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RESUMO

A tomada de decisdes na area de gerenciamentsideioe sélidos tem se mostrado como um dos prilsciEsafios aos gestores
publicos. A utilizacao de ferramentas que auxilieenobtencdo das melhores decisdes, permitindo egarde recursos financeiros,
juntamente com a minimizacao dos impactos ao nmalmiente, assume grande importancia. O presentali@lpresenta um estudo
diagnéstico do gerenciamento integrado de residabidos urbanos no municipio de Trés Cachoeirag (RS meio da técnica de
Avaliacéo do Ciclo de Vida (ACV). Para a realizada@aoAvaliacdo do Ciclo de Vida, utilizou-se o p@mia computacionahtegrated
Waste Management (IWM) — 2, Versdo P&ra converter os valores obtidos na ACV em impgaatabientais, foram realizadas
simulagBes com base nos fatores de caracterizagi@mados pelo programa computacionglmaPro® da Pré Consultants
publicados no relatério ReCiPe 2008, versdo 1.08ark realizadas as Avaliages do Ciclo Vida do ker&ual de gerenciamento
dos residuos e de mais trés cenarios de gerendian@nresultados revelam que a disposicéo finglrdsiduos em aterro controlado
€ a etapa com maiores contribuicfes para impaatbgeatais. O cenario 4, composto pelas etapas leeactransporte, triagem dos
residuos sélidos urbanos passiveis de reciclagégem da matéria organica e aterro sanitario,sapta 0os menores indices de
contribuicdo para impactos ambientais, revelanda teducdo de 89% no potencial de agquecimento gl@b#l% no potencial de
acidificacéo, 39,4% no potencial de eutrofizacd® 3% no potencial de deplecdo da camada de 0z8Ri@% no potencial de
toxicidade humana referente as emissdes atmofé&i48,5% na reducao do volume dos residuos o atamitario.

Palavras-chave:Avaliacéo do Ciclo de Vida. Impactos AmbientaiesRluos Sélidos Urbanos.

1 Introducéo isto é, reduzir ao méaximo os residuos gerados, bemo as

A geragéo de residuos sélidos urbanos tém aumedtadd®Missdes gasosas e liquidas; economicamente stgpda seja,
forma significativa, em especial nas Ultimas dussadas. Frente OPerar & custos que possam ser suportados poatsdeedade;
a isso, fica evidente a necessidade do corretongareento €. Socialmente aceito, Istoé, operar de modo zaseito pela
desses residuos, a fim de evitar problemas a spiileca e Maior parte da comunidade, levando em conta a eéaca o
impactos ao meio ambiente. desenvolvimento. o ’ o

O gerenciamento de residuos sélidos urbanos deve se ~ NO Brasil, constitucionaimente, € de competéncia do
integrado, ou seja, deve englobar etapas articsi@dre si, poder pubhco Iocalog.erenuamento dps readuhﬁax;urb}anos
desde a ndo geracdo até a disposicio final, covidates p(qdu2|dos em suas cidades. Os servigos dg mane_Joeglduos
compativeis com as dos demais sistemas de saneaméffidos urbanos compreendem a coleta, a limpezacplibem
ambiental. Para isso, torna-se essencial a paiaip ativa e COMO & destinacdo final desses residuos. Essegoseexercem
cooperativa do primeiro, segundo e terceiro setdfM forte impacto no orcamento das administracoesiaipais,
respectivamente, isto &, do governo, da iniciagivizada e da Podendo atingir 20,0% dos gastos da municipalifade
sociedade civil organizada [1]. A aprovagao ,da Lei n° 12.305/2010 e a sua

McDougall e colaboradores [2] afirmam que um sistenf€gulamentacéo através do Decreto n°. 7.404/2@1Géram os
de gestdo de residuos solidos deve ser: ambiemt@raficiente, Principios, os objetivos e as principais diretriz#s Politica
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Nacional de Residuos Sdélidos (PNRS), os quais sstram

gerenciamento de residuos sélidos [9]. Trabalhoaese uma

fundamentais para o adequado gerenciamento doduossi massa de 111,8 kg de residuos, sendo efetuadasapema

soélidos urbanos [4].

Diferentes formas de tratamento e de destinac@b dios
residuos sélidos urbanos sdo impulsionadas pelaSPNEndo
que 0s aterros sanitarios sdo uma dessas altemakhoo [5]
expde que os aterros sanitarios devem ser condmei@mo a
Ultima opgéo para o gerenciamento, uma vez quéeedoitem a
recuperacdo e o reaproveitamento dos residuos. péramte
ressaltar que a ordem de prioridade dos residlid®sdirbanos,
definida pela PNRS é: ndo geragdo; reducgdo; raat#io;
reciclagem; tratamento; e, por fim, a disposicéalfiadequada

[4].

amostragem, em funcdo da autorizagdo concedidas pelo
responsaveis. O caminhao responsavel pela coletaeddduos
sélidos urbanos no municipio realizou a dispositgnporaria
dos mesmos no local designado, iniciando-se asgiraaesso de
amostragem, no qual utilizaram-se equipamentos rdeegio
individual, ferramentas manuais, instrumento de sumgtéo e
recipientes de coleta. Na figura 1 é possivel lizarao processo
de separacgdo dos materiais em fungédo das suateckstizas.

A partir da amostra obtida, iniciou-se a separagaaual
dos componentes, dividindo-os em em sete grupgel,padro,
metal, plastico, matéria organica, rejeito e outi(pihas,

Reichert [6] afirma que no gerenciamento de residubaterias, seringas, etc).

sélidos urbanos, dependendo das diferentes altsasate
técnicas utilizadas para manejar, transportar, gasar, tratar e
dispor os residuos, tem-se um potencial de gerdedmpactos

ambientais resultantes das emissdes gasosas,aqaidesiduos

finais das diversas etapas do sistema de manejo.

Na busca de novas alternativas para o gerenciandesto

residuos solidos urbanos, € necesséario que sezerealin
levantamento dos impactos ambientais relacionadojgtivando
esse conhecimento, a ferramenta de Avaliagdo do GecVida
tem ganhado destaque, uma vez que permite a qoacdié e a
andlise dos impactos ambientais provocados poristens de
gerenciamento de residuos sélidos urbanos.

Motivado pelas atuais mudancas no cenario de gesisio

RSU no Brasil, em especial pela introducdo da Lei
12.305/2010 [4], este estudo objetiva a realizacio um
diagnético do sistema de gerenciamento integradoediluos
sélidos do municipio de Trés Cachoeiras — RS, peionida
metodologia da Avaliagéo do Ciclo de Vida.

2. Materiais e métodos

2.1. Local de estudo

3

=g

."r Q’ = L
Figura 1: Disposigo dos residuos solidos urbarma ptapa de composicédo
gravimeétrica.

2.3 Definicdo de escopo e unidade funcional

O escopo deste trabalho considera as atividades
necessarias para gerir os residuos sélidos urbanwartir do

momento em que sdo gerados e enviados para a cbéeta

O estudo de caso foi realizado no municipio de Tr‘%ﬁsposigéo final. Sendo assim, as etapas de gerag@isporte,

Cachoeiras, situado no Litoral Norte do Rio Gramfte Sul,
Brasil. O municipio possui uma &rea total de 253,B&T,
localizando-se na latitude 29°27'20" sul e longtutd°55'28"
oeste e conta com uma populacdo de 10.217 halsifarden
densidade demografica de 40,70 hab./kmz2 [7].

2.2. Composigado gravimétrica dos residuos sélidbsmos

armazenamento, tratamento e destinagao final farsatisadas e
guantificadas.

Em fungéo da necessidade de se realizar uma aa@liag
apenas da realidade local do sistema de gerendiamen
contemplando-se as atividades condizentes compigni&gido
de estudo, optou-se em ndo se trabalhar com atitegigue
envolve o destino dos materiais reciclados.

A unidade funcional utilizada no presente trabaleoda

A composicéo gravimeétrica dos residuos solidosnoba geracdo anual de residuos sélidos urbanos paranizipio [10;

do municipio foi realizada através da técnica dertgamento,
conforme a NBR 10.007/04 [8], em local autorizadelap
empresa responsavel pelo aterro controlado.

A caracterizagdo dos residuos soélidos urbanos
municipio foi realizada no més de fevereiro de 2Retolheu-se
uma amostra de aproximadamente 1,00 m3 e fez{serauen das
sacolas para a sepagdo dos residuos conforme oaimdeu
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11]. Sendo assim, considerou-se o equivalente a,0812
toneladas/ano de residuos sélidos urbanos. As &esisO
consumo de energia e 0os materiais sdo baseadas ur@gade
cional. Realizou-se um inventario para cada m©ena
desenvolvido, sendo utilizado o auxilio do softwdvéM-2,
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versdo 2.5. As fronteiras do sistema estdo delilmgano
fluxograma da figura 2.

2.4 Cenarios analisados

A partir da obten¢éo dos dados e de informacda® o
cenario atual de gerenciamento dos RSU no munijcfpram
elaborados outros trés cenarios, que levaram esidaacao as
exigéncias estabelecidas pela Lei 12.305/2010 [4].

Unidade Funcional:
612,00 t'ano

Outros Matenais

Energia

Emissbes
Coleta e Transporte Aterro Atmosfericas
Controlade
Tragem dos Triagem da o
| __ | inaci Emissbes
Reciclaveis * Matéria Orginica Destinagio final " Liquidas

Aterro

—UI Rejeitos I

Sanitano

Materiais Composto

reciclaveis Organico

Figura 2: Limites e fronteiras do sistema

O cenério atual (1) engloba as etapas de cole
transporte e destinagdo final dos RSU para atesrdralado,
localizado no municipio de Terra de Areia — RS.thlegnario,
ndo ha coleta seletiva nem triagem dos materiassipeis de
reciclagem ou da matéria orgéanica, sendo que tadorgante de
residuos sdlidos urbanos coletado é enviado diesteEma
disposicdo final em local considerado ambientalmen
inadequado [4].

No cenario 2, considerou-se o envio dos residuaoso
urbanos para um local ambientalmente adequado,orpaf
preconiza a Lei 12.305/2010 [4]. Foram contemplatagtapas
de coleta, transporte e destinagdo final em atanitario, com
coleta de 90% do lixiviado, 70% de eficiéncia rexamento do
lixiviado e captura de 90% dos gases produzidos.g@ses
capturados ndo sofrem aproveitamento energéticalosepenas
gueimados.

O cenério 3 apresenta 0 acréscimo da etapa gerria
dos RSU passiveis de reciclagem. As taxas de ageici
trabalhadas correspondem a:

Papel: 50% (p\p).
Plastico: 50% (p/p).
Metais: 100% (p/p).
Vidro: 100% (p/p).

reciclagem e aterro sanitario. Os parametros samessnos do
cenario 2, acrescentada a etapa de triagem ddsiossi

O quarto e Ultimo cenario analisado considera @sast
de coleta, transporte, triagem dos residuos soligidmnos
passiveis de reciclagem, triagem da matéria orgaaeiaterro
sanitério, ou seja, esse cendrio segue 0s mesram@aos do
cenario 3, sofrendo o0 acréscimo de um processomeastagem
de 50% da matéria organica presente na massal®tasiduos
sélidos urbanos coletados.

2.5 Avaliagao do Ciclo de Vida: modelo utilizado

Para a realizacdo da Avaliagéo do Ciclo de Vidagee
todas as entradas e saidas do sistema foram idaddé e
quantificadas, utilizou-se o programa computacidnggrated
Waste ManagemerftWM) — 2, Versao 2.5 [2]. Esse programa
computacional permite modelar as etapas de cdlettamento,
compostagem, incineracdo, reciclagem e disposigd@a fle
residuos solidos. O modelo expressa valores analiserto
sistema de gerenciamento de residuos sélidos ereenge um
parametro econdmico paralelo. O mesmo auxilia cstoges
municipais e industriais na tomada de decisGes adrvarias
opgOes de gerenciamento de residuos.

Para converter os valores obtidos por meio da Agab
de Ciclo de Vida em impactos ambientais, foramizadhs
simulagées com base nos fatores de caracterizagdmphcto
utilizados pelo programa computacion8imaPro® da Pré

nsultants publicados no relatério ReCiPe 2008, versao.1.08

3. Resultados e Discussao

3.1 Dados do diagnéstico do cenario atual
t

O atual sistema de gerenciamento dos residuadosoli
urbanos do municipio de Trés Cachoeiras foi definddmo
cenario atual (1), em que os residuos sdo acondidos pela
populacdo, coletados e enviados para aterro cadtol A
Secretéria de Obras € a responsavel pela coletR80ds a qual
atende 100% da populacao do municipio, onde &asfdliapenas
a coleta convencional. A geragger capitase encontra na faixa
de 0,16 kg/habitante/dia.

A coleta é realizada por um caminhdo do tipo
compactador, modelo MB 1313, ano 1982, com autoaaiei
rodagem de 3,4 km para cada litro de diesel e tigue de
carga de 7 m3. O caminhdo percorre diariamenten@(&ra a
etapa de coleta e 50 km para a destinacdo finakteao
controlado. Em fungéo da capacidade de carga dinbdm o
mesmo realiza duas vezes por dia o etinerario detac@
destinacdo final dos RSU. O municipio ndo conta évea de

Logo, o cenario 3 apresenta as etapas de colefignsbordo, ou seja, 0 mesmo caminh&o que realizeleta é

transporte, triagem dos residuos sélidos urbanasiyEs de

TECNO-LOGICASanta Cruz do Sul,

responsavel pelo transporte até o destino final.
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O aterro controlado, destino final dos residudgie®

urbanos do municipio, localiza-se no interior d#ade de Terra

de Areia, sendo administrado por empresa privadgurglo
dados fornecidos pela Prefeitura Municipal de Teé@shoeiras,
sdo enviadas 1,67 t/dia de RSU para o aterro dadtro

* Potencial de Deplecédo da Camada de Ozdnio (kg CFC-
11 eg./ano);

¢ Potencial de Formacgdo de Material Particulado (kg
PM10 eg./ano).

Conforme ja descrito, realizou-se a atividade dg.2.1 Uso de energia

composicao gravimétrica dos residuos solidos urhafdigura
3 apresenta os valores obtidos para cada compoaralisado.

Este indicador engloba todos os valores de energia

Os dados obtidos mostram que o percentual de miatericonsumida, bem como valores de energia geradastensi de

reciclaveis representa 29,42%, a matéria organicdl% e os
rejeitos 34,62%.

Figura 3: Composicdo gravimétrica média dos RSU ndmicipio de Trés
Cachoeiras.

EPapeal

5.65% =Plastico

Htdetel

Byidio

Ehatéria O-géanica
134%

HRegjeto

MOutros

1,34%

3.2 Andlise de impacto ambiental dos cenérios eades

gerenciamento dos RSU. De acordo com Reichert d6le
representa o equivalente energético em GJ (Gide)Jgasto em
todo o sistema de gerenciamento de residuos sdlittasos.

Os resultados sobre o uso de energia nos quatésiaen
estudados séo apresentados na figura 4, na qoatsalegativos
significam economia de energia ou energia que ded® ser
consumida.

1,00E+03
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Atano)

0,00E+00 T T T 1
Cen. 1 Cen. 2 Cen. 3 Cen. 4

—
rl
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-1,00E+03 -
-1,50E+03
-2,00E+03 -

-2,50E+03 -

Figura 4: Uso de energia em cada um dos cenaradisatos.

Utilizou-se o programa computacional IWM-2, verséo

2.5 [, para a realizagdo da Avaliacdo do Ciclo de Vieads
gue esta foi realizada para o cenério atual dengermento dos
residuos sélidos urbanos e, também, para os tréarice
simulados. Dados e informag8es relativas a qualdida a
composicéo dos residuos solidos urbanos, sistemasolkéta,
separacao dos residuos, tratamento biolégico ee sobaterro
sanitario foram analisados neste trabalho. Parastode, foi
delimitado um horizonte temporal de 100 anos.

A partir da metodologia proposta, que atende
requisicbes da 1SO 14.040 [12], adotaram-se os irgegu
indicadores e categorias de impacto para avaliagdo:

* Indicador refente a “Uso de Energia” (GJ/ano);
* Indicador referente a “Residuo Sdélido Final” (t/gno

» Potencial de Formacédo de Oxidantes Fotoquimicos (l%g

NMVOC eq./ano);
» Potencial de Aquecimento Global (kg £€y./ano);
» Potencial de Acidificagéo (kg S@q./ano);
» Potencial de Eutrofizacéo (kg P€x./ano);

TECNO-LOGICASanta Cruz do Sul, v. 19, n. 2, p. 69-77, jul./@&815

Os cenarios 1 e 2 apresentaram consumo de eneug@ m
semelhante, pois as distancias percorridas naastipcoleta e
disposicéo final foram as mesmas, consumindo 744nGJde
energia. Ja nos cendrios 3 e 4, viasualiza-se woaomia
significativa de energia, principalmente pela idturgdo das
etapas de triagem e reciclagem, em que ha um gimlenergia
de 2.001 GJ/ano, no cenéario 4, e 1.878 GJ/anognério 3. A
inclusdo da etapa de compostagem da matéria oegaric
Lenario 4 permitiu um grande ganho ambiental, aesideducéo
de material enviado ao aterro sanitario, com canseg
aumento da vida Util do mesmo, redu¢éo do potedeigeracéo
de gases odorificos e da carga organica dos liguigiwiados
nos aterros, eliminacdo de patégenos e a produgdaind
omposto organico que melhora a estrutura do solo.

Em estudo realizado por Rodriguez-lglesias e
colaboradores [13], foram avaliadas diferentes agiias de
gerenciamento dos RSU, e o uso de energia ficae &3x16
GJ/ano e 48x10GJ/ano. Neste mesmo estudo, os autores citam
gue a reducdo na geracdo de volumes solidos proparam
desconto de 30% no uso de energia e que a implagfenda
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compostagem apresenta 0os maiores niveis de usoedgia Os
autores ainda citam que a diminui¢&o das distamatés estacéo
de tratamento dos RSU néo representa uma melhgnificativa
no uso total de energia.

3.2.2 Residuo solido final

O indicador “residuo soélido final” indica a quartite de
residuo soélido final que tem como destino o atewntrolado,
para o cenario atual, e 0 aterro sanitario pamdeosais cenarios.
Na figura 5 sdo expostos os valores referentesda oen dos
cenarios analisados.

7,00E+02
6,00E+02
5,00E+02
4,00E+02
3,00E+02
2,00E+02
1,00E+02
0,00E+00

RESIDUO SOLICO FINAL (tfano)

Cen.1 Cen. 2 Cen. 3 Cen. 4

Figura 5: Residuo solido final enviado ao aterritéso.

E possivel visualizar que 0s cenarios 1 e 2 cooresgm
aos cenarios que mais enviam residuos para o a@nitirio. O
cenario 4 é o cenario com menor contribuigédo, paisducdo de
residuos enviados para aterramento chega a 48,%dogu
comparado ao cenario atual.

3.2.3 Potencial de aquecimento global

A categoria de aquecimento global considera
parametros de CO(féssil e renovavel), CHe NO medidos

como CQ equivalente. Essas emissfes ocorrem, principaémen

durante a decomposi¢édo do residuo final. A figurde6taca a
contribuicdo de impacto ambiental relacionado aterpmal de
aquecimento global.

TECNO-LOGICASanta Cruz do Sul, v. 19, n. 2, p. 69-77, jul./@&815
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Figura 6: Contruibuicéo de cada cendrio para ong@ede aquecimento global.

O cenario atual (1) apresenta um potencial de
aguecimento global de 576.796.786 kg equivalent€@gano.
Isso se deve ao fato de o aterro controlado nasuposoleta e
tratamento dos gases produzidos. No cenario 2redimgédo de
um aterro sanitario, como forma de disposicdo dedues,
colabora para uma diminuicdo do potencial de aquetio
global em 65%, alcangando um valor de 201.636.082 k
equivalente de Cg£ano. A reducdo desse impacto é resultado de
coleta e tratamento de 90% dos gases produzidosteroo
sanitario.

No cenario 3, o potencial de agquecimento globalgati
um valor final de 127.023.570 kg equivalente de,/@. A
inclusdo da triagem e reciclagem contribui pareducdo em
relacdo ao cenario 2. Comparando-se o cenario 3ccoenario
1, o potencial de aquecimento global apresentourechacédo de
79%. O potencial de aquecimento global do cenaicdnca o
valor de 61.826.729 kg equivalente de @00, apresentando
uma reducgdo de 89%, a maior em relacdo ao certaab(a). A
razdo para a reducgédo € a introducdo do processongigostagem
de parte da matéria organica, com consequente &edde
material enviado para aterramento. Em um estud@ada por
Banar e colaboradores [14], evidenciou-se que @ €Ho

dpsrincipal impactante para a etapa de aterro samitar

A queima de combustiveis fésseis relacionada aacole
ontribui com o valor de 43.121.647 kg equivaletgeCQ/ano
m todos os cenarios simulados.

3.2.4 Potencial de acidificagédo

O indicador desta categoria € expresso em maxima
liberagcdo de prétons (M e o fator de caracterizagdo € o
potencial de acidificacdo de cada emisséo (kg etpnte de
SO,/kg de emissdo). Rigamonti e colaboradores [1%cieham
o potencial de acidificagdo com as emissdes dg SOy e
amodnia. Os resultados referentes ao potencial a#ficacédo
estdo expostos na figura 7.
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Figura 7: Contribuicio de cada cenario para o piede acidificag&o. Figura 8: Contribuicdo de cada cenario para o jpikde eutrofizaggo.

O impacto ambiental relacionado ao cenério atual Os cenarios 1 e 2 demonstram valores de impaato po
corresponde ao valor de 646,04 kg ,S€quivalente/ano. potencial de eutrofizagéo muito proximos, com 186g de PQ
Principalmente a queima incompleta de combustiféiseis equivalente/ano e 105,60 kg de PCequivalente/ano,
relaciona-se com esse valor obtido. respectivamente. Mesmo com a inclusdo de aterribdsanno

O cenério 2 revelou um pequeno aumento no potedeial cenario 2, os valores de potencial de eutrofizag@m
acidificacdo em comparagdo ao cenario atual. Esseerto apresentaram reducéo significativa. Isto pode ecatlevido a
ocorre em funcdo da queima incompleta de 90% deesgdo queima incompleta dos gases produzidos pelo NOadgeno
aterro sanitario. O valor do potencial de acidifii@ no cenario aterro sanitario.

2, é de 647,48 kg de $Squivalente ao ano. A inclusdo de Os valores obtidos no cenério 3 demonstram clantaree
triagem e reciclagem, no cenario 3, colabora para reducgdo de importéncia da triagem e da reciclagem como forndas
19,6% no valor desse indicador em relagéo ao aefa® valor tratamento de residuos. A reducé@o dos valores gadim por
do potencial de acidificacio no cenario 3 é de¥gl8g de S@ potencial de eutrofizacio do cenario 3 em relaghoeaario 1 é
equivalente/ano. O cenario 4 apresenta um valgotiencial de de 35,9%, com valor total de 68,28 kg R@uivalente/ano. No
acidificagdo muito préximo do cendrio 3, na ordesbd6,13 kg cenario 4, a adicdo da compostagem como formaatkamento
de SQ equivalente/ano. do residuo organico provocou a dominuicdo do vador

Ozeler e colaboradores [16] verificaram, em um destu potencial de eutrofizagdo em relagdo ao cenarms8ymindo o
realizado na cidade de Ankara, na Turquia, quenusactos Vvalor de 64,49 kg de RQequivalente/por ano, o que contribuiu
ambientais relacionados a acidificagéo diminuem ocemmento na reducéo de 39,4% em relagéo ao cenario atual.
da reciclagem dos materiais secos. Segundo Hong e Bovea e Powell [19] realizaram um estudo em quanfio
colaboradores [17], a coleta e o envio dos residiresamente consideradas as etapas de triagem, compostagenougeracao
ao aterro sanitario sdo responsaveis por -1,10 K@, Senergética no sistema de gerenciamento de residiaos
equivalente/t de residuo seco, e a introducdo dapestagem Comunidade de Valenciana (Espanha). A alteragédsistema
para a matéria organica representa -0,30 kg dee§@v./t de permitiu que o impacto ambiental por eutrofizagdmssé
residuo seco totalmente evitado, gerando valores negativos edostoos

cenéarios analisados.
3.2.5 Potencial de eutrofizagédo .
3.2.6 Potencial de deplecdo da camada de 0zdnio

O potencial de impacto por eutrofizagdo acontece, ) ) L
sobretudo, pela elevada concentracdo de nitratas@nia no Conforme citado por Monteiro [20], a Organizagéo
lixiviado de aterro, mesmo que este s@@damente tratado em Meteorolégica Mundial (WMO) desenvolveu o modelo de
estac&io de tratamento [18]. Reichert [6] afirma @eetrofizacio Ccaracterizacéo utilizado para medir impactos desgareza e
diz respeito aos impactos potenciais relacionadesnaentracdo definiu o Potencial de Deplecdo de Camada de OZBMXCO)

excessiva de macronutrientes, principalmente degéihio e Para 0s mais diferentes gases em termos de kg CQFC-1
4 equivalente/kg emisséo. Kulay [21] cita que 0 us@drossois a

fosforo. Na figura 8, é possivel visualizar as dboicdes >’
referentes a categoria potencial de eutrofizacéo. base de haletos organicos, como o clorofluorcarfoRe-11) e
seus derivados sd@o os principais agentes de deptiecdamada
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de ozbnio. A figura 9 traz as contribui¢cfes reftesrao potencial
de deplecdo da camada de ozonio.

1,40E-01
1,20E-01
1,00E-01
8,00E-02
G,00C-02

1,00E-D2

kg CFC-11 eq.fano

2,00E-02

0,00E+00

Cen.1 Cen. 2 Cen.3 Cen. 4

Figura 9: Contribui¢éo de cada cenario para o ptéde eutrofizacéo.

Conforme apresentado na figura 9, o cenario alya 0 cenario
com maiores valores de emissdes em relagdo ao cialtete

deplecdo da camada de ozbnio. A introdugdo doocasamitario

como destinacao final dos residuos (cenario 2yessmta uma
reducéo de 63,8% no valor de emissdo desse indicadse

valor se deve, sobretudo, a captura e a queim@%edds gases
gerados no aterro sanitario. O cenario 3 apresentacdo de
69,2% do potencial de deplecdo da camada de ordmielacéo
ao cenario atual (1). Isso mostra que a reciclagermateriais
contribui muito para a redugdo desse impacto. Emtte, o

cenario 4 revela que o tratamento da matéria orgamia

compostagem desviada do aterro diminui efetivamentor do

sistema, com reducéo de 82,3% dessa categoria.

3.2.7 Potencial de toxicidade humana para o ar

O potencial de toxicidade humana
principalmente a emissdes de metais pesados pag que
possam vir a contaminar os seres humanos e o nMdii@iate em
que esta inserido [22]. Esta categoria consideraemassdes
atmosféricas de CO, NQ SC, H.S, Cd, Cr, Cu, Pb, Mg, Hg,
Ni, Zn, hidrocarbonetos clorados e hidrocarbonetiais. Na
figura 10 sdo expostos os valores encontradosgopodencial de
toxicidade humana relativo ao ar.
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1,00E103
9,00E+02
8,00E+02
7,00E+02
6,00E+02
5,00E+02
4,00E+02
3,00E+02
2,00E+02
1,00E+02
0,00E+00

kg de tecido 2q./ano

Cen. 1 Cen.2 Cen. 3 Cen.4

Figura 10: Contribuicdo de cada cenario para onp@ede toxicidade humana
relativo ao ar.

A destina¢é@o dos residuos sélidos urbanos diegieem
para o aterro controlado, com consequente emiss@asks sem
captura e tratamento, tornam o cendrio atual (1)mais
impactante em relagdo a categoria de impacto oglada ao
potencial de toxicidade humana para a atmosfera.

A adicdo de um aterro sanitario diminui em 19% os
valores de toxicidade humana no cendério 2. A catsaipal da

reducdo € a eficiéncia de captagdo de 90% dos gasshszidos

no aterro e a sua queima,, na qual ha pequenddifis gases
pela cobertura dos aterros.

No cenario 3, o ganho ambiental é maior, se coadoar
ao cenéario 2. A introducdo da triagem e da recitagle
materias, no cenario 3, mostra uma reducdo degsacim na
taxa de 40,6% em relagdo ao cenario atual. O eedamostra
um aumento na reducdo desse impacto, em torno ,@@64@m
relacdo ao cendrio atual (1). Isso se justifica pelsvio do fluxo
e 50% da matéria organica para a compostagem.

3.2.8 Potencial de toxicidade humana para a agua

Os elementos considerados para a valoragcdo dos
impactos ambientais relacionados a toxicidade hanassociada
as emisdes para a 4gua séo a As, Cd, Cr, Pb, Hgtd\iFosfato
e Amoénia. Na figura 11, é possivel visualizar obnes para a
toxicidade humana relativos a agua.
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de toxicidade humana referente as emissdes atnuasfée

200802 48,5% na reducéo do volume dos residuos no atenithso. O
1,00€-02 impacto de toxicidade humana referente as emisagassas
o 0/00E+00 além de reduzir em 100% o impacto, teve grande aanh
& -L00E02  cen.1  Cen.2  Cem.3  Cen.4 ambiental, assim como no consumo de combustiveieis
= 2,00E-02 Um fator importante a ser analisado é a caradtaisip
S 3,00E02 aterro sanitario. A s_imples queima do§ gases g_erg@ocaptagéo
8 100E02 dos mesmos por c_hf_e_ren(;Na de presséo néo d_|m|nuemloses
> de potencial de acidificagéo e a baixa eficiéneidrdtamento do
= 00802 chorume produzido ndo reduzem os valores do paternie
= 6,00£-02 eutrofizagcdo. Para se obter uma maior reducédo siésgactos,
-7.00E02 sugere-se a instalacdo de sistema a vacuo parataraalos
_8,00E-02 gases com posterior aproveitamento energético erraficiéncia

no tratamento do lixiviado produzido pelos residuos
Figura 11: Contribuicdo de cada cenario para onptakde toxicidade humana | . O desvio .de,ma.te”als do aterro sanitario _pelo I (_tie
relativo a agua. triagem dos reciclaveis e a compostagem motivarncaamia
dos recursos naturais e de energia e diminui es8ssO

O cenério atual (1) apresenta-se como 0 mais irapect atmosféricas de forma consideravel, o que acagatios ao
em relagdo a toxicidade humana para as emissdesamuO Meio ambiente.
cenério 2 revela uma reducdo de 62,3% em relacamemrio A compostagem da matéria organica contribui
atual (1). A reducdo se justifica pela substituigim aterro significativamente na reducdo das emissGes atniceader
controlado por um aterro sanitario como forma depatiicdo ©casionando uma reducdo desse impacto. Assim canetapa
final dos residuos. Os valores de toxicidade humpaea de triagem dos reciclaveis, o desvio da matériaroog aumenta
emissdes aquosas apresentaram reducgdo expredsivatpele o @ vida Util do aterro sanitario.
aterro sanitario possuir uma camada protetora ¢t qee n&o O municipio de Trés Cachoeiras néo possuia, agoent
permite que a amdnia, principal elemento contriteufrara esse Um estudo referente ao gerenciamento dos residoiaos
impacto, contamine o lencol freatico. Contudo, domeeducdo Logo, este trabalho contribuiu de forma significatipara a
nos cenarios simulados se apresenta no cenarigualgrova a obtencdo de importantes informagdes referentes resisluos

importéncia da triagem e da recic|agem no procedso sélidos urbanos e seu gerenCiamentO no mUniCimlia’]dO,
tratamento do residuo. também, no processo de tomada de decisbes para &

implementacao de projetos futuros.

4. Consideracgdes Finais

A realizacdo do diagnostico do atual sistema de
gerenciamento (cenario 1) de residuos soélidos wvebato
municipio de Trés Cachoeiras e mais a elaboracadrége
cenarios permitiram identificar que a disposi¢cdaalfi dos
re5|d.uos em um aterro c_ontroladp (cenério 1) eaupmausador ) ABSTRACT: Decision making has been the most
de impactos ao meio ambiente. Esses impactos estdQ . ) . L .

. o challenging field for public administrators whenatieg with
relacionados com os efluentes e as emissfes gag@saios No . -

AR . — solid waste management. Thus, using tools that Hiegm
aterro controlado, os quais ndo sdo coletadostedtados. Além . : .
. ) . o making the best choices, save money and decreaseranental
disso, o atual sistema de gerenciamento dos residdlidos imoacts becomes really important. This stud N
urbanos, em especial na etapa de destinacdo fisatasiduos P y 'mp : y p

o . exploratory study on the integrated solid urban tevas
sélidos urbanos (aterro controlado), apresentss dhdices de : X .

. . - L management process in Tres Cachoeiras/RS througa &ycle
potencial de aquecimento global, potencial de facédido,

. . ~ . Assessment (LCA). For the development of the Lifgcl€
potencial de eutrofizacdo e deplecdo da camada zdaim )
P . Assessment, this study used tiegrated Waste Management
guando comparado com 0s outros cenarios simulados.

A introducio de triagem, reciclagem, compostagem (IWM) — 2software(version 2.5Moreover,simulations based on

aterro sanitario apresentou 0s menores valoresngmcitos the characterization factors used by the computitware
. . pres ~ SimaPro® by Pré Consultangd published in the ReCiPe 2008
ambientais. O cenario 4 revelou uma reducdo de 8@

potencial de aguecimento global, 20,1% no potendl report were used to change values obtaingd in LGA lafe
acidificacio, 39.4% no potencial de eutrofizacid,3% no Cycle Assessments were performed evaluating theemtuwaste

. ~ Py - management status, besides three other scenaii@s.rebults
potencial de deplecdo da camada de ozonio, 42, 7petencial show that the final waste disposal in controlleddfdls is the

DIAGNOSIS AND LIFE CYCLE ASSESSMENT OF
MUNICIPAL SOLID WASTE INTEGRATED
MANAGEMENT SYSTEM OF TRES CACHOEIRAS - RS.
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step that mostly contributes to environmental inipa8cenario 4
is built by steps involving waste collection, trpogation,

sorting urban solid waste that can be recyclediirgporganic
material and sanitary landfill and it presents kbwer rates of
contribution to environmental impacts. This shoveegotential
decrease of 89% in global warming, 20.1% in adsdifon,

39.4% in eutrophication, 82.3% in Ozone layer diémhe 42.7%
in human toxicity coming from air emissions and 588. in

reducing the amount of waste placed in landfills.

Keywords: Life Cycle Assessment, Environmental Impacts, Sdlidan Waste.
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