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RESUMO

Os residuos sélidos quando ndo tem um destino adequado podem causar
danos graves ao meio ambiente e a sociedade. Esses estragos ambientais por
vezes sao causados pelo contato do chorume no solo e pela liberacdo do biogas
na atmosfera, que sédo gerados pela deposicéo dos residuos em um local sem o
devido tratamento. A presente pesquisa foi baseada no método de pesquisa
explicativa e exploratéria, onde foram exploradas diversas bibliografias a fim de
investigar e explicar como pode-se minimizar esses impactos ambientais causados
pelas a acbes da sociedade por meio da producéo de lixo. O aterro sanitario tem
como objetivo evitar os impactos ambientais que vem a ser causados pela falta do
devido tratamento dos residuos. O empreendimento é regido por leis e normas
desde a construcdo a execucédo das atividades, visando a qualidade de vida e um
olhar atento a questdes ambientais.

Palavras-chave: Residuos Sdlidos, Sociedade, Aterro Sanitario, Impactos
Ambientais.

ABSTRACT

When solid waste does not have an adequate destination, it can cause
serious damage to the environment and society, these environmental damages are
caused by the contacts of leachate and biogas, which are generated by the
deposition of waste in a place without proper treatment. The present research was
based on the method of explanatory and exploratory research, where several

bibliographies were explored in order to investigate and explain how these



environmental disasters caused by the actions of society can be minimized. The
sanitary landfill aims to avoid the environmental impacts that are caused by the lack
of proper treatment of waste. The enterprise is governed by laws and rules of
construction and execution of activities, and has three models that fit into different
types of land.

Keywords: solid waste, society, sanitary landfill and environmental impacts.

1 INTRODUCAO

De acordo com Silva e Zaidan, (2004), o aterro sanitario € o nome dado a
um método de disposicdo de residuos solidos no solo que sédo gerados pela
populacdo. Esse processo € iniciado por meio da compactacédo do lixo com o trator,
deste modo ocorre a reducao do volume de residuos permissiveis, em seguida os
produtos da compactacdo serdo cobertos por uma camada de terra. Vé-se a
importancia de realizar este processo diariamente, para evitar que o lixo se espalhe
com vento, evitar também que animais e pessoas entrem em contato com o
mesmo, e para que nao ocorra a percolacdo das aguas pluviais.

Fonseca, (1999) afirma que o objetivo priméario do aterro sanitario é dispor
o lixo no solo, seguindo as normas e leis do projeto, fazendo tudo de forma segura
e controlada. Deste modo promovendo a preservacdo do meio ambiente, a higiene
e a saude publica. Além dessas funcbes, os aterros podem contribuir com a
recuperacéao de locais como pedreiras, locais onde foram realizadas a extracéo de
argilas e areia, e regioes alagadicas.

Segundo a norma NBR 8419, o aterro sanitario € um método de deposicao
de RSU (Residuos Solidos Urbanos), que ndo causa danos a saude, tanto publica
guanto ambiental. Este método baseia-se na engenharia que possibilita a
diminuicdo do volume dos materiais até o permissivel, cobrindo os residuos com
uma camada de terra a cada fim de jornada (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 1992).

O aterro sanitario vem resolver questdes probleméaticas nas grandes e
pequenas cidades, onde sdo geradas consideraveis quantidades de residuos

urbanos. Esse espaco em questdo traz diversos impactos positivos, que vem
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desde a geracédo de servicos até sua principal funcéo que € o descarte de residuos
sélidos gerados a partir do desenvolvimento dos centros urbanos.

A construgdo de um aterro sanitario é feita em uma area afastada dos
centros urbanos e esse tipo de construgdo requer uma extensao territorial grande,
para evitar transtornos com a populacdo, como mal cheiro por exemplo. Outro
conceito que se pode-se atribuir ao aterro sanitario é de reator bioquimico, pois
com a deposicao dos residuos ha a geragédo do biogas e o chorume. O gas em
guestao produzido pelo aterro tem em sua composi¢cao de 45 a 60% de metano
(HUMER E LECHNER, 1999).

Segundo Alana Gandra (2020) reporter do site Agéncia Brasil cerca de
49,9% dos municipios ainda usam lix6es que sao praticas ilegais. Diante dos dados
da pesquisa apresentada acima cerca de 17,6 milhos de casas ndao possuem coleta
de lixo, sendo assim somente 3,85% desses residuos sédo destinados para a
reciclagem. As informacBes citadas acima fazem parte do Iindice de
Sustentabilidade da Limpeza Urbana (ISLU), elaborado pelo Sindicato Nacional
das Empresas de Limpeza Urbana (Selurb), em parceria com a consultoria PwC
Brasil.

Com a implementacéo deste empreendimento, os centros urbanos s6 tem a
ganhar, pois o0s beneficios sdo inUmeros, tendo em vista que proporciona um olhar
voltado para manutencéo e cuidado da saude ambiental, ndo gerando ainda mais
lixos no solo, como por exemplo quando comparados aos lixdes onde o biogas e o
chorume sao emitidos sem nenhum controle. Porém, no aterro esses processos
tem um alto controle, onde o chorume é drenado até um tanque onde ha uma lona
gue impede o contato do chorume com o solo e com os lencdes freaticos.

O trabalho em questédo visa mostrar os métodos para a construcdo de um
aterro sanitario, os materiais que serdo usados, quais a vantagens de se
implementar um empreendimento dessa magnitude em uma cidade, suas
desvantagens, e quais impactos que podem acarretar a ndo implementacdo do

aterro.



2 HISTORIA DOS RESIDUOS SOLIDOS

Nos primoérdios da evolu¢cdo humana na terra, as cavernas eram habitadas
por homens, cacadores e pescadores, onde 0 corpo necessitava ser protegido do
frio, desta forma era coberto por peles de animais. Esta pequena populacédo era
formada por ndmades. No momento em que a comida ficava escassa em
determinada regido habitada, os grupos se mudavam para outra regido e 0s seus
"lixos", eram abandonados no meio ambiente, e logo decompostos pela acédo do
tempo (NOGUERA, 2010).

Conforme o tempo ia se esvaindo e o homem se tornando "“civilizado", novas
possibilidades de trabalho foram surgindo, neste periodo iniciou-se a fabricacdo de
pecas de ceramicas. Estas comecgaram a serem produzidas para promover maior
conforto para os seres humanos, pode-se destacar como umas de suas
fabricacfes: os vasilhames de ceramica,
instrumentos para o plantio, roupas mais apropriadas (REVISTA VEJA, 17 MAR 1999).

Os habitos como construcdo de moradias, criacdo de animais, cultivo de
alimentos, moradia permanente em determinado local foram sendo implementados
e tornando- se o novo costume da populacdo. Com isso, a producao de lixo foi
aumentada, porém, a questdo do excesso de residuos solidos ainda ndo havia se
transformado em um problema mundial. Contudo, o desenvolvimento continuou a
evoluir ano apds ano tornando-se cada vez mais acentuado (REVISTA VEJA, 17 MAR
1999).

Os residuos sdlidos urbanos séo resultado do crescimento populacional e
do aumento consideravel do consumo, do capitalismo. O aumento ou diminuicdo
do consumo é dependente da época, das atividades econdmicas e culturais. De
acordo com Noguera (2010), duas épocas devem ser observadas, a primeira
época seguida do surgimento do homem até a Revolucdo Agropastoril onde a
grande quantidade de residuos produzidos, era de origem alimentar.

A segunda época dos residuos sélidos, segundo Moura (2006) e Noguera
(2010) deu-se inicio com a Revolucdo Industrial. Esta fase foi marcada pela
mudanca de producéo, saindo do modelo artesanal para o industrial, trazendo uma
série de mudancas de comportamento. Noguera (2010) exemplifica e afirma que

na medida que o consumo aumenta, cresce também os problemas relacionados a
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poluicdo. Com a Revolucao Industrial, no século XIX ocorreu o acumulo de capital
e 0s recursos demandam e com isto a producéo de residuos também crescem e
h& uma crescente na utilizacdo de produtos advindos da natureza, estes que
passaram a ser explorados e retirados de forma ilimitada, o que tem trazido grande
desequilibrio na biodiversidade do planeta. O contexto vivido com a Revolucdo
Industrial desencadeou a necessidade de produzir em grandes quantidades e com
maior rapidez, levando o mundo cada vez mais a intensa producéo de lixo e aos

descartes improprios.

2.1 DIVERGENCIAS ENTRE LIXAO E O ATERRO SANITARIO

Foram apontados e discutidos fatores a respeito do aterro sanitario e o lixao,
agora serdo apresentadas as divergéncias entre eles para que fique ainda mais
visivel a importancia e necessidade da implementacdo do aterro sanitario nos
centros urbanos, e o impacto negativo de se manter um lixdo em uma cidade.

Lix&o caracteriza-se por uma disposic¢ao final incorreta dos residuos sélidos,
gue se configura por um descarte simples do lixo sobre o solo, sem nenhum tipo
de preocupacdo com o meio ambiente e com a popula¢do. E um modelo de
descarte a céu aberto (IPT, 1995). Este modo de descarte ocorre sem o controle
do chor ume e do gas emanado da decomposicdo dos residuos e nem dos
materiais perigosos depositados, gerando um grande passivo ambiental. Neste
método, ndo ha uma preocupacdo com a impermeabilizacdo ja que uma vez 0s
residuos soélidos sédo despostos diretamente sobre o0 solo, contaminando o mesmo.
Outro ponto preocupante é o contato da populacdo com o lixo, pois ndo ha o
tratamento adequado e o0 acesso ao residuo descartado é mais acessivel.

Por outro lado, o aterro sanitario vem com forte preocupacéo desde a sua
construcéo, evitando forte impacto na natureza, preocupando- se com o descarte
do lixo de forma correta, visando melhor qualidade de vida para populacdo e
reducdo de impactos sociais e ambientais.

Sendo assim a diferenca entre o aterro sanitario e lixao sdo variadas e
visivelmente discrepantes, comec¢ando com aterro sanitario que tem uma escolha

estratégica do local de instalacdo, promocéo de servicos de terraplanagem, possui



o trabalho de impermeabilizacéo para que ndo haja contaminagéo do solo e com o
lencol freético e ao final de cada dia uma maquina aterra os residuos soélidos com
uma camada de argila, ndo deixando este lixo exposto, evitando assim a
contaminacao do solo e dos seres humanos.

E importante ressaltar que a PNRS estabeleceu a erradicacéo dos lixdes ou
vazadouros a céu aberto, porém, existem cidades em que sdo chamados de
“aterros controlados” ou nominados por outros eufemismos, mas, a rigor, s&o
lugares onde os residuos sdo descartados de maneira irregular, devido ao fato de
nao garantir o controle contra a contaminacao, tampouco o devido tratamento aos
materiais encaminhados a estes espacgos (LEI 12.305/10: POLITICA NACIONAL
DE RESIDUOS SOLIDOS - PNRS).

3 ATERRO SANITARIO

De acordo com CETESB (1997) uso de técnicas aprimoradas antigas pelo
homem para descarte dos residuos sdlidos gerados pelas suas acoes, que é o
aterramento, esse conjunto se denomina- se de aterro sanitario. Atualmente, é uma
obra de engenharia que tem seu objetivo de acomodar os residuos sélidos com o
menor espaco possivel, e com o objetivo de ndo causar danos ao meio ambiente.

Aterros sanitarios sdo baseados em “critérios e engenharia e normas
operacionais especificas” (Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas, 1995, p.75). Os
residuos sélidos sdo depostos em camadas, apds esse processo os resididos sdo
prensados por maquinas e cobertas por argilas; nessa atividade sdo gerados
gases e liquidos através da decomposicdo, nocivos ao meio ambiente, que séo
destinados de tal forma a evitar danos a natureza e ao meio ambiente.

De acordo com a ABNT (2004), aterros sanitarios de residuos sélidos
urbanos sdo definidos por técnicas de disposicdo de residuos urbanos no solo,
com o intuito de ndo causar danos a saude e a segurancga, visando também a
diminuicdo do impacto ambiental, e este método se utiliza de principios da
engenharia para que os residuos sejam confinados ao menor volume permissivel,
desde modo, os residuos séo cobertos por uma camada de terra ao final da jornada

de trabalho e também em intervalos menores caso haja necessidade.
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3.1 MODELOS CONSTRUTIVOS DE ATERROS SANITARIOS

Antes da elaboracdo do projeto ou instalagdo do empreendimento deve
haver um estudo da area onde vai ser construido o aterro sanitario. Ha
basicamente trés tipos construtivos de aterros sanitarios: trincheira, area e rampa.
Sendo cada um deles com sua finalidade para reduzir ao maximo os danos

causados pelo empreendimento em questdo (AIRES DE MELO, 2020).

Aterros por trincheira

Aterro por trincheira € o método onde o solo € escavado e os residuos
sélidos ficam depositados baixo do nivel da cota do terreno. Esse aterro € indicado
para médios e pequenos municipios. A Figura 1 apresenta o exemplo do Aterro

sanitario de Palmeira (PR) do tipo trincheira (AIRES DE MELO, 2020).

Figura 1-Aterro de Hidrolandia (Goias) do tipo trincheira

Fonte: Jornal Goias (2018)



Aterro por trincheira ndo é aconselhavel em locais onde o lencol freatico é
raso, com a profundidade menor que dois metros. Tem a vantagem de causar um
menor impacto visual.

Esse empreendimento tem um custo relativamente alto, pois tem
escavacoes de grandes valas (AIRES DE MELO, 2020).

SituacOes onde esse tipo de aterro deve ser utilizado:
* Interesse na geracdo de um sobressalente de solo;

* Quando nado se pretende fazer alteracdo da topografia original do
terreno;

* Quando se pretende construir outras camadas de residuos acima das
valas ja aterradas, permitindo um melhor aproveitamento da area;

+ Esse método é indicado para aterrar residuos especiais, independe
do seu estado fisico, quimico ou bioldgico, que pode vim a trazer

perigo para o meio ambiente ou pata a populacéo.

Aterros por area

Esse aterro também é conhecido como bolo de noiva”, diferente do método
de trincheira, esse vem aterrando o material por cima do solo gerando um macico
de residuos. O tipo de formato € indicado por questdo de maior estabilidade ao
construir talude menores, com niveis entre talude e outro, sendo assim possivel a
manutenc¢ao nos drenos de agua pluvial, ajudando na passagem dos maquinarios.
E mostrado um aterro por & rea. A Figura 2 mostra o Aterro sanitario por area
(AIRES DE MELO, 2020).
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Figura 2- Foto aérea do Aterro Sanitario Bandeirantes — SP
-‘.-.-':—:Tw-}c,r- = - ; A ' = -

Fonte: Loga (2016) Esse método de aterro utiliza os proprios resid criarem

desniveis.

Os residuos sédo descarregados em pontos estratégicos do terreno, onde
terd o inicio do aterro. ApGs o descarregamento o0s residuos solidos sao
amontoados e compactados, formando uma elevacdo gerando uma forma de um

tronco de piramide que, finalmente, € coberta com terra (AIRES DE MELO, 2020).

Aterros por rampa

O método do aterro por rampa € aquele em que o0 mesmo é erguido apoiado
em taludes naturais, como encosta de morros, e sendo indicado para locais
acidentados, como o de MaceiOAL. A Figura 3 apresenta o modelo de construcéo
por rampa (AIRES DE MELO, 2020).



Figura 3- Aterro Sanitario de Macei6-AL

—

Fonte: Bairros de Méceié 2010).

Esse tipo de método além de ser indicado para locais acidentados, ele pode
ser instalado em locais planos, onde o solo apresenta boas condi¢cdes para a
realizacdo de escavacodes e utilizar para a cobertura (AIRES DE MELO, 2020).

Os residuos que sao descarregados junto a base de um desnivel ja
existente, apds esse processo sdo compactados por tratores de esteira, gerando
camadas aproximadas a 0,4 metros de espessura. As camadas de coberturas
devem ter por 0,30 metros e podendo atingir 0,50 metros, mas esses valores
podem ser ultrapassados se o solo tiver percentuais de areia altos (AIRES DE
MELO, 2020).

3.2 REGULAMENTACAO DO ATERRO SANITARIO

O licenciamento ambiental caracteriza- se pelo processo no qual o 6rgéo
competente licencia a localizagéo, instalacdo e operacdo de empreendimentos ou
atividades que séo consideradas poluidoras ou que possam causar danos ao meio

ambiente. De modo geral, todo aterro, antes de sua implementagéo deve obter as
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licencas exigidas pelos oOrgdos ambientais, municipais, estaduais ou federal
(RESOLUCAO CONAMA N° 237, 1997).
* Norma da ABNT NBR 8419/1992: procedimentos para apresentacao
de projetos de aterros sanitérios de residuos solidos urbanos;
* Normada ABNT NBR 13896/1997: critérios para projeto, implantacéo

e operacao de aterro sanitario para residuos nao perigosos;

* Lei 12.305/10: Politica Nacional de Residuos Soélidos — PNRS;
Diagndsticos dos meios fisico, biético e socioecondmico, possibilitando
avaliar s o impactos resultantes das fases de planejamento, instalacéo e operacéo
do empreendimento. A avaliacdo dos impactos considerou as seguintes etapas:
1- Avaliacao preliminar das acdes potencialmente causadoras de impactos,
realizado apos os estudos ambientais de campo e das visitas técnicas ao
empreendimento, elaborado pela equipe multidisciplinar;
2- Diagnéstico dos Meios Fisico, Biético e Socioeconémico;
3- Identificacdo e Descricdo dos impactos ambientais;
4- Elaboracdo de medidas preventivas, de controle, mitigatérias e
compensatérias; 5 - Proposicao dos programas ambientais.
Existem etapas para o licenciamento, e estas podem ser variaveis de estado
para estado, mas em regra, todo licenciamento deve conter as seguintes etapas:

Licenca Prévia (LP)

Precisa da apresentacdo de um projeto para o seu requerimento, bem como
o0 objetivo da verificacdo e adaptacdo da localizacdo e da viabilidade do
empreendimento. Logo apdés o pedido da LP, o 6rgdo de controle ambiental
procedera a realizacdo de uma instrucao técnica para orientar a execug¢do do
Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e o relatorio de impacto ambiental (RIMA)
(RESOLUCAO CONAMA N° 237, 1997).

O profissional responsavel pelo aterro precisa contratar uma empresa para
producédo do EIA e o RIMA, porque 0 mesmo néo tem a permissao para execucao
destes estudos diretamente (ELK, 2007).



Licenca de Implantacao (LI)

Logo apods a aprovacao do pedido da (EIA/RIMA), é solicitada o pedido de
implantacdo. A licenca é responséavel pela liberagéo para a empresa dar inicio das
obras de implementacéo do aterro de acordo com o projeto executivo.

A licenca de implantacdo é solicitada depois que os estudos (EIA/RIMA)
s&o aprovados. E essa licenca que libera a empresa para dar inicio as obras de
implantacéo do aterro de acordo com o projeto executivo, porém o aterro s6 podera
ser executado apos a obtencdo da LI junto ao 6rgdo ambiental responsével
(RESOLUCAO CONAMA N° 237, 1997).

Licenca de Operacéao (LO)

Para Monteiro (2001) “Licenca de operacao € a permissao concedida pelo
orgado de controle ambiental liberando o empreendedor para operar o aterro
sanitario”. A licenga de operagéao € outorgada com prazo de validade de 4 a 6 anos,
sendo necesséria sua conferencia periodicamente e também podendo ser
cancelada caso néo atenderem onfiguragdes as c previstas na norma legal.

Por meio das normas, leis e licencas necessarias para a implementacéo do
aterro sanitario apresentadas a cima, percebe-se que o aterro sanitario vem com
um conceito focado na regulamentagcéo do empreendimento, para que seja seguro
tanto para o meio ambiente quanto para sociedade (RESOLUCAO CONAMA N°
237, 1997).

4 IMPORTANCIA DO ATERRO SANITARIO PARA O M EIO AMBIENTE E PARA
A SOCIEDADE

De acordo com a norma da NBR 8419/1992 define aterro sanitario como
uma area destinada para a disposicao final dos residuos soélidos urbanos com o
objetivo de minimizar os impactos ao meio ambiente e a saude publica, sendo
caracterizado como uma maneira segura de disposicdo final dos residuos
(CETESB, 1992).
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O aterro sanitario tem um papel muito importante para o meio ambiente, pois
a sua construcao é totalmente pensada para minimizar os impactos ambientais

causados pelos o residuos gerado pela a sociedade.
4.1 Principais vantagens e desvantagens de um aterro sanitario

Tendo em vista os trés modelos construtivos do aterro sanitario citados
acima, segue abaixo as vantagens e desvantagens de implementa-los nos
municipios. Tanto as vantagens quantos desvantagens se enquadram para todos
0s modelos, visto que a divergéncia se encontra apenas na forma com que cada
um sera construido, como foi explicado nos textos anteriores.
T e

Reduz o impacto As obras exigem muitos

ambiental de materiais recursos;
nao reciclaveis;

Precisa-se de grandes
extensoes territoriais;

Diminui a liberacéo de
gases poluentes na
atmosfera;

Pode gerar energia
renovavel (Biogas);

Gera empregos para a

Se houver vazamentos, 0
impacto no ambiente pode
ser pesado;

Atrai animais como ratos

populacdo local e regiao

e moscas, 0 que pode
do Aterro;

facilitar a proliferacéo de
doencas nos arredores;

Controle do acesso da
populacao.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Diante da pesquisa realizada ao decorrer desse trabalho, que vem mostrar
0 quanto € vantajoso ter um empreendimento desse porte para a sociedade. O
aterro sanitario tem inumeros beneficios, como o controle dos descartes dos

residuos, do chorume e do biogas onde alguns aterros fazem a queima e outros



utiliza o gés para finalidades energéticas. Sendo assim, salientase a validade de
se construir aterros sanitarios nos centros urbanos para uma melhor qualidade de

vida da populacao.
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