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RESUMO

A criagdo da Lei 12.305 (2010) que instituiu a Politica Nacional dos Residuos Sélidos tinha dentre
suas metas a eliminacao da destinacao ambientalmente inadequada dos residuos soélidos urbanos
no Brasil. Este artigo apresenta um estudo de caso realizado em um Aterro Sanitério localizado no
municipio de Candiota, na regido sudoeste do Estado do Rio Grande do Sul. A metodologia utilizada
foi a realizacao de pesquisa a base de dados publicos sobre geracao e destinacdo de residuos
sélidos na regido Sul do Brasil, juntamente com os dados obtidos referentes aos quantitativos de
residuos sélidos urbanos dispostos no Aterro Sanitario do estudo durante um periodo de dez anos.
Os resultados encontrados demonstram que o Aterro Sanitario de Candiota, no periodo analisado,
teve uma contribuicao de 3,17% do valor total dos residuos sélidos urbanos da regido Sul do Brasil
gue foram destinados em aterros sanitarios. No ano de 2020, que foi 0 ano em que teve maior
contribuicdo devido ao maior numero de municipios atendidos, o aterro sanitério recebeu cerca de
4,80% dos residuos sélidos urbanos que sao destinados de forma ambientalmente adequada na
regido Sul do Brasil.

Palavras-chave: Residuos Solidos Urbanos; Aterro Sanitéario; Disposicdo Ambientalmente
Adequada.

COMPARATIVE ANALYSIS OF THE CONTRIBUTION OF A SANITARY
LANDFILL TO THE ENVIRONMENTALLY APPROPRIATE DISPOSAL OF
SOLID URBAN WASTE IN SOUTHERN REGION OF BRAZIL

ABSTRACT

The creation of Law 12.305 (2010) which established the National Solid Waste Policy had among its
goals the elimination of environmentally inappropriate disposal of urban solid waste in Brazil. This
article presents a case study carried out in a landfill located in the municipality of Candiota, in the
southwest region of the State of Rio Grande do Sul. The methodology used was to carry out in
research on the public database on the generation and disposal of solid waste in the southern region
of Brazil, together with the data obtained regarding the quantitative of urban solid waste disposed of
in the Sanitary Landfill in Candiota during a period of ten years. The results found demonstrate that
the Candiota Sanitary Landfill, in the analyzed period, had a contribution of 3,17% of the total value
of urban solid waste from the southern region of Brazil that were destined in sanitary landfills. In
2020, which was the year in which it had the greatest contribution due to the largest number of
municipalities served, the sanitary landfill received about 4,80% of urban solid waste that is disposed
of in an environmentally appropriate way in the southern region of Brazil.

Key words: Urban Solid Waste; Sanitary Landfill; Environmentally Appropriate Layout.
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1. INTRODUCAO

A geracao de residuos solidos no mundo teve aumento significativo apds a Revolugéo Industrial,
gue foi um marco de desenvolvimento econémico e social que proporcionou bases para o aumento
dos centros urbanos. A mudanca repentina no modo de vida e consumo da sociedade fez com que
0 aumento na geracao de residuos se tornasse um problema néo sé ambiental, como social e de
salde publica, devido a sua destinagdo ambientalmente inadequada. Segundo Ferreira e Anjos
(2001), o crescimento demogréfico acaba resultando em mudancas no estilo de vida e na forma de
consumo da populacdo, sendo que tais mudancas resultam em um aumento na geracdo dos
residuos sélidos. Além dessas mudancas na forma de vida, os residuos sdlidos que séo produzidos
atualmente contam com elementos sintéticos em sua composi¢éo, sendo entdo perigoso ao meio
ambiente e a saude humana.

Os residuos solidos urbanos, também chamados de RSU, sdo os materiais e substancias
provenientes das atividades humanas, podendo ter sua origem domiciliar vindo das atividades
domésticas ou de limpeza urbana, vindo da varricdo, limpeza de logradouros e vias publicas. O
aumento na sua geracao também acarreta aumento na sua diversidade, necessitando de novas
formas eficientes para o seu correto tratamento.

Até a criagcdo da Lei n® 12.305 (BRASIL, 2010) que instituiu a Politica Nacional dos Residuos Solidos
- PNRS, que tem como uma de suas metas a eliminacdo do uso dos lixdes, a destinacdo dos
residuos no Brasil era realizada na forma de forma ambientalmente inadequada, onde os residuos
eram dispostos a céu aberto sem passar por nenhuma forma de tratamento, contaminando o solo,
o lencol freatico, aumentando vetores de doencgas, causando problemas de saude a populagéo e,
consequentemente, a gastos adicionais ao sistema de saude. De acordo com a ABRELPE -
Associacao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (2020), a destinagédo
de forma inadequada dos residuos gerados no pais prejudica 77,65 milhdes de brasileiros e pode
gerar um custo adicional ao sistema de salde em até US$ 1 bilhdo a cada ano.

1.1 Legislacéo aplicada aos residuos sélidos

No Brasil, o direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado estd assegurado pelo Artigo n°
225 da Constituicido Federal de 1988, que diz que “Todos tém direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida,
impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes
e futuras geragbes.”. Entretanto, a principal legislacdo que da direcionamento, objetivos e
instrumentos no ambito dos residuos sélidos é a Lei Federal n® 12.305 (BRASIL, 2010) que instituiu
a Politica Nacional dos Residuos Soélidos (PNRS). A referida lei representa um marco na questao
dos residuos solidos e abrangeu poder publico, iniciativa privada e sociedade civil.

Dentre os objetivos da PNRS destaca-se a ndo geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem e
tratamento dos residuos soélidos. Também foi nesta mesma lei que ficou estabelecida a
obrigatoriedade da elaboracdo dos Planos de Residuos Sélidos, sendo no ambito nacional,
estadual, regional, intermunicipal ou municipal (BRASIL, 2010). Os Planos de Residuos Sélidos séo
de suma importancia uma vez que necessitam da elaboracdo de diagnostico, identificando os
impactos socioeconfmicos e ambientais resultantes da geracdo e destinacdo dos residuos e
rejeitos. Com o diagndstico realizado, o poder publico tem a oportunidade de propor cenarios
visando a reducdo de residuos e rejeitos, metas para eliminacdo e recuperacdo dos lixdes e
realizando uma disposicdo ambientalmente adequada para os residuos.
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1.2 Destinacdao final ambientalmente adequada

Os rejeitos sé@o os residuos solidos que ndo possuem mais possibilidade de tratamento ou
recuperacao de forma economicamente viavel, sendo a disposicao final sua unica alternativa de fim.
Conforme a Politica Nacional dos Residuos Solidos (BRASIL, 2010), a disposigdo ambientalmente
adequada € a distribuicdo ordenada de rejeitos em aterros sanitarios, de acordo com as normas
operacionais especificas. A Politica Nacional dos Residuos Sdélidos) define residuos sélidos como:

“...todo material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas em
sociedade, cuja destinacdo final se procede, se propde proceder ou se esta obrigado a
proceder, nos estados sélido ou semissdlido, bem como gases contidos em recipientes e
liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu langamento na rede publica de esgotos
ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solugdes técnica ou economicamente viaveis em
face da melhor tecnologia disponivel” (BRASIL, Lei 12.305/2010, Artigo 3° Inciso XVI).

A observancia das normas tem o objetivo de minimizar os impactos ambientais negativos, bem
como evitar riscos a saude humana. Logo, para mitigar os possiveis impactos ambientais negativos
vindos da disposi¢éo dos residuos solidos, se utiliza técnicas de engenharia como a elaboragéo dos
aterros sanitérios. Conforme NBR 8419 da Associagéo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 1992)
o Aterro Sanitario € ‘técnica de disposicao de residuos solidos urbanos no solo, sem causar danos
a saude publica e a sua seguranga, minimizando os impactos ambientais”, método este que utiliza
principios de engenharia para confinar os residuos solidos & menor area possivel e reduzi-los ao
menor volume permissivel, cobrindo-os com uma camada de terra na conclusao de cada jornada
de trabalho, ou a intervalos menores, se necessario.

Conforme os dados dos Diagnosticos Municipais divulgados pela Confederacdo Nacional de
Municipios (2022), no Brasil ha 2.257 Aterros Sanitérios, e os Lixdes e Aterros Controlados totalizam
2.518. A Figura 1 a seguir apresenta mapa com a tipologia da destinacdo dos residuos sélidos
urbanos no Brasil.

Figura 1 — Mapa com a tipologia da destinacdo de residuos sélidos

Tipo de Disposigo do Lixo
Ndo Informado (795)

@ Aterro Sanitario (2257)
Lbcdo / Aterro controtado (2518)

Fonte: Confederacao Nacional de Municipios (CNM).
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1.3 Requisitos e especificacdes para Aterro Sanitario

A implantacdo de um Aterro Sanitario € uma obra complexa de engenharia e visa a destinacao
ambientalmente adequada para um menor impacto ambientalmente negativo. A NBR 8.419 (ABNT,
1992) apresenta as especificacdes as quais 0s projetos técnicos de aterros de residuos solidos
urbanos devem seguir, sendo elas, minimamente:

* Caracterizacao do local destinado ao aterro sanitario;

* Localizacao e caracterizagdo topografica;

* Caracterizacdo geotécnica,

* Caracterizacao climatolégica:

» Caracterizacdo e uso de agua e solo;

* Descricéo e especificacbes dos elementos de projeto;

* Sistema de drenagem superficial;

* Sistema de drenagem e remocao do percolado;

* Sistema de tratamento do percolado;

* Impermeabilizacéo inferior e/ou superior;

* Sistema de drenagem de gases;

Atualmente, para aterros sanitarios o conceito de engenharia é o confinamento dos residuos soélidos
por barreiras impermeaveis, assim protege os residuos de fatores externos e protege o subsolo de
infiltracdo de percolados e gases provenientes da decomposi¢édo dos residuos solidos. Segundo
Rocha (2005) o chorume é o liquido proveniente da decomposicdo dos residuos organicos
biodegradaveis, enquanto o percolado consiste na mistura do chorume com a agua. Com a
realizacdo da impermeabilizacdo do Aterro Sanitario ndo ha contaminacéo do lencol freatico por
chorume ou lixiviado conforme mostrado na Figura 2 a seguir.

Figura 2 - Modelo funcionamento de um aterro sanitario

Drenagem
da dgua
da chuva

Camada
impermeabilizante

S
b6,
;
S
O

Sistema de

b drenagem de

da area, com

isolamento visual gases. Em alguns

da vizinhanga casos, sdo
Sistema de drena- Monitoramento usados também
gem e tratamento das dguas para a producdo
de chorume (resfduo da subterrdneas de energia
decomposicdo do lixo)

Cercamento

Fonte: Graltec Eccaplan, 2022.

A impermeabilizacdo de aterro sanitario pode ser realizada a partir da utilizacéo de solos argilosos
ou com a utilizacdo de materiais sintéticos, como a geomembrana. O emprego de apenas uma, ou
a combinacédo dessas duas formas de impermeabilizagdo € a maneira mais frequente de utilizacao
de impermeabilizacao nos aterros sanitarios brasileiros.
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As técnicas de impermeabilizagdo dependem do tipo de solo encontrado no local de implantacao
do aterro sanitério, sendo que o solo argiloso possui caracteristica de absor¢éo e tendo facilidade
para a retencdo de constituintes quimicos presentes no percolado. Solo com areia e brita possuem
carateristica de alta capacidade de drenagem e funciona como uma camada coletora de percolado.
O material geotéxtil utilizado para a impermeabilizacéo da célula de aterros sanitarios ndo permite
a intruséo do solo na areia ou brita.

2. OBJETIVO

O objetivo desse artigo € analisar a influéncia positiva que um aterro sanitario tem em relacéo a
disposicdo ambientalmente adequada de Residuos Sélidos Urbanos na Regido Sul do Brasil.

3. METODOLOGIA

A metodologia aplicada neste artigo foi a realizacdo de pesquisa a base de dados publicos sobre
geracgdo e destinacao de residuos solidos. Os relatérios consultados para obtencéo das informacgdes
foram os Panoramas dos Residuos Sélidos no Brasil elaborados pela ABRELPE. Apds a verificagao
dos indicadores publicos disponibilizados foi realizada a andlise e comparacdo dos resultados
obtidos com os dados do Aterro Sanitario do estudo, a fim de verificar a sua contribuicdo para
destinagdo ambientalmente adequada no contexto da regido Sul do Brasil.

3.1 Area de Estudo

O Aterro Sanitario de residuos solidos urbanos objeto deste artigo esta situado no municipio de
Candiota - RS, na regido sudoeste do Estado do Rio Grande do Sul a uma distancia aproximada de
400km do municipio de Porto Alegre. A area aproximada do aterro sanitario é de 35 hectares e se
encontra em operacao desde o ano de 2011.

O Aterro Sanitario possui capacidade para recebimento de 30.000 toneladas de residuos soélidos
urbanos por més, tendo uma vida util estimada em 20 anos e foi implementado em uma éarea
antropizada por atividade de mineragcdo. Atualmente o Aterro Sanitario recebe residuos de 32
municipios da metade Sul do estado do Rio Grande do Sul. Na area também h& uma usina de
biogéas, que a partir do gas captado da operacao do aterro, produz em média 1,8 MW/h e funciona
24h por dia, durante todos os dias da semana.

3.2 Processo da Pesquisa

O processo de pesquisa para a elaboracdo do presente artigo teve inicio com a realizagcdo de uma
solicitacdo a administracéo do Aterro Sanitario para ter acesso aos dados quantitativos mensais dos
residuos solidos urbanos que foram recebidos por eles desde o inicio de sua operagéo, no de 2011.
Na Figura 3 a sequir, é apresentado o fluxograma com as etapas do processo de pesquisa para a
coleta e tratamento de dados.

Figura 3 — Fluxograma de processo de pesquisa
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Come se pode observar no fluxograma, apds a realizagédo do levantamento de dados junto ao Aterro
Sanitario, foi realizada pesquisa utilizando os dados de destinacdo ambientalmente adequada em
aterros sanitarios na regido Sul do Brasil, presentes nos Panoramas dos Residuos Sélidos no Brasil
elaborados pela ABRELPE. A pesquisa com a utilizagdo dos Panoramas teve inicio com os dados
do Panorama do ano de 2011, mesmo ano de inicio da operacdo do Aterro Sanitario, e finalizou
com os dados referentes ao UGltimo Panorama publicado até a elaboracdo desse artigo, que foi 0
Panorama do ano de 2021.

Apoés a coleta dos dados quantitativos da disposi¢cdo dos residuos sélidos urbanos no Aterro
Sanitério e dos dados obtidos ap6s pesquisa nos Panoramas, foi realizada a andlise e o tratamento
das informacgdes com a utilizacdo de planilhas eletrbnicas que permitiram a elaboracao de graficos,
possibilitando assim realizacdo da correlagcdo dos dados e avalicdo da influéncia que o Aterro
Sanitario tem na destinagdo ambientalmente adequada da regido Sul do Brasil. Conforme Figura 3
a seguir, é apresentado o fluxograma com as etapas do processo de pesquisa para a coleta e
tratamento de dados.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo os dados do Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil da Abrelpe (2021), no ano de 2020
cerca de 60% dos residuos solidos urbanos coletados foram destinados em Aterro Sanitério.
Entretanto, ainda 40% dos residuos coletados foram destinados em locais inapropriados como
Aterros Controlados e Lixdes. Segundo Lavnitick et al. (2018), entre os anos de 2010 a 2015, houve
uma diminuicdo de aproximadamente 1% da destinacdo inadequada no Brasil. A Figura 4 apresenta
o resultado do estudo de Silva et al. (2020) que apresenta um comparativo da disposicdo dos
Residuos Sélidos no Brasil, considerando o periodo compreendido entre os anos 2007 e 2020, onde
evidencia-se que, embora de forma pouco expressiva, 0 cenario da destinacdo adequada dos
residuos de forma adequada tem aumentado a cada ano.

Figura 4 — Evolucdo percentual de destinagdo de RSU em Aterros Sanitarios no Brasil (2007 a 2018)
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Fonte: Silva et al. (2020)

Todavia ao se comparar o periodo compreendido entre os anos de 2011 a 2020, objeto do presente
estudo, nota-se um aumento no percentual da destinacdo adequada, passando de 58,06% (2011)
para 60,02% em 2020. Quando verificados os dados por regido do pais, nota-se que no ano de
2020 a regido Sul dispés de forma adequada 70,8% dos seus residuos sélidos, ficando muito
proximo do percentual do ano de 2011, quando a destinacdo adequada foi de 70,3%. Apesar de
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haver crescimento no percentual da destinacdo ambientalmente adequada, nota-se que os dados
tiveram pouca variagao.

Em relacdo aos dados quantitativos em toneladas de disposicdo dos RSU em aterro sanitario na
regido Sul do pais, a analise dos ultimos 10 anos com a utilizacdo dos dados encontrados nos
Panoramas elaborados pela ABRELPE mostram que durante esse periodo, apesar de haver uma
pequena variagdo, ha um crescimento na correta destinagdo dos residuos, passando de 4.923.120
toneladas no ano de 2011 e chegando em sua maior quantidade no ano de 2020, ano em que a
destinagdo ambientalmente adequada chegou a 5.556.030 de toneladas. A Figura 5 a seguir mostra
a variagdo e evolugdo da quantidade dos residuos que séo dispostos em Aterros Sanitarios na
regido Sul do Brasil.

Figura 5 — Dados quantitativos de RSU dispostos em aterro sanitario na regido Sul do Brasil
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Em relacdo aos dados da quantidade de residuos solidos urbanos que foram dispostos no Aterro
Sanitario no municipio de Candiota, é importante destacar que o grande aumento na quantidade
dos residuos sélidos urbanos recebidos intimamente ligada ao aumento na quantidade de
municipios da regido que comecaram a dispor seus residuos no aterro em questao. No ano de inicio
de operacado do Aterro Sanitario, foram dispostas 20.548,86 toneladas de RSU, enquanto no ano
de 2020, ano de maior quantidade de municipios abrangidos, foram dispostas 303.421,69 toneladas
de RSU. A Figura 6 a seguir mostra a evolu¢cédo da quantidade de residuos soélidos urbanos que
foram destinados ao Aterro Sanitario localizado em Candiota, no Rio Grande do Sul.

Figura 6 — Dados quantitativos de RSU dispostos no Aterro Sanitario em Candiota/RS
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Para analisar a influéncia que o Aterro Sanitario de Candiota tem em relacéo ao Sul do Brasil, foram
utilizados os dados das quantidades de residuos sélidos urbanos dispostos em aterros sanitarios
na regido Sul e também os dados dos residuos solidos urbanos destinados no Aterro Sanitario de
Candiota, em um periodo de 10 anos, com dados de 2011 até os dados de 2020, ultimo ano do
Panorama ABRELPE. No periodo em questdo, na regido Sul foram destinadas 54.038.959
toneladas de RSU em aterros sanitarios, enquanto o Aterro Sanitdrio em Candiota recebeu
1.768.583 de RSU, um total de em torno de 3,17% do valor da regido Sul. A Figura 7 a seguir mostra
gréfico que possibilita visualizar a influéncia do Aterro Sanitario durante 10 anos no recebimento de
RSU na regiao.

Figura 7 — Gréafico comparativo entre o Aterro Sanitario em Candiota e a regido Sul (2011-2020)
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Como mencionado anteriormente, ao passar dos anos o Aterro Sanitario em Candiota teve um
acréscimo de municipios que acabaram por destinar seus RSU para o aterro em questdo. Logo,
com o aumento do volume de residuos sélidos destinados ao Aterro Sanitério, sua influéncia na
regido acaba sendo maior. Utilizando os dados do ultimo Panorama elaborado pela ABRELPE
(2020), verificamos que a regido Sul destinou para aterros sanitarios 6.011.894 de toneladas de
RSU. Nesse mesmo ano, o Aterro Sanitario em Candiota recebeu 303.421 toneladas de RSU, o
qgue resulta em um valor de 4,80% do total de residuos sélidos urbanos com destinagao
ambientalmente adequada na regido Sul do Brasil, conforme é possivel observar no gréafico da
Figura 8.

Figura 8 — Gréfico comparativo entre o Aterro Sanitario em Candiota e a regido Sul (2020)
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5. CONCLUSAO

A Politica Nacional dos Residuos Sdélidos (2010) tinha como meta a eliminacdo dos lixdes e dos
locais de destinacéo inadequada de residuos solidos até 2014. Entretanto, a eliminacéo desses
locais se mostrou um desafio de gestéo e 0s prazos necessitaram ser dilatados. O Marco Legal do
Saneamento (2020) estabeleceu como meta para o fim dos lixdes nos municipios brasileiros até o
ano de 2024, porém, até o ano de 2022 em torno de 40% dos residuos solidos urbanos gerados no
Brasil sdo destinados de forma ambientalmente inadequada.

Um dos principais problemas enfrentados para a extincdo dos lixdes é o fato dos municipios de
pequeno porte ndo terem condicdes financeiras e nem disponibilidade de locais para a implantacéo
de um aterro sanitario. Pelo presente artigo podemos notar que apenas um aterro sanitario tem
potencial para receber 4,80% dos residuos solidos urbanos que tém sua destinacdo em aterros
sanitarios. Notamos também que um aterro sanitario tem capacidade para recebimento dos
residuos sélidos urbanos de dezenas de municipios de pequeno porte. Para que as metas para
extincdo da destinacdo ambientalmente inadequada sejam cumpridas, é necessério esforco de
gestdo para um melhor gerenciamento dos residuos sélidos urbanos, tendo em vista que ha
tecnologias efetivas para a destinagdo ambientalmente adequada.
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