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A IMPORTANCIA DA SUBSTITUICAO DE LIXOES POR ATERROS SANITARIOS

THE IMPORTANCE OF REPLACEMENT OF LANDFILLS WITH SANITARY

LANDFILLS
Aline Aparecida Américo de Moura '
Viviane Formice Vianna "
Rose Maria Duda '
RESUMO

Esse trabalho objetivou demonstrar a importancia da substituicdo dos lixdes pelo aterro
sanitario, assim como apontar a necessidade da destinacdo adequada dos residuos produzidos
pelas atividades humanas. Para atingir esse intuito foram realizadas pesquisas e leituras dos
principais autores de livros, revistas cientificas, repositérios, simpoésio, utilizando como base
de dados Scielo, Google Académico e a consulta de teses e dissertacOes de diferentes
instituicbes. Com isso, foi possivel identificar que os residuos solidos sdo classificados de
acordo com sua composi¢do quimica e portanto sua destinacao final deve estar de acordo com
essa caracterizacdo, no entanto se observa que ndo ha uma separacédo efetiva desses residuos
que na maioria das vezes sdo jogados nos lixdes, locais onde o descarte ocorre a céu aberto, 0
gue ocasiona intenso impacto ambiental e na saude publica. O aterro sanitario surge como
alternativa aos lixdes, uma vez que devido a cobertura didria do lixo depositado e o
aproveitamento dos gases e liquidos oriundo da decomposicdo dos residuos organicos, as
consequéncias negativas ao meio ambiente sdo menores. Porém observa-se a necessidade
urgente de dar uma finalidade adequada aos residuos solidos, como a reciclagem, incineracao
e compostagem, o que diminuiria também a sobrecarga dos aterros sanitarios.

Palavras-chave: Compostagem. Lixo. Reciclagem. Residuos Solidos.
ABSTRACT

This work aimed to demonstrate the importance of replacing dumps by landfills, as well as
pointing out the need for proper disposal of waste produced by human activities. To achieve
this goal, research and readings were carried out by the main authors of books, scientific
journals, repositories, symposium, using as a database Scielo, Academic Google and the
consultation of theses and dissertations from different institutions. With this, it was possible to
identify that solid waste is classified according to its chemical composition and therefore its
final destination must be in accordance with this characterization, however it is observed that
there is no effective separation of these wastes that are most often dumped in dumps, places
where disposal takes place in the open, which causes an intense impact on the environment and
public health. The sanitary landfill appears as an alternative to dumps, since due to the daily
coverage of the deposited garbage and the use of gases and liquids from the decomposition of
organic waste, the negative consequences to the environment are smaller. However, there is an
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urgent need to give an adequate purpose to solid waste, such as recycling, incineration and
composting, which would also reduce the burden on landfills.

Keywords: Compost. Recycling. Solid Waste. Trash.

Data de submissdo: 31/10/2021
Data de aprovacéao: 17/11/2021

1 INTRODUCAO

As atividades humanas na industria, comércio e em residéncias, geram subprodutos que
ndo sdo aproveitados, formando o lixo. Aliado a isso, estima-se que até ano de 2050 havera uma
maior concentracdo de populacdo nas areas urbanas, proporcionando uma crescente producéo
de residuo em todos os municipios, conforme JIN et al. (2014). Um desafio para 0s governantes
é o descarte adequado desse material, de forma a ndo interferir negativamente nos ecossistemas.

No Brasil, lixdo € o local onde ocorre a deposicdo de residuos solidos diretamente no
solo, sem medidas de protecdo ao meio ambiente e a salde publica, ou seja, é a descarga de
residuos a céu aberto (IPT, 1995). Quando o lixo é descartado de maneira incorreta ndo ha a
captacdo do chorume, o que ocasiona a contaminacao do solo e da dgua, além de atrair animais
transmissores de doencas, como ratos, baratas e insetos diversos, tornando-se um problema de
salde publica.

Uma forma de minimizar os impactos dos lixdes seria substitui-los por aterros sanitarios,
que sdo construcdes nas quais o residuo é depositado sob uma superficie impermeavel e coberto
com argila, possuindo sistemas de drenagem que evitam a contaminacdo do solo e dos lencdis
freaticos, assim como a proliferacéo de animais.

Transformar os lixGes em aterro sanitario requer um planejamento bem elaborado por
parte dos gestores, sendo uma condicdo imprescindivel que os municipios estabelecam
parcerias com cooperativas de reciclagem, para chegar aos aterros, apenas o que ndo puder ser
reaproveitado, ndo sobrecarregando o sistema.

Por meio dos aterros sanitarios € possivel minimizar os impactos ambientais,
contribuindo também com a geracdo de energia alternativa, o biogas, que pode ser convertido
em eletricidade, vapor, combustivel para caldeiras ou fogBes e combustivel veicular (CETESB,
2021).

Portanto, objetivo dessa pesquisa foi demonstrar a importancia da substituicdo dos
lixGes pelo aterro sanitario, assim como apontar a necessidade da destinacdo adequada dos
residuos produzidos.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Lixo e Residuo

Ao longo do tempo houve uma evolugdo da sociedade com a consequente alteragdo na
forma de producdo e consumo. Os bens duraveis passaram a ter uma vida til reduzida e os
produtos acondicionados em um ndmero cada vez maior de embalagens. Com isso 0s restos
indesejaveis e inutilizaveis das atividades humanas foram aumentando de forma vertiginosa.
Segundo a ABNT 2004, se esses restos ndo forem passiveis de tratamento sdo denominados
lixo, podendo se apresentar no estado sélido ou liquido. Por outro lado, parte do que é gerado
pode ser reaproveitado ou reciclado, sendo considerado residuo.



2.2. Residuos Sélidos

Conforme a NBR n. 10.004, da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)
Residuos nos estados sdlidos e semi-sélidos, que resultam de atividades da
comunidade de origem: industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de
servicos e de varricdo. Ficam excluidos nesta definicdo os lodos provenientes de
sistemas de tratamento de &gua, aqueles gerados em equipamentos e instalacfes de
controle de poluicdo, bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem
invidvel seu langamento na rede publica de esgotos ou corpos d’4dgua, ou exijam para
isso solugBes técnicas e economicamente inviaveis, em face da melhor tecnologia
disponivel.

2.2.1 Caracterizacdo dos Residuos

De acordo com a Politica Nacional dos Residuos Sélidos (PNRS), instituida pela Lei
12.305/2010 os residuos sdo caracterizados como:

- Lixo domiciliar: produzido nas residéncias, sendo constituido por embalagens de
produtos, garrafa PET; papéis, plasticos diversos, residuos organicos, residuos especiais como
por exemplo, pilhas, baterias e lampadas fluorescentes.

- Lixo publico: papéis, restos de alimentos, plasticos, entulhos descartados pelas
atividades humanas em éareas publicas como pracas, parques, terrenos baldios e residuos
oriundos da acdo natural como folhas e galhos de arvores.

- Lixo industrial: sdos os mais diversos e estéo relacionadas a atividade exercida, dentre
esses estdo: cinzas, plastico, metal vidros, materiais radioativos, entre outros.

- Lixo de hospitalar: € composto por seringas, gases € outros residuos, devem ser
acondicionados, estocados e alocados em um lugar proprio, para posterior transporte e descarte
adequado, geralmente sendo incinerado.

-Residuo agricola: como agrotdxicos que sdo altamente tdxicos utilizados em
plantacGes, como 0s compostos quimicos e suas embalagens.

Os avancos da tecnologia elétrica e eletronica, disponibilizaram de maneira rapida e em
grande quantidade de produtos eletroeletrénicos no mercado mundial e com isso gerou volume
maior de residuos eletrénicos (GOOSEY, 2004; TANSKANEN, 2013; WIDMER et al., 2005).

O lixo eletrbnico é constituido por televisdo, radios, computadores, celulares
inutilizados e também pelos seus componentes como baterias, chips, placas, etc. Esses deveriam
ser descartados corretamente em locais especificos, para que ndo ocorra um prejuizo ao meio
ambiente, sendo devastador ao solo e a &gua, pois a composi¢ao desses materiais contém metais
pesados que sdo aluminio, plastico, litio, cadmio, cobre, chumbo, mercuario, entre outros
(IBAM, 2001).

De acordo com sua composi¢do quimica os residuos podem ser considerados organicos
e inorganicos. O residuo organico é de origem animal e/ou vegetal, como restos de comida,
cascas de frutas, verduras e folhas. O lixo inorgénico é formado por vidros, plasticos, metais,
dentre outros.

2.2.2 Classificacdo dos Residuos Solidos

No que diz respeito aos potenciais danos ao meio ambiente e a saude publica, os residuos
solidos sdo classificados de acordo com seus constituintes e caracteristicas fisico-quimicas. Por
meio da separacdo destes produtos classifica-se os residuos sob a NBR 10.004 da ABNT
(2004):



- Classe | — Perigoso: sdo residuos que apresentam riscos ao meio ambiente e a saude
publica, devido suas caracteristicas de inflamavel, corrosivo, reatividade, toxicidade e
patogenicidade.

- Classe Il — N&o Perigoso: ndo oferece potencial risco a satude, mas merece cuidados
no manuseio. Sendo subdivididos em dois grupos:

e Classe Il A — ndo inertes, sdo residuos que apresentam propriedades de
biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em agua.

e Classe Il B — inertes, sdo residuos cujos constituintes ndo se
solubilizaram em agua destilada ou deionizada, a temperatura ambiente.

E possivel notar que existe um amplo conhecimento das caracteristicas dos residuos e,
portanto, sabe-se a forma adequada de descarte, porém o que observa na pratica € que
independente do residuo gerado o destino final na maioria das vezes € o lixao. Atualmente
existem também os aterros controlado e sanitario que objetivam minimizar os impactos da
destinacao inadequada dos residuos.

2.3 Lixdes

Os lixGes sdo locais onde ocorre o despejo dos rejeitos de residuos solidos proveniente
das atividades humanas. O descarte ocorre a céu aberto, ndo existindo nenhum tratamento e/ou
gestdo do material depositado. Lixos domésticos e comerciais sdo depositados juntamente com
lixos hospitalares, industriais e eletrénicos, sem nenhuma medida de protecdo ao meio ambiente
e a salde publica (FERNANDES, 2019).

De acordo com Fachin (2007), os residuos que séo dispensados na superficie do lixdo
sdo decompostos por processos fisicos e quimicos com o auxilio de organismos aerébios e
anaerdbios, gerando um liquido denominado chorume. Esse liquido também conhecido como
percolado ou lixiviado, é altamente poluente, de cor escura e odor fétido (CETESB, 2020). O
chorume contamina aguas subterraneas (Figura 1) e o solo pela lixiviacdo de compostos
organicos e ions metalicos (BRAGA; HESPANHOL; CONEJO, 2002).

Segundo Lavor et al. (2017) dispensar residuos de forma incorreta causam inimeros
problemas em relacdo ao ambiente, salde pablica, sociais, entre outros. Para Nascimento et al.
(2015) essa problematica é de ocorréncia frequente no Brasil, porém as consequéncias dos
lixdes sdo mundais, porque o descarte incorreto dos residuos, sem tratamento adequado afeta o
solo, aagua e o ar (MOTA et al. 2009). Para Santos e Rovaris (2017) a regido nordeste e norte
do pais sdo mais preocupantes, tendo nivel alto de descarte desses residuos nos lixdes e
necessitando atencéo especial.

Essa exposicao do lixo favorece a proliferacdo de insetos e roedores, 0s quais sao vetores
de inimeras doencas ao homem como chagas, leishimaniose, malaria, febre amarela,
leptospirose, dentre outras (VITAL; INGOUVILLE; PINTO, 2014).

A disseminacéo dessas doencas é agravada pelo fato de que muitas vezes os lixdes sdo
utilizados como fonte de subsisténcia para muitas pessoas, que vao até esses locais em busca
de alimentos e/ou matérias que possam ser reciclados e gerar uma renda.

Para resolver os problemas oriundo dos lixdes a simples desativagéo desses locais néo
é suficiente, de acordo com Araujo (2015), Sisinno e Moreira (1996) mesmo com o0
encerramento dos lixGes, o poder publico tem que continuar monitorando essas areas, pois as
consequéncias da sua existéncia perduram por muitos anos.

Segundo Nogueira (2015), apos a inativacao do lixdo, é necessaria uma estratégia de
reparo do solo, para que ndo haja mais nenhum tipo de contaminacao que cause algum risco ao
meio ambiente e a salde publica, considerando também a minimizagédo da poluicéo visual, maus
odores, entre outros.



Figura 1 — Lixao e seus impactos
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Fonte: Gongalves (2013, p.2).

2.5 Aterro Controlado

O aterro controlado (Figura 2) diferencia-se dos lixdes apenas pelo fato do lixo néo ficar
exposto a céu aberto, sendo periodicamente coberto com terra, porém o solo ndo é
impermeabilizado e tdo pouco ha sistemas de drenagem de liquido e/ou captacdo de gases, que
sdo apenas queimados (Mundz, 2002), contaminando dessa forma a &gua, o0 solo e 0 ar. A
cobertura do lixo dificulta assim 0 acesso de pessoas e animais a essas areas, minimizando 0s
impactos sociais e a disseminacéo de doencas.

De acordo com Freire (2009), ndo existe o aterro controlado, e sim lixdo controlado,
uma vez que ha descarte indevido de residuos e manejo inadequado. Conforme a Lei de
12.305/2010 o aterro controlado é proibido, porque a utilizacdo do mesmo n&o é téo eficaz
quanto ao aterro sanitario.



Figura 2 — Aterro Controlado
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Fonte: Gongalves (2013, p.2).

2.6 Aterro Sanitario

Segundo a ABNT-NBR 8419 (1992), a definicdo de aterro sanitario é:
Aterros sanitarios de residuos sélidos urbanos, consiste na técnica de disposigdo de
residuos sélidos urbanos no solo, sem causar danos ou riscos a satde publica e a
seguranca, minimizando os impactos ambientais, método este que utiliza os principios
de engenharia para confinar os residuos sdlidos ao menor volume permissivel,
cobrindo-os com uma camada de terra na conclusdo de cada jornada de trabalho ou a
intervalos menores se for necessario (1992, p. 62).

O aterro sanitario tem como objetivo o descarte de residuos sélidos que sdo diariamente
cobertos com uma camada de terra, devendo-se evitar o contato com o solo, o ar e a agua, para
dessa forma cumprir o seu papel de reduzir o perigo para a saude e seguranca (FIORILLO,
2011).

O aterro sanitario (Figura 3) € um local previamente preparado para receber os residuos
solidos, para tanto ocorre a constru¢cdo de valas no solo e subsolo, com posterior
impermeabilizacdo com aplicacdo de uma camada de argila, sobre ela é colocado um lencol de
plastico e em cima dele uma nova camada de argila, onde sdo instalados drenos para fluir e
retirar gases e liquidos gerados pela decomposicdo dos residuos organicos. Ap6s o descarte
diério do lixo é colocada uma cobertura de terra, saibro ou entulho. O chorume é coletado e
levado para cima da pilha de lixo, diminuindo a sua absorcdo pela terra ou recebe outro tipo de
tratamento. Assim, com a devida impermeabilizacdo do solo, o lencol freatico ndo sera
contaminado pelo chorume (PORTELA; RIBEIRO, 2014). Os gases originados no aterro
podem captados e transformados em biogas que é uma fonte de energia elétrica, mecanica ou
térmica.

A técnica de aterro evita a proliferacdo de animais e, portanto da disseminacdo de
doencas, assim como evita a contaminagdo do solo, do ar e dos lencdis freaticos, além do
aspecto visual do local ser menos agressivo se comparada as toneladas de lixo amontoadas dos
lixbes (PORTELA; RIBEIRO, 2014).
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Apesar dos beneficios apresentados pelo aterro, esse apresenta algumas limitacdes,
como uma capacidade limitada para o descarte, 0 que necessita de uma busca constante por
novas areas, e essas sao cada vez mais dificeis de serem encontradas, um alto custo de instalacdo
e manutencdo do aterro. Para Soares et al. (2017), em algumas prefeituras alegam falta de
recursos financeiros para manutencdo e gerenciamento dos aterro, e isso se deve as falhas na
administracao e negligéncia nas praticas de utilizacdo dos aterros sanitarios.

Figura 3 — Defini¢do do Aterro Sanitario

Aterro Sanitario

captagao e Queima N30 hé urubus nem outros ETE
de gas metano animais nem mau cheiro

N3o ha contaminacdo do lencol fredtico

Fonte: Gongalves (2013, p.2).

No Brasil foi instituida a Politica Nacional dos residuos Solidos, pela Lei N° 12.305 de
02 de agosto de 2010, Art. 9° da Lei 12.305/2010, tem como principal objetivo e segmento
reduzir os residuos por meio da reutilizacdo, reciclagem e tratamento dos residuos, devendo
esses serem descartados em aterros sanitarios, desde que sejam observadas as normas
operacionais especificas de modo a evitar danos ou riscos a salde publica e a seguranca e a
minimizar os impactos ambientais adversos.

Contudo, é necessario criar mecanismos para aumentar a vida Gtil dos aterros sanitarios
e a tecnologia hoje existente permite tratar os residuos da maneira correta de acordo com a sua
constituicdo e assim, dar uma destinacdo adequada para eles. Dentre essas formas podemos
destacar a compostagem, incineragdo e reciclagem.

2.7 OUTRAS FORMAS DE TRATAMENTO DE RESIDUOS
2.7.1 Compostagem

Os residuos organicos, como restos de alimentos e folhas, podem ser aproveitados por
meio da compostagem, que é um processo bioldgico aerdbio de degradacéo de matéria organica,
por microrganismos em condic¢des controladas de temperatura e umidade. O produto originado
da compostagem é um fertilizante, que pode ser como fonte de nitrogénio, fésforo, potassio,
calcio, magnésio, ferro, zinco, dentre outros, propiciando 0s nutrientes necessarios para 0
desenvolvimento das plantas (RODRIGUES, 2014).
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2.7.2 Incineracéao

A incineracdo ¢ um meétodo amplamente utilizado na destinacéo final dos residuos
solidos em areas urbanas, principalmente para o lixo hospitalar. E um processo de
decomposicdo térmica que visa diminuir 0 peso e o volume dos residuos. As principais
vantagens sdo a diminuicdo dos custos de gerenciamento do lixo, e a prevencdo do
desenvolvimento de microrganismos e animais que Sdo potenciais transmissores de doencas.
Por outro lado, a incineracdo produz quantidades variadas de substancias toxicas, organicas ou
inorgénicas, que sdo emitidas na atmosfera, oferecendo riscos a saide humana. Muitos
subprodutos originados da incineracao sao considerados com potencial carcinogénico, por isso
esse € um metodo muito questiondvel (GOUVEIA; PRADO, 2010).

2.7.3 Reciclagem

O residuo sélido pode passar por uma etapa de separagdo dos seus componentes que
separados, transformados e recuperados, num processo denominado reciclagem. Podem ser
utilizados como matéria prima na indUstria ou outras aplicacGes, tendo um valor estabelecido
pelo mercado de reciclaveis (PNUD, 1998).

De acordo com Olher, Olher e Oliveira (2012), a cooperativa de reciclagem é uma forma
produtiva de ndo sobrecarregar o aterro sanitario, além de contribuir com o meio ambiente
auxilia também na parte social com as pessoas que colaboram em coletar esses residuos possam
ter uma renda e um trabalho digno.

Segundo Lomasso et al., (2015), existem diferentes tipos de materiais para reciclagem
e cada um deles podem ser reutilizados, temos como exemplos o papel, metal, plastico, vidro e
residuo organico de uma forma sustentavel.

A reciclagem n&o é apenas uma forma de separar os residuos, mas uma maneira de evitar
0 contato de materiais reciclaveis com outro tipos de substancias, que possam inviabilizar a sua
reciclagem, como por exemplo, na oficina mecanica utilizam papel&o e acabam contaminado o
mesmo com 0leo, portanto esse material deixa de ser reciclavel e vai para o aterro sanitario.

Pode-se constatar que a reciclagem e a compostagem minimizam o envio de residuos
para os aterros sanitarios (EQUIPE ONB, 2015), porém uma forma efetiva de minimizar os
impactos ambientais e na saude publica da producdo de residuos originarios da atividade
humana é reduzir o uso de materiais ndo reciclaveis; substituir materiais descartaveis por
materiais mais duraveis ou reutilizaveis; reduzir embalagens; aumentar a eficiéncia no uso de
materiais, tais como: papel, vidro, plastico e metais; a criacdo de mercados locais ou regionais
para os principais produtos, lixo, por exemplo, papel, vidro e metal (MOURA, 2011).

3 METODOLOGIA DA PESQUISA

O tema abordado neste trabalho foi desenvolvimento por meio de pesquisas e leituras
dos principais autores de livros, revistas cientificas, repositorios, simpdésio. Utilizou-se como
base de dados Scielo, Google académico consultando teses e dissertacGes de diferentes
instituicOes. As palavras chaves utilizadas para busca foram: lixdes, classificacdo dos lixos,
residuo organico, residuos solidos, aterro controlado e aterro sanitario.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Os residuos oriundos das atividades humanas possuem diferentes classificacdes de
acordo com sua composi¢do quimica, que Ihe permitem uma destinacdo final adequada. No
entanto, 0 que se observa é que a maioria vai para os lixdes sem tratamento especifico.

Os lix0es ainda prevalecem no Brasil ocasionando danos ao meio ambiente
contaminando solo, agua e ar, além de afetar a satde publica em decorréncia da proliferacéo de
animais e insetos que disseminam doencas.

Uma alternativa que causa menor impacto € o aterro sanitario que devido a sua
constituicdo, evita a propagacdo de vetores de doengas e ainda possibilita a utilizacdo do
chorume como biocombustivel.

Porém para evitar a sobrecarga dos aterros, € necessario a conscientizacao por parte da
populacdo que de acordo com o tipo de residuo gerado ele pode ser reciclado, incinerado ou se
tornar compostagem, assim também estaria minimizando a retirada dos recursos naturais da
natureza. Além disso, a reciclagem atualmente € uma importante fonte de renda para diversas
familias no Brasil.

Por tanto € preciso investimento para extinguir os lixdes, trabalhar com educacéo
ambiental, incentivar a logistica reversa nas empresas, e conscientizar a populacdo que é
possivel mitigar os residuos até chegarem ao aterro sanitario fazendo o uso consciente.
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