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Resumo: Apesar da criagao da politica Nacional de Residuos Sélidos, a qual
estabeleceu o fim dos lixoes até o ano de 2014, através da Lei n° 12.305,
promulgada em 2010, a pratica de descarte de residuos em lixoes ainda é
recorrente no Brasil. A principal causa apontada para tal pratica é a falta de
recursos publicos e privados para a implementagao dos aterros sanitarios. A
gestao de residuos desempenha um papel fundamental como um dos
componentes do processo de transi¢gao para a economia circular. Os residuos
solidos reutilizaveis e reciclaveis podem ser vistos como um bem econémico e
de valor social, gerador de trabalho e renda. Isto posto, o objetivo deste
trabalho é estudar os aspectos relacionados a transicao de um lixao a céu
aberto para um aterro sanitario no municipio de Nova Andradina —-MS. Para tal,
por meio de entrevista com o engenheiro responsavel pelo aterro sanitario,
aplicou-se um questionario baseado no Framework ReSOLVE com foco na
identificacdao de praticas e oportunidades de aplicagcao da economia circular.
Entre os fatores identificados no processo de transi¢gdo alinhados com o
Framework ReSOLVE destaca-se a recuperagao do espago do antigo lixao e o
compartilhamento de recursos entre aterro e a associagcao de catadores do
municipio. Os principais desafios estao associados a falta de conscientizagao
da populagao acerca do descarte de lixo e auséncia de algumas parcerias que
ampliaram a capacidade de reciclagem dos materiais. Esse estudo contribuiu
para compreensao dos desafios enfrentados no processo de implementagao
do aterro bem como identificagao de oportunidades a serem implementadas
com foco em estimular a transi¢cao para o modelo de economia circular.
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Summary: Despite the creation of the National Solid Waste Policy, which
established the end of landfills by 2014, through Law No. 12,305, enacted in
2010, the practice of disposing of waste in landfills is still recurrent in Brazil.
The main cause cited for this practice is the lack of public and private
resources for the implementation of sanitary landfills. Waste management
plays a fundamental role as one of the components of the transition process to
the circular economy. Reusable and recyclable solid waste can be seen as an
economic good with social value, generating work and income. That said, the
objective of this work is to study aspects related to the transition from an open
dump to a landfill in the municipality of Nova Andradina — MS. To this end,
through an interview with the engineer responsible for the landfill, a
questionnaire based on the ReSOLVE Framework was applied with a focus on
identifying practices and opportunities for applying the circular economy.
Among the factors identified in the transition process aligned with the
ReSOLVE Framework, the recovery of the former landfill space and the sharing
of resources between the landfill and the municipality's collectors' association
stand out. The main challenges are associated with the population's lack of
awareness about waste disposal and the absence of some partnerships that
expanded the recycling capacity of materials. This study contributed to
understanding the challenges faced in the landfill implementation process as
well as identifying opportunities to be implemented with a focus on stimulating

the transition to the circular economy model.
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1. INTRODUGAO

Atualmente a geragéo de residuos vem crescendo cada vez mais, e segundo
Ramos et al. (2017), a causa esta no crescimento exponencial da populagdo com o
processo de industrializagdo ao longo do tempo, o que resultou em problemas de
proporgcdes globais. De acordo com a ABRELPE(2021), no Brasil durante o ano de
2020, foram geradas cerca de 82,5 milhdes de toneladas, sendo o sudeste o maior

gerador de residuos com aproximadamente 50%.



Em alguns municipios brasileiros o descarte desses residuos ainda é feito de
forma inadequada, frequentemente indo parar nos denominados lixdes. Mesmo com
a Politica Nacional de Residuos Sdlidos, a qual estabeleceu o fim dos lixées até o
ano de 2014 (Brasil, 2010, p. 8), a pratica de descarte de residuos em lixdes ainda é
recorrente no Brasil, sendo a principal causa, a falta de recursos publicos e privados

para a implementacao dos aterros sanitarios.

Os residuos solidos reutilizaveis e reciclaveis tém valor econémico e social,
podendo gerar trabalho e renda. A economia circular € vista como uma alternativa ao
modelo econdmico atual, pois busca minimizar a entrada de recursos e 0
desperdicio através de ciclos regenerativos de material e energia. O modelo atual de
desenvolvimento econdmico é considerado insustentavel devido aos problemas
ambientais gerados pelos residuos sélidos. A gestdo eficaz dos residuos requer
decisbes tecnoldgicas e politicas, além de consideragdes financeiras, sociais e
ambientais(Geistdoerfer, 2017; Santos, 2018; Zanta e Ferreira, 2003).

Smol et al. (2020), relata que a gestado de residuos € um dos elementos de
acompanhamento do processo de transformagdo para a economia circular,
apresentando uma estrutura de monitoramento de 10 indicadores, entre os quais
pode-se destacar os relacionados a gestdo (taxa de reciclagem de residuos
municipais) e a de producédo de residuos municipais (taxa de geragao de residuos
urbanos per capita). Considerando tais aspectos, o Framework ReSOLVE é uma
ferramenta que pode auxiliar na identificagdo e implementacao de praticas voltadas
a economia circular. Nesse sentido, tal modelo permite avaliar ocorréncia/construcao
de modelos de negdcios circulares, tecnologias digitais, gestdo de suprimentos,

entre outras praticas voltadas a economia circular(TEDESCO et al., 2022).

Isto posto, o objetivo deste trabalho é estudar os aspectos relacionados a
transicdo de um lixdo a céu aberto para um aterro sanitario no municipio de Nova
Andradina —MS. Esse estudo visa além de compreender os desafios e as vantagens
obtidas, identificar oportunidades a serem implementadas com foco em estimular a

transicdo para o modelo de economia circular.
2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 Lixoes no Brasil



Com a Revolugdo Industrial a partir de 1820 e a produgdo em massa,
questdes relacionadas aos Residuos Sodlidos Urbanos (RSU) se agravaram. No
passado, os descartes eram gerados principalmente por materiais organicos, de facil
decomposicdo e eram usados na agricultura e na alimentacdo de animais. O
problema do surgimento do lixo apareceu com o crescimento da produgdo e a
inclusdo de produtos sintéticos de dificil manipulacdo. Materiais como plastico,
isopor, papel, madeira e pregos comegaram a se acumular no meio ambiente,

causando problemas ambientais que existem até hoje (SILVEIRA, 2018).

Athayde et al. (2009), afirmam que o rapido avancgo tecnolégico e industrial,
acompanhado pelo crescimento populacional, tem aumentado a produgdo de
residuos sélidos, exigindo medidas mais eficazes de controle e disposicdo. No
entanto, muitos municipios brasileiros ainda realizam o descarte inadequado de
residuos, prejudicando a qualidade ambiental. Lixées a céu aberto sao
especialmente preocupantes, pois sdo fontes significativas de contaminagao devido
ao chorume, um liquido poluente gerado pela decomposicdo da matéria organica
dos residuos (Athayde et al., 2009).

O Brasil € um dos maiores produtores de residuos sélidos do mundo, que
incluem materiais, substancias e objetos descartados de forma inadequada, como
em lixdes, esgotos ou por queima. Esses residuos vém de diversas fontes, como
construgdo civil, hospitais, industrias, agricultura, além dos residenciais e urbanos
(IPEA, 2020). De acordo com a ABRELPE (2021), em 2020, foram geradas cerca
de 82,5 milhdes de toneladas de residuos solidos urbanos no Brasil, resultando em
uma media de 1,07 kg de residuo por pessoa por dia. De modo geral, a populagao
brasileira gera aproximadamente 82 milhdes de toneladas de lixo por ano, com cada
pessoa contribuindo, em média, com 1 kg de residuo sélido urbano por dia (BRASIL,
2022).

Abubakar et al. (2022), declara que na maioria dos paises em
desenvolvimento, o lixo doméstico é descartado em aterros ou lixeiras que podem
atingir sua capacidade maxima em cerca de uma década. Segundo os autores,
praticas insustentaveis incluem o despejo ou queima de residuos em espagos
abertos, frequentemente proximos a comunidades de baixa renda, além do descarte

em corpos d'agua, muitas cidades ainda dependem de instalagbes antigas ou mal



administradas para o gerenciamento de residuos, resultando em despejos informais

ou queima de residuos ao ar livre.

Um instrumento crucial para o avango de um modelo de sociedade
sustentavel e que proporcione menos impactos ao meio ambiente e a saude humana
€ a gestdo integrada de residuos solidos. Para tal, a Politica Nacional de Residuos
Sélidos (PNRS), lei n°® 12.305, de 2 de agosto de 2010, é considerada a
promulgagdo mais importante no Brasil (Santiago ef al., 2020). O Programa Nacional
Lixao Zero encerrou mais de 800 lixdes em todo o pais, representando 25% dos
3.257 lixdes existentes. Com isso, os residuos solidos tém uma destinagao correta,
com reciclaveis retornando ao ciclo produtivo e organicos sendo aproveitados na
geracédo de biogas e biofertilizantes, parte dos residuos € usada para gerar outros
tipos de energia (Brasil, 2010).

2.2. Politica Nacional dos Residuos Sélidos

Residuos sélidos sao materiais derivados das atividades humanas e animais
que se apresentam em estado solido e sao considerados sem utilidade ou
indesejaveis pelos seus proprietarios (Russo, 2003). O gerenciamento dos residuos
sélidos deve ser abrangente, em todas as fases, desde a redugao na geragao até a
disposigao final. Isso requer praticas alinhadas com outros sistemas de saneamento
ambiental e a colaboragao entre governo, setor privado e sociedade civil organizada
(Zanta; Ferreira, 2003).

Da Silva (2023), destaca a importancia da PNRS, que requer a elaboragéo do
Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Sdlidos, condi¢do para que os
municipios possam receber recursos federais destinados ao manejo de limpeza
urbana e residuos solidos, porém, muitas vezes ha falta de ag¢des de controle e
atualizacdo desses planos, o que resulta na escassez ou auséncia de recursos

disponiveis.

A PNRS estabelece diretrizes para a gestdo integrada e adequada dos
residuos solidos, promovendo a reciclagem, reutilizagao e redugao de residuos, seus
principais pontos incluem a responsabilidade compartihada entre governo,

empresas e cidadaos; elaboracdo de Planos de Gestdo de Residuos Solidos;



implementagdo da logistica reversa; proibicdo de lixdes, substituindo-os por aterros
sanitarios; estimulo a reciclagem e reutilizagdo; educagdo ambiental; e fiscalizagéo
rigorosa da gestdo dos residuos, com sangdes para quem nao cumprir as normas
estabelecidas.(Brasil, 2010). E crucial para a gestdo de residuos solidos, pois as
cidades possuem ecossistemas limitados e a produgao crescente de residuos exige
uma gestdo publica eficiente. Isso é essencial para prevenir problemas de saude

publica e evitar a sobrecarga ambiental (Neto; Moreira, 2010).

Segundo Gomes (2023) , o problema da disposi¢cado inadequada de residuos
sélidos é uma preocupagdo séria e difundida no Brasil, acarretando graves
consequéncias e impactos significativos na saude publica e no meio ambiente. Para
enfrentar esses desafios, € essencial que os municipios adotem politicas e praticas
adequadas de gestdo de residuos solidos. Isso inclui implementar coleta seletiva,
estabelecer aterros sanitarios adequados, promover a reciclagem e conscientizar a

populagao sobre a importancia da destinagao correta dos residuos.

De modo geral, a PNRS busca estabelecer estratégias que agreguem valor
aos residuos, melhorem a competitividade do setor produtivo, promovam a inclusao
social e delineiam o papel dos Estados e Municipios na gestdo de residuos sélidos.
Um dos pontos mais discutidos da PNRS ¢é o instrumento da Logistica Reversa, que
pode ser definido como:

Um instrumento de desenvolvimento econémico e social caracterizado por
um conjunto de agles, procedimentos e meios destinados a facilitar a coleta e a
devolugdo de residuos sdlidos ao setor empresarial, visando seu reaproveitamento

em seus proprios ciclos produtivos ou em outros processos, ou sua destinagao final
de forma ambientalmente adequada. (BRASIL, 2010, art. 3)

Por fim, a PNRS enfatiza o incentivo significativo ao desenvolvimento de
consorcios intermunicipais e outras formas de cooperagao para a gestao de residuos
sélidos, essas iniciativas visam aumentar a eficiéncia na utilizacdo de recursos e
reduzir os custos associados.(BRASIL, 2010, art. 8). Conforme estabelecido na Lei
n°® 12.305/2010, os municipios s&o responsaveis pela gestdo dos residuos
produzidos em seus territérios, ja os Estados tém o papel de promover a integragao
do planejamento e execugdo das fungdes publicas relacionadas a gestdo dos

residuos solidos nas regides metropolitanas, aglomeragdes urbanas e microrregides.

2.3 ECONOMIA CIRCULAR E O FRAMEWORK RESOLVE



A Fundagdo Economia Circular (2017), define economia circular como um
conceito estratégico que foca em reduzir, reutilizar, recuperar e reciclar materiais e
energia. Ele substitui o0 modelo linear de "usar e descartar" por fluxos circulares de
reutilizagdo, restauragcdo e renovacdo. Esse processo integrado € considerado
fundamental para desvincular o crescimento econémico do aumento no consumo de
recursos, uma relagcado que antes era vista como inevitavel. Para Kalali et al. (2023),
o principal objetivo da economia circular € manter os produtos e suas partes
constituintes em seus melhores niveis de eficiéncia e valor durante todo o ciclo de

vida.

Segundo um estudo da Ellen Macarthur Foundation (EMF) (2017), economia
circular € um sistema no qual os materiais sdo mantidos em constante circulacao,
nunca se tornando residuos, enquanto a natureza € regenerada, isso € alcangado
por meio de praticas como manutencio, reutilizagdo, renovacao, refabricagao,
reciclagem e compostagem. Este modelo aborda desafios globais como mudangas
climaticas, perda de biodiversidade, residuos e poluicdo, ao desvincular a atividade

econdmica do consumo de recursos finitos.

A framework ReSOLVE demonstra como os conceitos da economia circular
se manifestam em praticas organizacionais. Desenvolvida pela EMF (2015), essa
metodologia oferece as empresas e governos uma ferramenta para elaborar
estratégias circulares e impulsionar iniciativas de crescimento, promovendo o uso
prolongado de ativos fisicos e a transicao de recursos de fontes finitas para as

renovaveis.

Quadro 1: Principios fundamentais de circularidade e seis agoes, baseada EMF (2015):

Regenerar Mudanca para energias e materiais renovaveis

Compartilhar | Manter baixa a velocidade do ciclo do produto e maximizar a utilizagdo dos produtos

Otimize Aumentar o desempenho/eficiéncia de um produto

Loop Mantenha os componentes e materiais em circuitos fechados e priorize os circuitos
internos

Virtualizar Desmaterialize o uso de recursos fornecendo utilidade virtualmente

Troca Substituir materiais antigos por materiais ndo renovaveis avangados, aplicar novas
tecnologias

Fonte: EMF(2015)



3. METODO DE PESQUISA

O presente artigo € caracterizado como uma pesquisa de carater estudo de
caso. Segundo Martins (2008), € uma investigacao empirica que estuda fendbmenos
em seu contexto real, com o pesquisador tendo pouco controle sobre o ambiente
estudado, essa abordagem utiliza diversas técnicas para coletar o maximo de
informagdes possivel e frequentemente emprega a triangulagdo de dados para
garantir a confiabilidade e validade dos resultados. O objetivo principal é
compreender e analisar a complexidade de um caso especifico, muitas vezes

construindo uma teoria que possa explicar e prever os fendmenos estudados.

Para a construcdo do estudo de caso é preciso cumprir cinco etapas, que
segue um detalhamento das atividades envolvidas em cada uma delas:
delineamento da pesquisa; desenho da pesquisa; preparacao e coleta dos dados;
analise dos casos e elaboracdo dos relatérios (BRANSKI et al., 2010). A Figura 1

mostra etapas feitas para a elaboracao do estudo de caso.

Figura 1: Etapas do estudo de caso

Delineamento da Preparagao e coleta de Elaboragao do
pesquisa dados Relatorio

O O
O

Desenho da pesquisa Analise do caso

Fonte: Autora (2024)

Essa pesquisa ocorreu no aterro sanitario do municipio de Nova Andradina-
MS, e avaliou como foi a transi¢do de um lixao a céu aberto para um aterro sanitario,
destacando-se as motivacdes e desafios na implantacdo do mesmo. Os resultados

desta pesquisa foram obtidos através de visita in loco no aterro e na associacao de



catadores, conduzida pelo engenheiro e pelo representante da associagdo de
catadores, bem como em entrevista via questionario baseado no framework
ReSOLVE (Tedesco et al., 2022). A entrevista foi realizada de forma presencial no
préprio aterro do municipio onde foi possivel conhecer as instalagcoes e todas as
operagodes envolvidas na gestdo do aterro. As perguntas realizadas na entrevista s&o
apresentadas no Anexo 1. A entrevista contou com a participagdo do engenheiro
ambiental do aterro sanitario, responsavel pelo projeto de transicdo do lixao a céu

aberto para o Aterro Sanitario no municipio de Nova Andradina-MS.
4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para facilitar a compreensao do processo de transicdo do lixao para o aterro
no municipio de Nova Andradina, MS, e para identificar as praticas de economia
circular conforme o Framework ReSOLVE adotado nesse processo, os resultados

foram organizados da seguinte maneira:

Na primeira segdo, sera apresentado o histérico do desenvolvimento e
implementagdo do aterro no municipio. Na segunda secdo, sera detalhado o
histérico do processo de recuperagao do lixao. Na terceira segao, sera explicado
como o processo de gestao de residuos é conduzido atualmente no municipio. Por
ultimo, na secéo final, sera destacado os resultados obtidos por meio da entrevista,
os quais permitiram identificar as praticas relacionadas a economia circular
implementadas na gestdo de residuos do municipio, conforme descrito pelo

Framework Resolve.

4.1 Histérico de implementagdao do aterro sanitario do municipio de Nova

Andradina e sua operagao

A construgao do aterro se iniciou em 2010 sendo a obra de implementacao do
terreno finalizada no ano de 2016. Entretanto, apenas no ano de 2019 o aterro
iniciou sua operagao. Segundo o engenheiro, 0 atraso na montagem do processo
para a elaboragdo do projeto inicial e a consequente licitagdo e contratagdo da
empresa Transresiduos foi devido aos processos burocraticos exigidos pela
prefeitura do municipio. As Figuras 2 e 3 mostram a vista do aterro antes e no inicio

de sua operacéo, respectivamente.



Figura 2: Vista aérea do aterro de Nova Andradina em 2019, antes de sua operagao.

Fonte: COGECOM (2019)

Figura 3: Inicio da operagao do aterro sanitario de Nova Andradina em 2019.

Fonte: COGECOM (2019).

A ativacdo do aterro, o qual levou quase uma década, foi um projeto da
prefeitura municipal de Nova Andradina financiada com recursos da Funasa, uma
fundacéao publica federal vinculada ao Ministério da Saude do Brasil. A operagéo do
aterro é terceirizada, ficando atualmente sob a responsabilidade da empresa

Transresiduos Ambiental.



O aterro do municipio de Nova Andradina possui trés valas impermeabilizadas
com manta de PEAD, um material duravel e impermeavel. Essa manta impede a
infiltracdo do chorume no solo, que é drenado e tratado por um sistema de drenos
horizontais. Drenos verticais controlam a queima de gas metano gerado pela
decomposi¢cao da matéria organica. Esses drenos séo feitos de tubos perfurados,
pedras e uma manta de geotéxtil para evitar entupimentos. A Figura 4 mostra a
instalagao do sistema de drenos horizontais realizada no processo de construgao do

aterro.

Figura 4: Instalagdo dos drenos horizontais e verticais.

Fonte: COGECOM (2019).

O chorume drenado é bombeado para trés lagoas: anaerdbia, facultativa e a
de maturagao (Figura 5). Cada uma tem uma funcdo especifica de tratamento. A
lagoa anaerdbica trabalha na decomposi¢cao da matéria organica em locais sem luz,
enquanto a facultativa trabalha tanto com luz quanto sem ela, e a lagoa de

maturacao é responsavel pela eliminacédo de poluentes.



Figura 5: Lagoas anaerdbia, facultativa e maturagao do Aterro Sanitario de Nova Andradina em
2020

Fonte: COGECOM (2020)

A qualidade do tratamento do chorume é verificada através de parametros
como demanda bioquimica de oxigénio (DBO) é uma medida que indica a
quantidade de oxigénio necessaria para decompor a matéria organica. Sao
coletadas amostras das lagoas a cada trés meses para analise. O chorume é
recirculado dentro do préprio aterro, ndo sendo descartado em corpos hidricos.
Durante o periodo chuvoso, é mais dificil controlar o volume das lagoas devido a
entrada de agua da chuva, sendo necessario o uso de caminhdes-pipa para retirar o
excesso de agua. Durante a estiagem, as lagoas diminuem de volume devido a

evaporagao.

Atualmente a area do aterro tem dimensdes de 110x130 metros e 5,5 metros
de profundidade, sendo que a primeira vala foi concluida em trés anos. Assim, em
2023, comecgou a ser feito o primeiro remonte do aterro sanitario. No qual o
engenheiro responsavel explica, que se refere ao processo de elevagao da altura do
aterro, isso envolve a adicdo de camadas de residuos solidos urbanos sobre as
camadas ja existentes, aumentando assim a capacidade do aterro. Apos a operagao

de remonte a vala formara um sistema em forma de piramide (Figura 6).



Figura 6: Primeiro remonte do aterro sanitario em Nova Andradina.

17 W

Fonte: Autora (2023)

4.2 Processo de recuperagao do lixao de Nova Andradina

Antes do ano de 2019 o descarte de residuos no municipio de Nova
Andradina era realizado em um lixdo a céu aberto (Moreira et. al., 2019). Com as
novas regulamentagdes, tornou-se necessario a construgdo de um aterro sanitario.
Em 2020, a prefeitura iniciou um processo de recuperagado da area do antigo lixao.
A obra para recuperacao do espaco ficou a cargo da mesma empresa responsavel

pela operagao do aterro sanitario (Trans. Residuos S/A).

Segundo a COGECOM (2023), o custeio da obra ficou a cargo da Prefeitura,
que desembolsou um valor global de R$3.250.577,99 (trés milhdes, duzentos e
cinquenta mil, quinhentos e setenta e sete reais e noventa e nove centavos), a obra
foi concluida em maio de 2023. As Figuras 6 e 7 mostram o local do lixao antes e

apoés a recuperacgao, respectivamente.



Figura 7: Lixao antes da recuperagao

Fonte: COGECOM (2019)

Figura 8: Lixao em sua fase final

Fonte: COGECOM (2023)



O principal objetivo na recuperagdo do lixdo foi isolar a area e evitar a
contaminagao do solo e do lencol freatico, local em que durante 40 anos, milhares
de toneladas de residuos foram depositadas de maneira inadequada neste local.
Nesse processo de recuperagao, o volume de lixo foi movido para uma area
especifica e compacta. Foram instalados drenos de chorume ao redor e drenos de
gas no meio, dispostos em forma de talude. Apds essa etapa, o lixo foi coberto com
uma manta de PEAD (polietileno de alta densidade). Em seguida, foi aplicada uma

camada de terra e realizado o plantio de grama.
4.3. Gestao dos residuos sélidos no municipio de Nova Andradina

O municipio de Nova Andradina, segundo Moreira et al. (2019) apresenta os
seguintes processos de gerenciamento de residuos sélidos, sendo eles: coleta
convencional e coleta seletiva que é realizada por meio da associagao de

trabalhadores de coleta de material reciclavel (Nova Limpa).

De acordo com a COGECOM (2020), os materiais que nao sao recolhidos
pela coleta seletiva incluem pneus, pilhas e baterias, colchdes, madeira, mobilias de
madeira, folhas e galhos de arvores, eletroeletronicos, cartuchos de tinta e residuos
industriais. No entanto, esses materiais tém outras formas de descarte. Residuos
domésticos e reciclaveis sdo destinados ao aterro sanitario e separados pela
associagdo. Residuos de construgdo civil e de podas, galhos e varricdo sao
descartados no aterro de construcao civil e demolicéo (classe II-B — inertes). Pneus
sdo enviados para o Centro de Controle de Zoonoses, e os eletrénicos sdo coletados
em uma campanha anual de descarte, realizada pela prefeitura municipal no Dia
Mundial do Meio Ambiente (5 de junho).

O processo de gerenciamento de residuos em Nova Andradina comega com a
coleta realizada por caminhdes (Figura 9) em toda a cidade, que sao pesados na
entrada do aterro antes e depois de descarregarem do lixo. De acordo com o
engenheiro ambiental responsavel, aproximadamente 30 toneladas de lixo s&o

geradas diariamente na cidade.



Figura 9: Veiculos utilizados para a coleta e manutenc¢ao do aterro.

Fonte: Autora (2023)

De acordo com a COGECOM (2019), o aterro iniciou suas operagbes com
uma equipe de 12 profissionais, incluindo operadores de maquinas, um técnico em
meio ambiente, motoristas e um engenheiro ambiental. Em parceria com a
Associacao, foram disponibilizados um caminhdo e dois coletores para levar os
residuos urbanos aos catadores, facilitando o processo de separacdo. Atualmente, o
aterro conta com 15 profissionais. A Figura 10 e 11 mostram o galpao utilizado para
a separacado dos materiais reciclaveis pela Associacdo Nova Limpa, bem como os

materiais reciclaveis ja separados e prensados para destinagao final.

De acordo com o representante da Associagao Nova Limpa, os materiais que
chegam ao aterro sanitario passam por uma triagem, na qual sao separados 0s
materiais reciclaveis dos nao reciclaveis. Esse processo, no entanto, € dificultado e
atrasado devido a falta de separagao prévia. Nesse sentido, a auséncia de

conscientizagdo ambiental da populagdo acaba por prejudicar em certo nivel a



eficiéncia dos processos de triagem. O engenheiro responsavel também explica que,
com a conscientizagdo da populagado, a vida util do aterro seria significativamente
maior, pois os materiais reciclaveis que deveriam ser reintegrados acabam nao

sendo destinados aos locais corretos.

Figura 10:Local utilizado pela associagdao Nova Limpa para coleta Seletiva
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Fonte: Autora (2023)



O representante da Associacdo Nova Limpa explica quais materiais sdo de
fato reciclaveis e quais ndo séo reciclados devido a falta de mao de obra na regido.
Ele menciona que o vidro é enviado para uma empresa em Maringa/PR, onde é
triturado e transformado em faixas refletivas (olhos de gato) utilizados em rodovias.
Ja o papeldo e o plastico sdo vendidos para uma empresa em Santa Barbara do
Oeste/PR.

O papelao é triturado e transformado novamente em caixas e embalagens,
enquanto o plastico, apds ser triturado, é utilizado para fabricar diversos tipos de
materiais, como frascos de shampoo, agua sanitaria e detergente, ou ainda podem
se tornar capas para fios de alta tensdo. Ja a sucata, metal e o cobre sao coletados

e vendidos para uma empresa do proprio municipio de Nova Andradina.

Ele também comenta que materiais como vidros temperados (para-brisas,
blindex, lougas) e plasticos ressecados ndo s&o reciclaveis na regido, pois nao
existem empresas locais que realizam a reciclagem adequada desses materiais.
Apenas empresas em Sao Paulo e Rio de Janeiro tém essa capacidade, mas a
logistica para enviar esses materiais teria um custo elevado, tornando a reciclagem e

a venda financeiramente inviaveis.
4.4 Processo de transicao aterro-lixao e framework ReSOLVE

Segundo ABRELPE (2022), houve avangos normativos importantes no setor
de gestado de residuos solidos no Brasil. Esses instrumentos reforcam os principios
da PNRS, trazendo mais clareza e objetividade, e visam a transigdo de um sistema
linear de gestdo de residuos para um sistema focado na circularidade e
aproveitamento de residuos, protegendo o meio ambiente, melhorando a saude
publica, atraindo recursos econdémicos, gerando empregos e contribuindo para a

agenda climatica.

No mapeamento dos processos presentes no Aterro Sanitario e na
Associacao de Catadores, bem como de acordo com a entrevista realizada com o
engenheiro responsavel pela transicdo Lixao-Aterro, foi possivel observar praticas
relacionadas ao framework ReSOLVE no Municipio de Nova Andradina. Essas

praticas sdo apresentadas de forma resumida no Quadro 2.



Quadro 2: Transicao lixdo-aterro e as operagdes do aterro sanitario de Nova Andradina e

melhorias em relagado ao framework ReSOLVE

Regenerar Recuperacéao do lixao Mudar para energia
(Regenerate) Reciclagem de parte dos e materiais
residuos renovaveis
Compartilhar Compartilhamento de Prolongar a vida util
(Share) transporte e espago de materiais
Coleta de residuos perigosos e Reutilizacdo de
destinacio a aterro materiais
especializado
Parcerias para
reaproveitamento de materiais.
Compartilhamento de
maquinarios
Otimizar Eliminacao de vetores de Aumentar a
(Optimise) doencas na area do lixao eficiéncia/desempe
Coletas seletiva nho de um material
Reciclagem
Ciclar Remanufatura de materiais Possivel area
(Loops) reciclaveis fotovoltaica
Reciclagem Geracao de energia
Digestao anaerobica de matéria por queima de gas
organica
Virtualizar Controle de gastos e de vendas Caminhdes/equipa
(Virtualize) arquivados em computadores. mentos autbnomos
Trocar Troca de materiais reciclaveis Aplicacéo de nova
(Exchange) para a fabricagdo de novos tecnologias
produtos. Troca de

equipamentos
antigos por mais
avancados

Fonte: Autora (2023)

Com base no Quadro 2, é possivel demarcar as correlagdes entre o processo

de transicdo aterro-lixdo e suas operagcbes com o framework ReSOLVE, o que

demonstra o potencial do municipio de Nova Andradina em se alinhar com as

diretrizes de uma economia circular.

Com base no Quadro, no que diz respeito ao aspecto regenerar, foi possivel

observar nesse estudo de caso que a recuperacao do espaco destinado a lixao a



céu aberto, possibilitou uma completa regeneragao da area, possibilitando inclusive
o plantio de arvores, conforme mencionado no texto anteriormente. Além disso, com
a reciclagem de parte dos residuos gerados por meio da atuagao de terceirizados
que recebem os residuos previamente separados pela associagéo de catadores ha a
possibilidade de reintroducdo desses residuos dentro da cadeia produtiva, o que

também esta alinhado com o aspecto regenerar presente no framework ReSOLVE.

No que tange o aspecto compartilhar, foi constatado que a associagao de
catadores e o aterro sanitario compartilham os meios de transporte para realizagao
da coleta dos residuos. Adicionalmente, constatou-se via entrevista que a
Transresiduos S/A faz a coleta dos residuos de classe 1 e 2 (classe de residuos
perigosos) tanto na cidade como em empresas, e esses residuos sao levados para
o aterro de Trés Lagoas para o descarte correto. Também existem parcerias com
empresas detentoras de tecnologia para reaproveitamento dos materiais reciclaveis,
como vidro, plastico, papelao e metais. Por fim, a prensa que é um maquinario

comum para a associacao de catadores concedida de outra empresa.

No que se refere a otimizacéo, segundo o engenheiro a construgao do aterro
trouxe uma reducdo da presenga de mosquitos e moscas na antiga area afetada
pelo lixdo a céu aberto. Além disso, com a chegada da Associagédo de Catadores, os
residuos que anteriormente eram jogados no lixao ou em diversos pontos da cidade
agora sao coletados e separados para reciclagem. Isso contribui para a preservagao

do ambiente urbano, fato que auxilia a otimizar a vida util do aterro.

Com relagdo ao aspecto ciclar destaca-se que o aterro faz uso da
remanufatura de materiais reciclaveis e da digestdo anaerdbica de matéria organica
por meio de uma lagoa instalada dentro do aterro, sendo o chorume tratado
recirculado dentro do proprio aterro. Além disso, alguns pontos de oportunidades
foram mencionados pelo proprio engenheiro durante a entrevista que pode se
relacionar com a acgao ciclar (Loop) presente no framework ReSOLVE sendo eles: a
utilizagdo do local onde anteriormente era o lixao, agora recuperado, com o incentivo
da prefeitura, abrigar uma fazenda fotovoltaica para a geragao de energia renovavel,
e também a possibilidade de explorar a geragéo de energia por meio da queima de
gas. A primeira agado reduz a demanda por novo espago e reintroduz um espaco,

totalmente, ocioso novamente no ciclo de cadeia produtiva. Ja a segunda,



aproveitaria o potencial energético do gas metano reintroduzindo o mesmo dentro da

cadeia produtiva de valor.

Por fim, temos o "virtualizar" e o "trocar". Com relagao a virtualizagao foi
possivel identificar que no aterro, existe o controle de gastos e vendas em forma de
virtualizagdo econémica, onde os registros sdo mantidos em computadores, ndo em
forma fisica. Para o aspecto troca, como mencionado anteriormente, ocorre o
intercambio de materiais reciclaveis para a fabricagdo de novos produtos através da
venda de materiais para empresas parceiras da Associagao de Catadores. Por fim,
segundo o representante da Associagcdo, também ha planos para trocar um
maquinario antigo por um mais novo, o que reduziria o tempo de prensagem dos

materiais.

Apesar da identificagdo com o framework ReSOLVE de alguns pontos que
indicam que a transicdo de aterro a lixdo contribuiu de forma significativa para um
maior alinhamento com o modelo de economia circular, alguns desafios foram
observados. A falta de separagao do lixo doméstico, por exemplo, contribui para a
diminuicao da vida util do aterro. Em apenas cinco anos de uso, a primeira vala ja foi
preenchida e, no inicio de 2023, ja foi necessario iniciar o primeiro remonte. Outro
desafio enfrentado é a falta de empresas que realizam a remanufatura de certos
materiais coletados na cidade. Isso ocorre porque ha muitos materiais descartados
que nao podem ser reutilizados nem vendidos, devido a dificuldade na sua

destinagao final.

A partir da identificacado desses desafios denota-se a importancia de parcerias
publico-privadas para superacdo dos mesmos. No que concerne a conscientizacao
da populacdo, a Educagdo ambiental se mostra como ferramenta crucial para a
transposicao desses desafios. Na literatura diversos estudos de casos denotam a
correlagdo positiva entre a educacao ambiental de jovens e criangas e a melhoria de

comportamentos relacionados a separagao de residuos.

Grodzinska-Jurczak et. al., (2010) realizou um estudo em que estudantes
(com idades entre 11 e 13 anos) de escolas primarias em Cracoévia, Poldnia,
participaram do programa durante um periodo de quatro meses e, juntamente com

seus pais e professores. Os autores relataram que trés quartos dos alunos



compartilharam o que aprenderam com seus pais € um tergo tentou melhorar as

praticas de gestdo de residuos em suas casas. A maioria dos pais relatou que o

programa foi valioso e confirmou que as discussdes familiares frequentes muitas

vezes levaram a uma mudanca nas atitudes e praticas de residuos domeésticos.

Lima et al. (2016) em seu estudo de caso na cidade de Curitiba constatou a

importancia da educacdo ambiental para contribuicio com o sistema de coleta

seletiva. Além disso, a pratica do Benchmarking, o qual consiste em tomar como

ponto de referéncia as boas praticas ja realizadas por outras empresas do mesmo

setor, pode ser uma fonte de avaliagdo para superacdo dos desafios enfrentados

pelo municipio. Nesse sentido, o Quadro 3 apresenta algumas boas praticas

realizadas por empresas que poderiam ser avaliadas.

Quadro 3: Casos de boas praticas ambientais na gestao de residuos sélidos

Caso Cidade Resumo da agao

Compostag | Rio de O objetivo do projeto € evitar que mais de 36 toneladas

em de janeiro RJ | de residuos organicos sejam enviadas anualmente para

Residuos aterros sanitarios. Além disso, busca reduzir as emissdes
de gases de efeito estufa, diminuindo o trafego de
caminhdes para os aterros, e gerar composto orgénico
para uso interno na empresa.

Praticas Canoas Um esforgco conjunto resultou em uma reducédo de

Eficazesna | RS 14,57% na producéo de residuos de madeira, plastico e

Gestao dos papel/papeléo, o que equivale a 249 toneladas a menos

Residuos desses materiais ao comparar um ano com o outro.

Sdlidos

Estratégia Séo Luis

de MA Os residuos industriais estdo sendo reciclados ou

Minimizacao coprocessados de forma ambientalmente adequada.

de Residuos Esse processo evita a necessidade de criar novas areas

Sélidos para descarte de residuos, reduz passivos e, como

ALUMAR resultado, diminui responsabilidades futuras.

Projeto Séao José | Incentivar a valorizagao social e aumentar a rentabilidade

Programa dos das populagdes de baixa renda que trabalham na coleta e

Reciclagem | Campos |venda de materiais reciclaveis, além de reduzir os

Solidaria SP impactos ambientais causados pelo descarte inadequado
de residuos solidos em encostas, margens de rios e
terrenos baldios.




Out of the S&o paulo | Simplificar e integrar a cadeia de suprimentos, buscando
Box SP eficiéncia financeira e ambiental, enquanto se mantém a
qualidade do servico. Isso envolve redesenhar
embalagens, adotar materiais reutilizaveis, aprimorar o
transporte, otimizar o armazenamento e aplicar solugdes
criativas e inovadoras.

Projeto Guarulhos | A compostagem dos residuos organicos resulta na
Aterro Zero | SP producdo de um composto rico em nutrientes que
beneficia a qualidade do solo. Este processo elimina a
necessidade de espaco nos aterros sanitarios e também
reduz os custos da empresa com a destinagao final dos
residuos.

Fonte: BENCHMARKING BRASIL (2003-2016)

Com base no quadro 3, nota-se que todos os projetos receberam incentivo
inicial de empresas privadas. Essas empresas utilizam sua influéncia sobre
funcionarios e clientes para desenvolver iniciativas de reducédo de residuos soélidos
gerados tanto por elas quanto pelas cidades. H4 uma grande falta de apoio e
conscientizagao por parte da populagdo e das empresas privadas no municipio de
Nova Andradina-MS. Isso evidencia a necessidade de buscar parcerias com
empresas privadas e de aumentar a conscientizagdo da populagaéo sobre a coleta
seletiva. Dessa forma, sera possivel promover o descarte correto dos residuos e

prolongar a vida util do aterro sanitario.
5. CONCLUSAO

Com o objetivo de compreender os desafios e as vantagens enfrentadas ao
longo do processo de construgdo do aterro e restauragdo do lixado, este artigo
buscou estudar os aspectos de uma transicdo entre um lixao a céu aberto e um

aterro sanitario do municipio de Nova Andradina/MS.

Um sistema de economia circular baseado no framework ReSOLVE foi
analisado através de uma entrevista e analise dos processos dentro de um aterro
sanitario. De acordo com levantamento realizado, pode-se afirmar que os principios
fundamentais de circularidade discriminados pelas 6 agdes descritas no framework
ReSOLVE puderam ser identificados no processo de transi¢ao lixao- aterro e na

propria gestao atual do aterro.



Entre essas evidéncias se destacam formas de reaproveitar materiais ja
utilizados, a restauracdo do lixdo que estava ativo ha mais de 40 anos e o
compartilhamento do espacgo, energia e agua com os catadores. Alguns desafios
ainda sao observados como: a falta de conscientizacdo da populagdo acerca da
separacao do lixo, o que contribui para diminui¢do tanto da vida util do aterro como
na limitacdo de renda das familias que dependem e da venda de materiais
reciclaveis. Além da auséncia de algumas parcerias pela associagao de catadores
para reciclagem de materiais. Nesse sentido, o trabalho levantou alguns estudos de
casos potenciais que poderiam ser avaliadas pelo municipio, a empresa gestora do
aterro e a associacdo de catadores como oportunidades para superagao desses

desafios.

Por fim, este estudo contribuiu para a compreensao dos desafios enfrentados
no processo de implementacdo do aterro, bem como para a identificacdo de
oportunidades de melhorias. O objetivo € estimular a transigdo para um modelo mais
circular e, assim, apresentar a prefeitura novas sugestdes de agcbes que possam

integrar a politica publica de tratamento de residuos solidos.
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Anexo 1: Questionario Socioambiental apresentado na entrevista

Questiondrio Ambiental

Esse formuldrio tem como objetivo saber como é processo de economia circular em sua empresa, quais beneficios e barreiras foram

PP ) '} 4, del

enfr para imp o econdmico, quais materiais séo reutilizados

1. Diagnéstico Ambiental

A empresa possui um setor ambiental? Por favor, se a resposta foi ndo, por que néo existe um setor ambiental? Houve alguma
tentativa de implementagdo? Como foi esse processo?
Sim Néo

2. Setor Ambiental

Nesta segéio, vocé responderd perguntas sobre o setor ambiental que trabalha

Qual cargo vocé Hd quanto tempo? | Ha quanto anos este Qual a sua Quantos Quais atividades

ocupa dentro da sefor estd em fungdo dentro | colaboradores sdo realizadas

empresa? operagdo? da empresa? existem nesse neste setor?
setor?

Este setor atende todos os aspectos/setores ambientais da empresa?
Sim Néo

3. Prdticas de Gestdo Ambiental

Nesta segéio, vocé responderd perguntas de acordo com a situagdo da empresa onde trabalha

Na empresa existe algum processo de Economia Circular?

Se sim, qual processo e qual material foi reutilizado/regenerado?

Quais os principais motivos que levaram a empresa a utilizar os conceitos de economia circular?

Com relagdo as estratégias de gestdo relacionadas ao meio ambiente, marque a opgéo que mais reflete seu grau de
utilizagéo pela empresa.

Quais beneficios esse processo trouxe para a empresa?

Quais dificuldades obteve ao redlizar esse processo?

Quem incentivou a empresa a aplicar a economia circular?

Possui gestédo de residuos para regeneragéo dos residuos sélidos? Se sim, descreva como é feito.

A empresa usa a prdtica de logistica reversa dos produtos manufaturados? Se sim, como é feito o processo.

A empresa utiliza energia de fontes renovaveis? Quais?

Fazem campanhas de consumo consciente que incentivam clientes e fornecedores a reduzir a alta demanda de lixo?

A empresa utilizou consultoria/parceria externa para aplicar essas praticas?

Os resultados alcangados por meio da economia circular sGo comunicados externamente?

4. Conhecimento sobre o conceito economia circular

Nesta segéio vocé responde as pergunta de acordo com a sua opiniéo

Considerando o seu conhecimento atual, vocé acha que entende o conceito de economia circular?

Considerando seu conhecimento atual, como os conceitos e prdticas da economia circular sio aplicados em sua empresa?




Na sua opiniéio, quais motivos podem ser citados que justificam a néo aplicagdo da economia circular em uma empresa?

Em sua opinido, quais dos seguintes motivos levariam uma empresa a aplicar os conceitos de economia circular no futuro?

Fonte: Autora (2024)




