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RESUMO 
O crescimento acelerado das cidades brasileiras, em consonância com a rápida industrialização, urbanização e 
crescimento populacional, acarretam o aumento exponencial da geração de resíduos sólidos urbanos, além disto, 
provocam problemas ambientais e sanitários. Diante desses problemas, a Avaliação de Ciclo de Vida (ACV) desponta 
como uma alternativa de suporte à tomada de decisões para gestão de resíduos sólidos urbanos, no entanto, ainda são 
escassos estudos de ACV relacionados à gestão de RSU, em áreas de vulnerabilidade ambiental, social e econômica, 
como na região Amazônica. Deste modo, o trabalho objetiva realizar o inventário do atual sistema de gestão dos 
resíduos sólidos urbanos da cidade de Humaitá e avaliar os seus impactos ambientais utilizando a técnica de avaliação 
do ciclo de vida (ACV). Para avaliação do ciclo de vida será utilizado o software Simapro 8.5 com banco de dados da 
Ecoinvent. Com este trabalho, espera-se que seja proporcionada uma visão mais ampla do sistema de gerenciamento 
integrados dos resíduos sólidos urbanos (SGRSU) no município de Humaitá e que sirva de base para outros municípios 
da região. Nesta perspectiva, conclui-se que a utilização de avaliação de ciclo de vida (ACV) pode ser utilizada na 
tomada de decisões pelo poder público municipal, permitindo definir alternativas e modelos de gerenciamento de RSU 
através de cenários propostos que atendam o que se preconiza na Política Nacional de Resíduos Sólidos. 
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ABSTRACT 
The growth accelerated of cities Brazilian, in consonance with the rapid industrialization, urbanization and growth 
population, lead to an increase exponential in the generation of waste solid urban, besides causing problems 
environmental and sanitary. In view of these problems, the Life Cycle Assessment (LCA) emerges as an alternative to 
support decision making for management waste solid urban, however, there are still few studies of LCA related to 
management of MSW, in areas of vulnerability environmental, social and economic, as in the region Amazon. That 
way, the work objective is to carry out an inventory of the current system management waste solid urban of the city of 
Humaitá and to evaluate its impacts environmental using the technique life cycle assessment (LCA).To life cycle 
assessment will be used the software Simapro 8.5 with Ecoinvent database. With this work, it is expected that a broader 
view of the system integrated management waste solid urban (SGRSU) in the municipality of Humaitá and that it will 
serve as a basis for other municipalities in the region. In this perspective, it is concluded that the use of life-cycle 
assessment (LCA) can be used in decision-making by municipal public authorities, allowing to define alternatives and 
models of management MSW through proposed scenarios that meet the Policy National on Solid Waste. 
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INTRODUÇÃO 
O crescimento acelerado das cidades brasileiras, em consonância com a rápida industrialização, urbanização e 

crescimento populacional, acarretam o aumento exponencial da geração de resíduos sólidos urbanos, além disto, 
provocam problemas ambientais, como por exemplo, a poluição do solo, ar, águas superficiais e subterrâneas, 
proliferação de doenças e problemas sanitários principalmente para os catadores que residem em locais de disposição de 
RSU (FERRONATO et al., 2018; LIMA et al., 2018; COLVERO et al., 2017; ALFAIA et al., 2017; RIPA et al., 2017; 
POLETTO et al., 2016; GUERRERO; MAAS; HOGLAND, 2013). 

O agravamento da degradação ambiental provenientes pela geração excessiva dos RSU torna-se um desafio de 
grande proporção no que tange sua gestão adequada (AL-KHATIB et al., 2010), além disso, estes problemas podem ser 
potencializados pela falta de planejamento urbano, falta de mão de obra qualificada, restrições financeiras, aspectos 
culturais e socioeconômicos, política, governança e institucionais (RIPA et al., 2017; REBEHY et al., 2017; 
GUERRERO; MAAS; HOGLAND, 2013; TURAN et al., 2009). 

Diante dos problemas gerados pela má gestão dos resíduos sólidos urbanos no Brasil, foram estabelecidos no 
âmbito do ordenamento jurídico nacional, a Política Nacional de Resíduos Sólidos (Lei nº. 12.305/2010), que proíbe a 
disposição em lixões á céu aberto e, destaca a importância da redução, reutilização, reciclagem, tratamento e eliminação 
adequada dos RSU (BRASIL, 2010).  

Neste viés, estimativas oficiais do Sistema Nacional de Informação de Saneamento (SNIS), indicaram uma 
geração diária de aproximadamente 166 mil toneladas por dia de RSU, no ano de 2017. Desse total 63% foram 
dispostos em aterros sanitários, e 17,8% em lixões e aterros controlados sem qualquer tratamento causando assim 
impactos ambientais e sociais, além disso, 1,65% foram tratados e recuperados em unidades de triagem e reciclagem, e 
17,55% estavam sem informação (SNIS, 2019). 

Destaca-se, que para o sucesso dos modelos de gestão, as etapas de coleta até o tratamento e disposição final 
devem englobar sistemas integrados (MANNARINO, 2016). Nesta perspectiva, a Avaliação de Ciclo de Vida (ACV) 
desponta como uma alternativa de suporte à tomada de decisões para gestão de RSU (LAURENT et al., 2014). 

Essa abordagem tem crescido rapidamente e tem se destacado com várias publicações a nível mundial, como 
no Brasil (PAES et al., 2018), China (CHEN; CHRISTENSEN, 2010), Europa (GENTIL; CLAVREUL; 
CHRISTENSEN, 2009), Espanha (FERNANDEZ-NAVA et al., 2014), Portugal (HERVA; NETO; ROCA, 2014), Índia 
(SHARMA; CHANDEL, 2017), Itália (RIPA et al., 2017), Palestina (AL-KHATIB et al., 2010), Turquia (BANAR; 
COKAYGIL; OZKAN, 2009), Malásia (SAHERI et al., 2012). 

Apesar disso, ainda são escassos estudos de ACV relacionados à gestão de RSU, em áreas de vulnerabilidade 
ambiental, social e econômica, como na região Amazônica, assim, levanta-se o desafio para se avaliar os melhores 
cenários de gestão de resíduos sólidos urbanos da cidade de Humaitá e avaliar os seus impactos ambientais utilizando a 
técnica de avaliação do ciclo de vida (ACV). 
 
 
OBJETIVOS 

O trabalho objetiva realizar o inventário do atual sistema de gestão dos resíduos sólidos urbanos da cidade de 
Humaitá e avaliar os seus impactos ambientais utilizando a técnica de avaliação do ciclo de vida (ACV). 
 
 
METODOLOGIA 

O município de Humaitá, no estado do Amazonas, situa-se sob as coordenadas geográficas 07°30’22’’ S e 
63°01’15’’ W com aproximadamente 90 metros acima do nível do mar, às margens do rio Madeira, afluente do rio 
Amazonas (Figura 1). A cidade está localizada a uma distância aproximada de 700 km da cidade de Manaus, capital do 
estado do Amazonas, sendo o seu acesso mais viável somente pelo rio Madeira. No período de estiagem existe a 
possibilidade do acesso via terrestre (rodovia BR-319), todavia o estado de conservação dessa rodovia torna o 
deslocamento precário. Humaitá tem aproximadamente 54.000 habitantes, uma densidade demográfica de 1,34 hab./km2 
e um produto interno bruto (PIB) de R$ 8.778,41 per capita (IBGE, 2018). 
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Figura 1: Localização do município de Humaitá, Amazonas. Fonte: Autor do Trabalho. 

 
O processo metodológico de ACV foi preconizado pelo modelo proposto da ISO 14044 (ISO, 2009), descritas 

conforme os seguintes tópicos (definição do objetivo e escopo; função e unidade funcional (UF); sistema de produto e 
fronteira do sistema; Análise do inventário (ICV); Avaliação dos impactos do ciclo de vida (AICV) e Interpretação dos 
resultados). 

Logo o objetivo da ACV foi identificar problemas ambientais e determinar os impactos do sistema de gestão de 
resíduos sólidos em Humaitá-Amazonas durante o ano de 2017. Para a definição do escopo analisou-se e quantificaram-
se todas as etapas de gerenciamento de resíduos, como por exemplo: geração, transporte, tratamento e disposição final, 
considerando todos os balanços de materiais, energia e emissões.  

Na etapa seguinte a função do estudo foi definida como a ação de: “Gerenciar as atividades necessárias à 
coleta, transporte, triagem, tratamento e disposição final de 14,83 toneladas/dia de RSU no município de Humaitá”. 
Assim, o sistema do produto na abrangência cradle-to-gate compõe-se das fases de geração, coleta, transporte e 
disposição final em um aterro, como também se associou a geração de eletricidade, lixiviado, consumo de combustível, 
geração de metano e a construção do aterro sanitário. 

Na etapa de análise do inventário (ICV), onde envolve a quantificação das entradas e saídas pertinentes ao 
sistema. Logo, os dados de emissões nos processam de transporte, triagem, tratamento e disposição final dos RSU, tais 
como as emissões para água e ar, foram baseados em dados secundários de literatura científica e órgãos oficiais, 
incluindo Yay (2015); Saheri et al. (2012); IPCC (1996); Conama (2009); Gomes et al. (2015); Belboom et al. (2013); 
Bovea et al. (2010). 

Nesta mesma etapa (ICV) foi utilizado o software SimaPro 8.5.2 com banco de dados da Ecoinvent 3, e para a 
elaboração dos cenários utilizou-se os dados primários e secundários, para as principais entradas (resíduos, energia, 
materiais) e saídas (emissões e resíduo sólido final) do sistema de gestão de RSU. Utilizou-se também o banco de dados 
da Ecoinvent para modelar a disposição final dos RSU em aterro (construção e tratamento de resíduos sólidos urbanos), 
transporte (coleta/caminhão) e tratamentos via reciclagem e compostagem. 

Para avaliação dos impactos do ciclo de vida foi utilizado o método CML-IA baseline V3.04/EU25, por meio 
das seguintes categorias: Potencial de Aquecimento Global: expresso em kg de CO2 eq., acidificação: expresso em kg 
de SO2 eq., eutrofização: expresso em kg de PO4 eq., toxicidade humana: expresso em kg de DB eq. A escolha destas 
categorias, foi baseada na representatividade do método e na possibilidade de comparação dos resultados e impactos 
com outros estudos. 

Na fase de interpretação dos resultados e onde se verificará as confirmações das análises (ICV e do AICV), 
através do objetivo e escopo traçado. 
 
 
RESULTADOS 

Com este trabalho, espera-se que seja proporcionada uma visão mais ampla do sistema de gerenciamento 
integrados dos resíduos sólidos urbanos (SGRSU) no município de Humaitá e região sul do estado do Amazonas e que 
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sirva de base para outros municípios da região. Até o momento, realizou-se a caracterização e triagem dos RSU, busca 
de dados secundários na literatura científica, e inserção de dados no software simaPro. A partir deste ponto, pretende-se 
modelar o cenário base (atual) do sistema de gerenciamento no município, e propor cenários com estratégicas 
tecnológicas (compostagem, reciclagem, incineração, tratamento mecânico e biológico, e construção de aterro sanitário) 
que atendam as características da Amazônia. Além disso, serão quantificados os impactos ambientais do cenário atual e 
dos propostos. 
 
 
CONCLUSÕES 

Nesta perspectiva, conclui-se que a utilização de avaliação de ciclo de vida (ACV) pode ser utilizada na 
tomada de decisões pelo poder público municipal, permitindo definir alternativas e modelos de gerenciamento de RSU 
através de cenários propostos que atendam o que se preconiza na Política Nacional de Resíduos Sólidos, como por 
exemplo: a maximização da reciclagem, compostagem ou outra tecnologia. 
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