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RESUMO

Um dos grandes desafios das autoridades publicas € o realizar o correto gerenciamento ambiental dos residuos
urbanos gerados em cada domicilio brasileiro e pelas industrias, sendo consequiéncia de problemas socio-
econdmicos ocasionados pelo crescimento desordenado das cidades. Atualmente, cada habitante brasileiro
gera, em média, 0,5 a 1 kg de residuos sélidos por dia, o que perfaz a quantidade de 182 a 365 kg por ano.
Neste contexto, uma familia de 5 pessoas que reside nos centros urbanos produz de 910 a 1825 kg por ano .
A Prefeitura do Estado do Rio de Janeiro utiliza o aterro sanitario de Gramacho como principal deposito dos
residuos sélidos provenientes da area metropolitana de maior concentracdo populacional do pais, com
aproximadamente 7,5 milhGes de habitantes. A maior parte desses ainda € disposta no solo, sem nenhum
controle ou cuidado, provocando entio sérias conseqiiéncias para o ecossistema e para a satide humana ©.
Sendo assim, o presente trabalho visa avaliar o indice do impacto ambiental causado pela disposi¢do do lixo
utilizando a metodologia de Listagem de Controle e propor um modelo de Gerenciamento Integrado de
Residuos Sélidos como uma forma de assegurar um sistema de coleta e transporte adequados e um destino
final ambientalmente correto.

Os resultados demonstraram o valor de indice de impacto ambiental igual a —4,37, evidenciando a gravidade
dos problemas causados e a necessidade da adogdo de medidas normativas, de planejamento, financeiras e
operacionais que os orgdos publicos devem desenvolver para tratar o lixo, desde a sua geracdo até a
destinacdo final, utilizando tecnologias mais compativeis com a realidade local.

PALAVRAS-CHAVE: Impacto Ambiental, Residuos Sélidos, Lixo, Tratamento de Residuos, Gerenciamento
de Residuos.

INTRODUCAO

Desde a antigiidade até o século XIX, é costume da populacéo livrar-se dos residuos soélidos simplesmente
atirando-os as ruas, em areas baldias ou em cursos d’agua. Essa pratica, que ainda se perpetua até os dias de
hoje, transforma o lixo em uma forma dificilmente igualavel de proliferacdo de insetos e roedores, com
conseqUentei% riscos para a salde publica que dai derivam, além de ser a causa de incémodos estéticos e de
mau cheiro *“.

A poluicdo do solo urbano é proveniente de residuos gerados pela atividades econémicas que sdo tipicas das
cidades, como a inddstria, 0 comércio e 0s servicos. Entretanto, a poluigdo provocada por residuos sélidos é a
forma poluente que mais intensamente se manifesta em virtude do alto volume gerado e as caracteristicas de
imobilidade total ou parcial que dificulta o seu transporte no meio ambiente .
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Os residuos solidos de uma area urbana séo constituidos por desde aquilo que vulgarmente se denomina “lixo”
(mistura de residuos produzidos nas residéncias, comércio, servicos, no preparo de alimentos, no desempenho
de funcbes profissionais e na varricdo de logradouros) até residuos especiais, provenientes de processos
industriais e de atividades médico-hospitalares, sendo o volume de sua produgdo fungdo de sua procedéncia,
nivel econdmico da populagdo e tipo de atividade econdmica na &rea onde é gerado ©.

Visando o tratamento e a disposicdo dos residuos em condigdes satisfatorias dos pontos de vista ecoldgico,
sanitario e econdmico, a legislacio brasileira, segundo a norma ABNT NBR 10004/1997 @, classifica os
residuos solidos em trés classes: Classe | (Residuos Sélidos Perigosos), Classe Il (Residuos soélidos N&o-
Inertes) e Classe Il (Residuos Sdlidos Inertes). De uma forma geral, denomina-se de lixo o conjunto
heterogéneo de residuos sélidos que resulte da atividade da comunidade, podendo ser de origem domeéstica,
comercial, hospitalar, industrial, servicos e outros

O volume crescente de residuos necessita da adocdo de sistemas adequados de tratamento. Um modelo de
gerenciamento de residuos solidos deve preocupar-se com 0 momento de geragcdo dos mesmos, € nao apenas
no momento da chegada ao sitio de disposicéo final ©.

No Brasil, a responsabilidade pela disposicao final dos residuos solidos é das prefeituras e a grande maioria
dos residuos sélidos sdo dispostos em lixdes, e isto tem como conseqiiéncia a poluigdo do ar, do solo e dos
corpos aquaticos, além de favorecer a proliferacdo de micro e macrovetores que causam impacto ambiental, ou
seja, provocam alteracdo fisica em qualquer um dos componentes ambientais. Estas alteracdes precisam ser
qualificadas e, muitas vezes, quantificadas. Conforme a resolucdo n.° 001 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA) de 23/01/1986 em seu artigo 1° estabelece que essas alteragdes afetam diretamente ou
indiretamente: a salde, a seguranca e 0 bem-estar da populacdo; as atividades econémicas; a biota; as
condices estéticas e sanitarias do meio ambiente e a qualidade dos recursos ambientais .

O presente trabalho descreve o modelo de gerenciamento sustentavel de residuos sélidos integrado adequado a
comunidades urbanas, visando reduzir os impactos ambientais decorrentes do despejo e tratamento
inadequados. Também demonstra a aplicacdo pratica do calculo do indice de impacto ambiental através do
Método das Listagens de Controle, no qual avaliam fatores ambientais potencialmente afetaveis, atribuindo
notas de -5 a 5 para cada acdo e respectiva conseqliéncia.

Para a obtenc¢do dos resultados, foram analisados dados sobre a composicdo do lixo domiciliar coletados pela
Companhia Municipal de Limpeza Urbana (COMLURB), analise gravimétrica do lixo, além de graficos que
demonstram a evolucéo da producéo de residuos sélidos pela populagdo do municipio do Rio de Janeiro.

MATERIAIS E METODOS

O Gerenciamento Integrado de Residuos Solidos é um conjunto de agdes normativas, de planejamento,
financeiras e operacionais que os municipios devem desenvolver, baseada nos aspectos sanitarios e
ambientais, de forma a tratar o lixo, desde a sua geracdo até a destinacdo final, utilizando tecnologias
compativeis com a realidade real.

O modelo proposto estd baseado na segregagdo na origem e na coleta diferenciada de cada tipo de residuo,
destinando cada um a um tratamento especifico. Desta forma, residuos domiciliares sdo coletados de forma
seletiva e encaminhados a unidade de triagem, para posterior reciclagem; residuos organicos sdo destinados a
compostagem e residuos hospitalares sdo segregados separadamente devido ao seu elevado poder
contaminante.

O Gerenciamento Integrado possui como hierarquia 0s seguintes tipos de manejo de residuos soélidos: reducéo
na origem; reciclagem; tratamento e disposicao final. Entretanto, o sucesso da ado¢do dessas medidas depende
em muito da compreensdo e participagdo da comunidade. Portanto, a metodologia utilizada a ser em todo o
processo é a participativa ©.

Na avaliacdo do impacto ambiental utilizou-se 0 método da Listagem de Controle, onde as agdes estudadas
s&o apresentadas em colunas e as conseqiiéncias decorrentes da agao nas linhas da listagem ©.

A tabela 1 mostra o esquema geral de uma listagem de controle utilizada para avaliacdo de impactos
ambientais.
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Tabela 1. Esquema Geral de Uma Listagem de Controle.

Peso Acéo Nota
P1 Acéo 1 N1
P2 Acdo 2 N2
P3 Acdo 3 N3
Pn Acdon N4

Conforme a Metodologia descrita por TOMMASI (1994) ©, atribui-se um peso variando de 1 a 5 para cada
acdo conforme a sua importancia. As conseqiiéncias foram atribuidas notas de -5 a +5, sendo que o valor
negativo expressa um impacto negativo, 0 (zero) quando o impacto é ausente e o sinal positivo indica impacto
positivo.

As notas e 0 pesos foram atribuidas em virtude do efeito de cada acdo sobre 0 meio-ambiente.

O indice de impacto ambiental é calculado conforme a equacdo 1 a seguir, devendo se situar entre -5 a +5
obedecendo a escala descrita anteriormente.

I iIMpACTO =X (PA.NC)
> PA

onde: | IMPACTO = indice de impacto
PA = peso das a¢des
NC = nota das consequiéncias

A implantacdo de um Sistema de Gerenciamento Integrado de Residuos Solidos possui como principais
motivos a falta de novas areas para aterros sanitarios; o reaproveitamento de materiais e 0 aumento da
geracdo de residuos. O sucesso do processo depende sempre com a participacdo dos moradores da
comunidade e possui as seguintes etapas ©:

ETAPA 1 — SENSIBILIZAGAO

A sensibilizacdo consiste em divulgar as acdes iniciais que subsidiardo o projeto, bem como convidar e
esclarecer a comunidade a importancia e as vantagens advindas da implantagdo do Sistema de Gerenciamento
Integrado de Residuos para saide e bem-estar de todos.

ETAPA 2 — COLETA E CARACTERIZACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS

O lixo deve ser identificado como um problema social. A coleta deve ser realizada de forma adequada, em
sacos plasticos dispostos em frente as residéncias. De forma aleatdria, seleciona os sacos para a amostragem,
totalizando 100 kg.

ETAPA 3 - PESAGEM

A pesagem deve ser feita em locais publicos para chamar a atencdo dos moradores. Todo lixo coletado é
pesado e separa-se o papel, metal, vidro, plastico, borracha, madeira e material organico.

ETAPA 4 - TRATAMENTO ADEQUADO

Para cada tipo de residuo solido deve-se atribuir o tratamento adequado, visando a otimizacdo do
reaproveitamento e da reciclagem, diminuindo assim o volume a ser disposto em aterros sanitarios.

O papel, metal e o plastico coletados sdo encaminhados para a reciclagem. A parcela organica, causadora dos
maiores problemas quando disposta no solo, deve ser submetida ao processo de compostagem se
transformando, em cerca de 120 dias, em um excelente composto de adi¢do nos solos.
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RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados basearam-se em dados obtidos através da Companhia Municipal de Limpeza Urbana
(COMLURB) com relagéo ao aterro Metropolitanos de Gramacho, situado no Km 4,5 da Rodovia Washington
Luiz (Rio-Petropolis) que sempre foi utilizado como aterro sanitario por ser a solugcdo mais simples e de
menor custo operacional para o tratamento final do lixo, constituindo uma area de 1.300.000 m? recebendo em
média cerca de 6.700 toneladas de residuos por dia. A tabela 2 mostra a Analise Gravimétrica do lixo, ou seja,
a percentagem de cada um dos componentes do lixo (papel, papeldo, vidro, etc...), a partir da relacdo entre o
peso do componente analisado e o peso total da amostra considerada. O conhecimento prévio de parametros
tais como teor de umidade e peso especifico, ajudam na especificacdo e no dimensionamento dos
equipamentos usados na limpeza urbana. As amostras de lixo domiciliar sdo aleatérias e abrange diversas
areas na cidade. O plano de amostragem leva em consideracdo a &rea territorial, a densidade populacional e o
quanto de lixo é coletado nas diversas regides do Rio de Janeiro. A tabela 3 mostra a quantidade de lixo
recolhido no Municipio do Rio de Janeiro e a Figura 1, uma vista aérea do aterro de Gramacho (Nov. de
2002).

Tabela 2: Analise Gravimétrica do Lixo.

Componente (%) / Anos 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Papel-papeldo 22,22 21,85 19,77 18,71 18,78 16,06
Pléstico 16,78 19,90 17,61 19,77 17,61 19,17
Vidro 3,68 3,48 3,22 3,52 2,74 2,99

Mat. organica 48,51 50,05 51,27 51,65 55,96 53,05
Metal Total 2,75 2,16 2,66 1,96 1,97 1,92
Inerte Total 0,89 0,63 0,94 0,72 0,35 1,46
Folha 1,97 0,72 1,91 1,50 0,60 2,34
Madeira 0,68 0,18 0,44 0,44 0,38 0,66
Borracha 0,33 0,11 0,30 0,29 0,18 0,25
Pano-trapo 1,92 0,79 1,61 1,28 1,21 1,83
Couro 0,21 0,10 0,18 0,10 0,15 0,27
Osso 0,08 0,03 0,09 0,06 0,07 0,01

Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Peso especifico 168,15 186,10 198,47 169,02 150,81 154,44
Teor de umidade 63,67 63,10 60,91 60,89 63,74 72,49

(FONTE: COMLURB-2005)

Tabela 3: Lixo recolhido no Municipio do Rio de Janeiro (de 1998 a 2003)

Ano Toneladas
1998 2.794.329,71
1999 3.095.503,84
2000 2.971.932,41
2001 2.978.478,95
2002 3.238.376
2003 3.134.682

Figura 1: Vista area do aterro de Gramacho.

ABES - Associacgao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 4




23° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

Dos residuos sélidos dispostos no lixdo a grande maioria fica exposto a céu aberto favorecendo a proliferacéo
de micro (moscas, baratas,...) e macrovetores (ratos, gatos, aves,...) que atuam como agentes patogénicos para

os catadores que realizam atividades de catagdo sem nenhuma protecéo.

Outro problema refere-se a poluicdo das areas circunvizinhas pelos residuos leves carreados pelo vento, além

de propagar odores desagradaveis.

Nas Figuras 2, sdo mostrados dados da média diaria de recebimento de lixo no Municipio do Rio de Janeiro.

Figura 2: Producao de Lixo no Municipio do Rio de Janeiro
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Os resultados da aplicacdo do Método das Listagens de Controle para o calculo do indice de Impacto Ambiental

1998 1999 2000 2001

para o aterro de Gramacho estdo dispostos da Tabela 4 a seguir:

Tabela 4: Listagem de Controle utilizada para avaliar os impactos ambientais.

2003

Peso Acéo Nota Peso x Nota
5 Exposicdo de residuos a céu aberto -5 -25
4 Poluicdo de &reas vizinhas -4 -16
3 Aspectos estéticos -3 -9
4 Proliferacdo de microvetores -5 -20
4 Proliferacdo e macrovetores -5 -20
5 Contaminacéo do solo -5 -25
5 Contaminacao do ar -5 -25
5 Contaminacéo de corpos hidricos -2 -10
5 Contaminacéo de catadores -5 -25

Total: 40 - -4,37 -175

RESULTADOS E CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos podemos demonstrar que:

o A implantacdio de um Sistema de Gerenciamento Integrado de Residuos Solidos € de suma importancia para
adotar alternativas coerentes para o tratamento e/ou disposicdo final dos residuos solidos visar minimizar os

impactos ambientais.
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e O valor de —4,75, referente ao indice de Impacto Ambiental revela a intensidade dos problemas ambientais
causados ao meio-ambiente.

o O aterro sanitario de Gramacho necessita de uma recuperagdo ambiental visando recuperar 0 manguezal a partir
da suspenséo do lancamento do chorume (liquido mal cheiroso, de coloragéo negra, que apresenta elevada DQO —
Demanda quimica de oxigénio) e implementacéao de formas de tratamento.

® S3o lancados no lixdo além de residuos sélidos urbanos outros residuos solidos industriais e hospitalares.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS; (1987). NBR 10040/1997 — Residuos Sdlidos
— Classificagdo. Rio de Janeiro, ABNT.

BAIRD, C. Quimica Ambiental., Trad. Maria Angeles Lobo Recreio e Luiz Carlos Marques Carrera. — 2°
ed. — Porto Alegre, ed. Bookman, 2002

BRAGA, B. et al. Introducdo a Engenharia Ambiental ., S&o Paulo: Prentice Hall, 2002. pp. (140-158).

COPPETEC, Relatério Técnico — Projeto de Controle Ambiental da Area do aterro de disposicdo de
Residuos Urbanos de Gramacho, Duque de Caxias, RJ, Novembro de 1992

DIAS, S.M.F, NUNESMAIA, M.F.S. Diretrizes para Gerenciamento dos Residuos S6élidos Urbanos . 18°
CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA SANITARIA E AMBIENTAL. 1995. Anais. Salvador
BA, 1995.

GIORDANO, G. Tratamento do Chorume do Aterro Metropolitano de Gramacho - XXVIII Congresso

Internacional de Engenharia Sanitaria e Ambiental. México, 27-31/10/2002.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. (1991). Pesquisa Nacional de
Saneamento Bésico — PNSB, 1989, IBGE.

REICHERT, G. A. O Modelo de Gerenciamento Integrado de Residuos implantado em Porto Alegre. 1X
SILUBESA - Simpdsio Luso-Brasileiro de Engenharia sanitaria e Ambiental 1992.

TOMASI,L. R.. Estudos de Impacto Ambiental. CETESP, Sao Paulo,1994.

ABES - Associacgao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 6



	III-097 – MODELO DE GERENCIAMENTO INTEGRADO DE RESÍDUOS SÓLIDOS COMO TÉCNICA PARA MINIMIZAR OS IMPACTOS AMBIENTAIS CAUSADOS PELO DESPEJO DE RESÍDUOS SÓLIDOS EM LIXÕES DE COMUNIDADES URBANAS 
	(ESTUDO DE CASO) 
	RESUMO 
	INTRODUÇÃO 
	MATERIAIS E MÉTODOS 
	Peso
	Ação
	Nota
	ETAPA 1 – SENSIBILIZAÇÃO 
	ETAPA 2 – COLETA E CARACTERIZAÇÃO DOS RESÍDUOS SÓLIDOS 
	ETAPA 3 – PESAGEM 
	ETAPA 4 – TRATAMENTO ADEQUADO 
	 RESULTADOS OBTIDOS 
	Componente (%) / Anos
	Ano

	Toneladas
	RESULTADOS E CONCLUSÕES 
	REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 



