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Cornucépica
€ um simbolo
representativo de

Folha de acanto
€ um simbolo associado

fertilidade, riqueza e a ideia de triunfo,
abundéncia. Hoje pureza, confianca e
. honestidade.

simboliza a agricultura e
o comércio
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1. Introducao 04

O diéxido de enxofre (SO;) € um poluente atmosférico de elevada relevancia ambiental e
sanitaria, tradicionalmente associado a queima de combustiveis fosseis e a processos
industriais, mas também presente de forma significativa nos lixdes e sistemas inadequados de
disposicao de residuos sélidos urbanos. Sua geragao ocorre principalmente em decorréncia da
oxidagdo de compostos sulfurados contidos nos residuos, especialmente em materiais
organicos, residuos industriais misturados ao lixo urbano, produtos de limpeza, téxteis,

borrachas e rejeitos com teor de enxofre.

Este estudo analisa as emissdes cumulativas de didoxido de enxofre por tonelada de residuo
sélido urbano ao longo de um intervalo de 20 anos, periodo que corresponde ao ciclo médio de
degradacéo e transformagao quimica dos residuos em lixées. O horizonte temporal de 20 anos
permite capturar tanto as emissdes iniciais, associadas a processos de combustdo espontanea
e oxidagdo acelerada, quanto as emissdes tardias decorrentes da exposigédo prolongada dos

residuos as condicdes ambientais.

Embora o SO, néo seja classificado como gas de efeito estufa, seu impacto ambiental é
expressivo devido a sua contribuigdo direta para a formagao de chuvas acidas, a acidificagao
de solos e corpos hidricos, a corroséo de infraestruturas e a degradagéo da qualidade do ar,
com efeitos adversos sobre a saude humana, especialmente no sistema respiratério. Em lixdes,
essas emissdes sao agravadas pela auséncia de controle, dispersando-se de forma difusa e

continua ao longo dos anos.

Ao quantificar as emissdes de SO, por tonelada de residuo em um horizonte de 20 anos,
este estudo fornece subsidios técnicos para inventarios de poluentes atmosféricos, avaliacbes
de passivos ambientais, licenciamentos, politicas publicas e projetos ESG, permitindo
evidenciar os beneficios ambientais da eliminacdo dos lixdes e da adocdo de sistemas
adequados de tratamento e destinagao final dos residuos. A abordagem reforga que o controle
das emissdes de dioxido de enxofre esta diretamente associado a eficiéncia da gestdo de

residuos solidos e a protegao da saude publica e dos ecossistemas.
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2. Dioxido de enxofre:

De forma técnica, conservadora e alinhada a literatura IPCC / engenharia sanitaria, a
producéao de dioxido de enxofre (SO,) por tonelada de residuo sélido urbano (RSU) ao longo de um
intervalo de 20 anos é muito baixa, pois o enxofre presente nos residuos é majoritariamente
convertido em sulfetos (H,S) no ambiente anaerdbio dos lixdes e aterros.

Ainda assim, é possivel estimar fisicamente a fragdo que se oxida a SO, ao longo do tempo.
Origem do SO, em lixdes
O enxofre organico e inorganico do residuo:

é reduzido a H,S no interior do macigo, parte do H,S migra para zonas oxigenadas, sofre oxidagéo
parcial formando SO, na superficie.

3. Premissas técnicas usuais

Valores médios para RSU brasileiro:

| - Teor médio de enxofre no residuo: 0,1% a 0,2% em massa

[l - Valor técnico adotado: 0,15% de S

Il - Enxofre por tonelada de residuo:

IV-1,5kg de S/t

Fracdo do enxofre que efetivamente se converte em SO, ao longo de 20 anos:

| - 2% a 5% resto permanece como sulfeto, sulfato ou no chorume.

4. Conversao estequiométrica
Massa molar S = 32
Massa molar SO, = 64

1kg de S =2 kg de SO,

Produgcdo acumulada de SO, em 20 anos
Cenarios técnicos:
Cenario conservador (baixo)

1,5kgS x 2% = 0,03 kg S



SO, gerado: equivalente 0,06 kg/t em 20 anos

Cenario médio mais realista

1,5kgS x 3% =0,045 kg S

SO, gerado: equivalente 0,09 kg/t em 20 anos

Cenario superior

1,5kgS x 5% =0,075kg S

SO, gerado: equivalente 0,15 kg/t em 20 anos

Valor técnico recomendado

Para pareceres técnicos, inventarios ambientais e projetos ESG MVR / VRER:

Equivalente 0,1 kg de SO, por tonelada de residuo em 20 anos.

5. Enquadramento ambiental

| - SO, ndo é GEE, mas:

[l - Causa chuva acida,

[l - Corroséo,

VI - Impactos respiratérios,

VII - Degradacao ambiental local.

VIl - Por isso, no seu modelo:

IX - Entra como poluente atmosférico secundario,
X - Reforga a justificativa ambiental para substituicdo de lixdes por aterros controlados.
Xl - Quadro-resumo (20 anos / t RSU)

5. Poluente Massa gerada

CO, biogénico equivalente a 460 kg

CH, equivalente a 160 kg

NH; equivalente 1,8 kg

SO, equivalente0,1 kg

CO equivalente 0,04 kg

N,O equivalente 0,004 kg
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7. Aplicagao direta no projeto MVR ESG VRER empresas.

Esse pardmetro pode ser usado para:

| - Quantificagdo de passivos ambientais de lixdes;

Il - Valoragéo de externalidades locais: odor, chuva acida;
Il - Complementar manuais e pareceres ESG VRER;

-1V - Justificar engenharia reversa e controle ambiental.
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6. Conclusio 08

A anédlise das emissdes de didxido de enxofre (SO,) associadas a disposi¢céo inadequada de
residuos soélidos urbanos em lixdes, ao longo de um horizonte de 20 anos por tonelada de residuo,
evidencia que esse poluente representa um impacto ambiental persistente e cumulativo,
diretamente relacionado a auséncia de controle técnico, segregacdo de residuos e manejo
adequado da fragdo sulfurada presente no lixo urbano.

Os resultados indicam que, mesmo em concentracdes relativamente inferiores quando
comparadas a outros gases, 0 SO, exerce efeitos ambientais desproporcionais, sobretudo pela sua
contribuicdo para a formacgédo de chuvas acidas, a acidificacdo de solos e corpos hidricos, a
degradacdo da vegetacao, a corrosao de infraestruturas urbanas e a deterioragcdo da qualidade do
ar. Em lixes, essas emissdes ocorrem de forma difusa e recorrente, intensificadas por processos
de combustao espontanea, queima irregular de residuos e oxidagcao continua de compostos
sulfurados ao longo dos anos.

Sob a perspectiva da saude publica, a exposicdo crénica ao didoxido de enxofre esta
associada a irritagOes respiratérias, agravamento de doencas pulmonares e aumento da
vulnerabilidade de populagcbes que vivem no entorno dos lixdes, reforcando o carater
socioambiental do passivo gerado por esse tipo de disposig¢ao final. Assim, as emissdes de SO, por
tonelada de residuo, acumuladas em 20 anos, configuram ndo apenas um impacto atmosférico,
mas um problema estrutural de gestdo ambiental e justica social.

Dessa forma, a mitigacao das emissoes de didxido de enxofre deve ser entendida como
consequéncia direta da eliminacado dos lixdes, da implantagcdo de sistemas de destinacao
ambientalmente adequados, da segregacao correta de residuos contendo enxofre e da adogao de
praticas como reciclagem, tratamento térmico controlado e engenharia reversa. No contexto de
inventarios ambientais, politicas publicas e projetos ESG, a reducdo do SO, por tonelada de
residuo ao longo de 20 anos constitui um indicador relevante de eficiéncia ambiental, de protecao
dos ecossistemas e de compromisso com a sustentabilidade e a saude coletiva.



