
   

Exacta

ISSN: 1678-5428

exacta@uninove.br

Universidade Nove de Julho

Brasil

Amaral Ferreira, Viviane; Basile Tambourgi, Elias

A importância do gerenciamento de resíduos sólidos urbanos

Exacta, vol. 7, núm. 2, 2009, pp. 157-163

Universidade Nove de Julho

São Paulo, Brasil

Disponível em: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=81015222002

   Como citar este artigo

   Número completo

   Mais artigos

   Home da revista no Redalyc

Sistema de Informação Científica

Rede de Revistas Científicas da América Latina, Caribe , Espanha e Portugal

Projeto acadêmico sem fins lucrativos desenvolvido no âmbito da iniciativa Acesso Aberto

http://www.redalyc.org/revista.oa?id=810
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=810
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=81015222002
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=81015222002
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=810&numero=15222
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=81015222002
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=810
http://www.redalyc.org


Artigos

157Exacta, São Paulo, v. 7, n. 2, p. 157-163, 2009.

Viviane Amaral Ferreira
Engenheira Química – Universidade Santa Cecília;

Especialista em Tecnologias Ambientais – Universidade 
Estadual Paulista;

Especialista em Engenharia de Segurança do Trabalho – 
Faculdades Osvaldo Cruz;

Mestranda em Engenharia Química – Universidade Estadual 
de Campinas.

Campinas – SP [Brasil]
viviamfer@yahoo.com.br

Elias Basile Tambourgi
Bolsista em Pesquisa do CNPq – Nível 1D;

Mestre e Engenheiro Químico - Universidade Estadual de 
Campinas;

Doutor em Engenharia Química – Universidade de São Paulo;
Pós-doutorado – Universidade Técnica de Lisboa.

Campinas – SP [Brasil]
eliastam@feq.unicamp.br

A importância do gerenciamento  
de resíduos sólidos urbanos

The importance of urban solid waste management system

A maioria dos municípios brasileiros dispõe seus resíduos sólidos sem ne-
nhum controle, uma prática de graves consequências como contaminação do 
ar, do solo, das águas superficiais e subterrâneas, criação de focos de orga-
nismos patogênicos, vetores de transmissão de doenças, com sérios impactos 
à saúde pública. Neste trabalho, buscou-se investigar e avaliar os aspectos 
significativos do gerenciamento de resíduos sólidos para o desenvolvimento 
sustentável, que assegure a melhoria continuada do nível de qualidade de 
vida, promova práticas recomendadas para a saúde pública e proteja o meio 
ambiente contra as fontes poluidoras.

Palavras-chave: Gerenciamento. Meio ambiente e saúde. Resíduos sólidos. 

The most part of Brazilian cities disposes its solid waste without any ad-
equate procedure, a custom that can cause environmental damages such 
as air, soil, superficial and underground water contamination, developing 
focus of diseases with the spread of pathogenic vectors and its consequent 
impacts on public health. This work tries to investigate and evaluate the 
significant aspects of urban solid waste management, focused on sustain-
able development, in order to assure the continue development of welfare, 
promote recommended procedures on public health and protect the envi-
ronment from pollution.

Key words: Environment and health. Management. 
Solid waste. 
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1 	 A problemática da 
disposição inadequada  
de resíduos

Na década de 60, com a industrialização e 

com o crescimento da população mundial, as in-

dústrias aumentaram sua capacidade de produ-

ção e melhoraram seus processos e a qualidade 

de seus produtos. Com isso, passaram a consu-

mir mais energia, armazenar e movimentar mais 

substâncias químicas e negligenciar as preocupa-

ções com a preservação dos recursos naturais e 

os impactos ao meio ambiente e à saúde dos seus 

trabalhadores e da população vizinha à indústria 

(PASSOS, 2002).

A problemática da disposição dos resíduos 

gerados no meio urbano representa um dos prin-

cipais problemas que afligem a sociedade moder-

na, em que a intensificação da industrialização e 

a verticalização das construções incentivaram e 

possibilitaram a concentração elevada de pessoas 

em um espaço territorial relativamente pequeno. 

Combinado a isso, houve um aumento populacio-

nal que exigiu maior incremento na produção de 

alimentos e bens de consumo direto. Na tentati-

va de atender essa demanda o homem transforma 

cada vez mais matérias-primas em produtos aca-

bados, gerando, assim, maiores quantidades de 

resíduos que, dispostos em aterros e lixões inade-

quados, comprometem o meio ambiente.

A operação de levar um resíduo do ponto de 

geração até o seu destino final envolve geralmen-

te coleta, transporte e armazenamento dentro da 

própria indústria e coleta e transporte até o local 

de tratamento ou disposição. A fase interna é, nor-

malmente, de responsabilidade da própria indús-

tria, enquanto a fase externa é, muitas das vezes, 

das contratadas ou terceirizadas. Nestes casos, a 

legislação vigente torna o industrial corresponsá-

vel por qualquer acidente ou contaminação que 

por ventura venha a ocorrer. Isso implica que os 

resíduos devem ser gerenciados pelo industrial em 

todas as fases do processo (AMARAL e SILVA, 

1991).

A cidade italiana de Nápoles discute com au-

toridades locais e nacionais o destino das pilhas 

de detritos que se acumulam nas ruas em razão 

da falta de aterros sanitários (Figura 1). Por ser a 

Europa um continente muito povoado, há pouco 

lugar para novos aterros. O problema está preocu-

pando todo o continente europeu, já que os ater-

ros sanitários estão sendo preenchidos rapidamen-

te. Além disso, a situação tem obrigado as nações 

européias a controlar sua produção de lixo. Até o 

ano de 2020, a União Européia (UE) irá exigir que 

as nações-membros reduzam a quantidade de lixo 

enviada a aterros para 35% do que era enviado 

em 1995. A UE já começou a restringir rigorosa-

mente o uso de aterros – depósitos de lixo – devido 

à quantidade de problemas ambientais e de saúde 

que eles podem causar. (VEJA ONLINE, 2008; 

GLOBO ONLINE, 2008).

A incineração de resíduos domésticos é co-

mum em países de alta densidade demográfi-

ca e de alto nível de renda, como no Japão, na 

Figura 1: Acúmulo de lixo na cidade italiana de 
Nápoles 
Fonte: Moysés, 2008.
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Alemanha, na cidade de Viena, nos estados da 

costa leste dos Estados Unidos, entre outros. Os 

resíduos incinerados geram vapor que acionam 

turbinas que podem produzir eletricidade, aque-

cimento ou refrigeração de residências e condicio-

namento industrial.

Na figura 2, são apresentadas fotos ilustrati-

vas de incineradores implantados na Europa. 

Os países que utilizam o processo de incine-

ração na cadeia de tratamento de resíduos sólidos 

adotam o conceito de responsabilidade compar-

tilhada entre o poder público com seus contra-

tados (empresas privadas responsáveis pelo ser-

viço), a indústria (com a garantia que o material 

gerado por ela será reciclado e comercializado, 

gerando negócios) e a sociedade, orientada pelas 

autoridades a participar do processo para sepa-

ração do lixo. Pode-se afirmar que a educação 

nesses países é bem desenvolvida e aplicada, pois 

a participação da população e comunidade tem 

papel fundamental.

2 	 O tratamento dos resíduos 
e seus processos de 
transformações

O tratamento dos resíduos nunca cons-

titui um sistema de destinação final completo 

ou definitivo, pois sempre há um remanescente 

inaproveitável. As vantagens decorrentes dessas 

ações se tornam mais claras após o equaciona-

mento dos sistemas de manejo e de destinação 

final dos resíduos.

Segundo Jardim (1995), as vantagens são 

de ordem ambiental e econômica. No caso dos 

benefícios econômicos, a redução de custos com 

a disposição final é a vantagem econômica que 

mais sobressai. Dentre os fatores que contribuem 

para a necessidade de tratamento dos resíduos, 

pode-se citar os seguintes:

•	 a escassez de áreas para destinação final dos 

resíduos;

•	 a disputa pelo uso das áreas remanescentes 

com a população de menor renda;

•	 a valorização dos componentes do lixo como 

forma de promover a conservação de recursos;

•	 a economia de energia;

•	 a diminuição da poluição das águas e do ar;

•	 a inertização dos resíduos sépticos, e

•	 a geração de empregos, por meio da criação 

de indústrias recicladoras.

Figura 2a: Incinerador instalado na Alemanha
Fonte: Os autores.

Figura 2b: Incinerador instalados em Viena 
Fonte: Riebling, 2006.
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A seguir estão descritos resumidamente na 

Tabela 1 alguns processos de transformações de 

resíduos sólidos domiciliares.

Uma proposta de um modelo de gerencia-

mento de resíduos sólidos exige o conhecimento 

das distintas formas de tratamento e destinação 

final de resíduos (LEITE e MARQUES, 2002).

3 	 O gerenciamento e sua 
importância

Como a questão ambiental vem ganhando 

apoio de várias entidades, o reaproveitamento de 

resíduos tornou-se, nos últimos anos, fonte de pes-

quisa constante.

Segundo Tchobanoglous et al. �������������(2002), o ���ge-

renciamento de resíduos sólidos pode ser definido 

como a disciplina associada ao controle da gera-

ção, estocagem, coleta, transferência, transporte, 

processamento e disposição dos resíduos sólidos, 

de acordo com princípios de saúde pública, eco-

nômicos, de engenharia, de conservação, estéticos 

e de proteção ao meio ambiente, sendo também 

responsável pelas atitudes públicas.

Dessa forma, o gerenciamento exige o em-

prego das melhores técnicas para o enfrentamento 

da questão. A solução do problema dos resíduos 

sólidos pode envolver uma complexa relação inter-

disciplinar, abrangendo, por exemplo, os aspectos 

políticos e geográficos, o planejamento local e re-

gional e elemento de sociologia e demografia.

A Figura 3 apresenta as etapas básicas que 

deverão ser percorridas no gerenciamento dos 

resíduos.

Gerenciar os resíduos de forma integrada é 

articular ações normativas, operacionais, finan-

ceiras e de planejamento, apoiadas em critérios 

sanitários, ambientais e econômicos, para coletar, 

tratar e dispor o lixo de uma cidade, ou seja, signi-

fica acompanhar de forma criteriosa todo o ciclo 

dos resíduos, da geração à disposição final (“do 

berço ao túmulo���������������������������������”), empregando as técnicas e tec-

nologias mais compatíveis com a realidade local 

(LEITE e MARQUES, 2002).

4 	 Os impactos ambientais 
e suas ferramentas de 
controle

De acordo com SETAC (1993), define-se eta-

pa de análise de impactos como um processo téc-

nico qualitativo e quantitativo para caracterizar e 

Tabela 1: Processos de transformações utilizados 
para o gerenciamento de resíduos sólidos 
domiciliares

Processo de 
Transformação

Métodos de 
Transformação

Principal conver-
são em produtos

Físico

Separação de 
componentes

Manual ou 
mecânica

Componentes 
individuais encon-
trados nos resíduos 

domiciliares.

Redução de 
volume

Aplicação de 
energia em 

forma de força 
ou pressão

Redução do 
volume do material 

original.

Redução de 
tamanho

Aplicação de 
energia para 

retalhamento e 
moagem

Redução de 
tamanho dos 
componentes 

originais.

Químico

Combustão Oxidação 
Térmica

Dióxido de carbono 
(CO2), dióxido 

de enxofre (SO2), 
outros produtos de 
oxidação e cinzas.

Pirólise Destilação 
destrutiva

Vários gases, 
alcatrão e compos-

to de carbono.

Biológico

Compostagem 
aeróbica

Conversão 
biológica 
aeróbica

Composto humidifi-
cado usado como 
condicionador de 

solos.

Compostagem 
anaeróbica

Conversão 
biológica 

anaeróbica

Metano (CH4), 
dióxido de carbono 

(CO2), húmus.

Fonte: Tchobanoglous et al. 1993.
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avaliar os efeitos das cargas ambientais identifica-

das no inventário ambiental.

A resolução CONAMA 01/86 define impac-

to ambiental como qualquer alteração das pro-

priedades físicas, químicas e biológicas do meio 

ambiente, causada por qualquer forma de maté-

ria ou energia, resultante das atividades humanas 

que, direta ou indiretamente, afetam:

	 I. a saúde, a segurança e o bem-estar da po-

pulação; 

	 II. as atividades sociais e econômicas; 

	 III. a biota; 

	 IV. as condições estéticas e sanitárias do meio 

ambiente, e 

	 V. a qualidade dos recursos ambientais.

A análise de impactos pode converter o eco-

balanço do produto em efeitos ambientais poten-

ciais, que consistem nas fases de classificação, 

caracterização e normalização. A classificação e 

caracterização devem ser objetivas e baseadas em 

conhecimento científico. O resultado é uma esti-

mativa quantitativa dos efeitos ambientais poten-

ciais para o produto estudado em todo o seu ciclo 

de vida, chamado perfil ecológico do produto. A 

normalização pode comparar as diversas variáveis 

em um contexto mais mensurável, relacionando 

os efeitos ambientais totais em uma geográfica de 

maior interesse (SANTOS, 2006).

O gerenciamento de resíduo sólido (lixo) 

urbano interessa aos estudos de Análise de Ciclo 

de Vida (AVC), já que o mesmo constitui uma 

das etapas do ciclo de vida dos produtos. Por 

outro lado, a AVC é uma ferramenta interessan-

te para gerar informações para orientar o ge-

renciamento integrado do resíduo sólido urbano 

(MOURAD, 2002).

Existem diversas metodologias específicas 

desenvolvidas para estudos de ACV, utilizadas 

para definição de pesos às categorias de impacto 

ambiental, após ter-se obtido o perfil ambiental 

pela alocação dos dados do inventário ambiental.

Atualmente, existem diversos softwares para 

análise de ciclo de vida nos Estados Unidos e 

Europa. O software SAAP (Sistema de Avaliação 

Ambiental de Processos), por exemplo, avalia as 

categorias de impacto ambiental utilizando dez in-

dicadores ambientais para o processo em questão. 

Ele foi concebido visando padronizar e facilitar a 

utilização de uma metodologia para avaliar a per-

formance ambiental de processos industriais, ba-

seada nas normas de AVC e na norma ISO 14031 

(SANTOS, 2006).

O desenvolvimento sustentável pressupõe 

interdisciplinaridade, na medida em que sua 

evolução nos leva a trabalhar com três macros 

temas que compõem os chamados triple bottom 

Mapeamento da geração 

de resíduos

Avaliação das possibilidades de 

prevenção/minimização da geração de resíduos

Estudo da possibilidade de reaproveitamento do resíduo 

gerado em algum ponto do processo ou até mesmo pelo 

próprio fornecedor de matéria-prima.

Classi�cação de resíduo 

não reaproveitável
Resíduo Reciclável Resíduo não Reciclável

Identi�cação

Acondicionamento
Armazenamento

Venda

Transporte

Disposição Final

Monitoramento da equipe 

de �scalização

Disposição Final
Tratamento

Destinação, etc

FIM

Figura 3: Fluxograma para gerenciamento  
de resíduos sólidos 
Fonte: Chiuvite, 2001, modificado.
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line, ou seja, os aspectos ambientais, sociais e 

econômicos. A sinergia entre esses aspectos per-

meia a aplicação do conceito de desenvolvimento 

sustentável, ou sustentabilidade, onde quer que 

ele seja aplicado, tanto em nível governamental, 

como da sociedade civil ou na seara empresarial 

(AMARAL, 2005).

Devemos caminhar para uma política de 

não geração de resíduos. Porém, havendo a ge-

ração, esta deve ser a mais responsável possível, 

aplicando-se, para a resolução do problema, 

princípios fundamentais da Gestão Ambiental 

em conformidade com regras de proteção do 

próprio consumidor que, por ignorância, faz um 

descarte equivocado do produto e depois vem so-

frer os danos decorrentes de sua própria conduta 

(ANDRADE, 2004).

Deve-se ressaltar que a globalização pode 

assumir um papel importante na medida em 

que os produtos ecologicamente corretos podem 

ser mais valorizados no mercado internacional. 

Além disso, com base em tratados e convenções 

internacionais, deve-se firmar a idéia de que os 

países precisam atuar em sintonia na questão 

ambiental, e não somente querendo resolver os 

problemas nos limites formais de suas fronteiras, 

já que o meio ambiente não tem fronteiras, e o ar 

e a água, que são poluídos em determinado país, 

são os mesmos que circularão no país vizinho 

(ANDRADE, 2004).

O que se pode esperar para que ocorra um 

gerenciamento integrado são futuras restrições 

legais e uma preocupação mais evidente com a 

preservação da saúde pública e do meio ambien-

te. Atualmente acordos internacionais ajudarão 

à elaboração de novas regularizações, principal-

mente em razão da preocupação com a minimi-

zação da geração de resíduos sólidos, as ações 

preventivas quanto as consequências sobre o solo 

e as águas subterrâneas e, ainda, com o efeito es-

tufa e as alterações climáticas (SMA, 2005).

5 	 Considerações finais

Estima-se atualmente que a população mun-

dial esteja entre 6 bilhões de habitantes, gerando 

em torno de 30 milhões de toneladas de lixo por 

ano. Para se minimizar os efeitos ambientais des-

sas gerações e disposição de resíduos, recomenda-

se o gerenciamento de resíduos sólidos integrado 

que podem trazer os benefícios ambientais, sociais 

e econômicos como:

•	 a redução do volume de lixo coletado que é 

transferido para aterros sanitários e lixões, 

aumentando a vida útil destes;

•	 a geração de empregos para catadores, suca-

teiros, operários e comunidade local, e

•	 a separação dos resíduos sólidos por coleta 

seletiva, evitando a disposição inadequada 

desses resíduos em vias públicas, evitando 

entupimento de galerias pluviais e enchentes.

Estudos mostram que as pessoas precisam se 

conscientizar e respeitar a capacidade de suporte 

de resíduos no meio ambiente, e as Prefeituras dos 

municípios da região devem apoiar essa atividade. 

As medidas para minimizar a geração dos resíduos 

requerem significativa mudança de comportamen-

to, tanto em nível de processo industrial e gestão 

do produto quanto no nível do consumidor final.

Notou-se que a produção mais limpa e ou-

tras estratégias preventivas, como a ecoeficiência, 

produtividade ambiental e prevenção a poluição 

são opções preferíveis que requerem o desenvol-

vimento, apoio e implantação de políticas e prá-

ticas adequadas.

Além disso, devem ser estabelecidos critérios 

que permitam a escolha dos locais mais adequa-

dos para depositar resíduos, levando-se em conta 

a qualidade e a quantidade da geração. 

Quando uma indústria acompanha a geração 

de seus resíduos é possível relacionar a energia as-
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sociada a estes, e isso poderá dar indícios da for-

ma de tratamento mais adequada a ser considera-

da para cada tipo de resíduo. O acompanhamento 

por área é importante, podendo ter alternativas de 

melhorias na redução e no tipo de reaproveitamen-

to a ser considerado, o que implicará a redução 

dos custos. A gestão ambiental é, portanto, uma 

ferramenta cada vez mais útil para diminuir os 

impactos ambientais que as indústrias trazem com 

o desenvolvimento. Ela passa a ser, na verdade, 

um dos motivos para ganhar competitividade e 

eficiência perante os concorrentes.
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