~>. || SEMINARIOE

Promocgao: Pré-reitoria de Pesquisa e Pos-graduacdao — PROPP — da FEEVALE

Avaliacao do Ciclo de Vida em
Gerenciamento de Residuos Solidos Urbanos

Geraldo Antonio Reichert

Engenheiro do DMLU de Porto Alegre
Professor da Universidade de Caxias do Sul — UCS

Novo Hamburgo, RS — 9 de junho de 2016

Geraldo Antonio Reichert - 22 Seminario de Residuos Sdélidos - FEEVALE, Novo Hamburgo, 2016



7>, || SIMNARIODE

&) RESIDU0S SoLID0s

o quUe
ca=evry Com)
oS residouoes ?

Geraldo Antonio Reichert - 22 Seminario de Residuos Sdélidos - FEEVALE, Novo Hamburgo, 2016 2



7. || SIMINARIODE

. . ; RESIDUOS SOLIDOS
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Tecnologias de tratamento de RSU

* Mais usadas
— Aterro sanitario
— Compostagem
— Reciclagem
* Novas tecnologias
— Digestao anaerdbia (processo bioldgico)
— Autoclave (para RSU) —
— Incineracao
— CDR - Combustivel Derivado de Residuo
— Gaseificacao
— Pirdlise
— Plasma
* Em pesquisa
— Producao de etanol de RSU (hidrdlise)
— Depolimerizacao _

— (processos térmicos)
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Qual a melhor tecnologia?

Qual a pior?

Existe tecnologia ruim?

Existe alguma tecnologia que resolva sozinho?

Ha que considerar:
- consisténcia técnica e operacional
- aspectos ambientais
- custos
- questoes sociais

Mais que em tecnologias, temos que focar no
CONCEITO de gerenciamento integrado
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Gerenciamento integrado

E uma forma diferenciada de manejo de residuos, que
combina diferentes métodos de coleta e tratamento para
lidar com todos os materiais no fluxo de geracao e
descarte de residuos, de maneira ambientalmente efetiva,
economicamente viavel e socialmente aceitavel.

Gerenciamento integrado

White et al. (1995)

O que era um CONCEITO, virou
uma OBRIGACAO pela PNRS.

Reciclar \ )
Tratar \_ /
Dispor adequadamente \/
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Como avaliar e escolher o melhor cenario 2 R[Slllll LID0S
de gerenciamento de RSU?

FLUXOGRAMA GIRSU DE PORTO ALEGRE, RS- 2011

! ~ o i Resi s,
ORIGEM 4.440.000 hah ' Residuce piblicos t I Residuns,. : IGLTmﬂ;:x:?@}M

- ; {limpera whana + g Egpecisis/Volumosos vwll‘ perigoans
542.000 domicilios foces) B {PEV, PECQF, UDC, \%

] FERE]L

Total RSU
=1.786 t/d

1,27 ke/hab.d
0,78 kg RSD/hah.d

COLETA

Logistica Reversa

Preus

LEmpadss o= wEDOr
Medicamentos
REE

Cleos

Domaodar T4t | Selabva

ATERRO SANITARIO

Biogas
MDL + Energia

RESUMO

1713 t/d
RS 342,00 f t Aterro Sanitario
Fonte:

R$ 136,00 / hab.a
95.9 % PMGIRS POA, 2013
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Metas do (Pré)Plano Nacional de Residuos Sélidos &2 RESIDUOS SOLIOS

(Reducao de reciclaveis para aterro)

META 3 - Reducao dos residuos reciclaveis secos dispostos em aterro, com base na caracterizagao nacional em 2013 (%o)

| Meta | Regiso | Plano de Metas

2015 2019 2023 2027 2031
Redugao dos Brasil 22 28 34 40 45
residuos reciclaveis Regi3o Norte 10 13 15 17 20

secos dispostos em .
aterro, com base na Regiao Nordeste 12 16 19 22 25

caracterizacao  AEFHELRI] 43 50 53 58 60
JEELNEIRTYPAE R Racizo Sudeste 30 37 42 45 50

Regido Centro-oeste 13 15 18 21 25

Meta 4 - Reducéo do percentual de residuos umidos disposto em aterros, com base na caracteriza¢do nacional de 2013 (%)

| Meta | Regijo | Plano de Metas

2015 2019 2023 2027 2031

Reducgao do
percentual de Brasil 13 28 38 46 53
residuos umidos Regido Norte 10 20 30 40 50
dlsp(c:);;c: Earr;:':zros, Regido Nordeste 15 20 30 40 50
caracterizagao Regido Sul 30 40 50 55 60
nacional realizada em 25 35 45 50 55

Regido Sudeste

2013

Regido Centro-oeste 15 25 35 45 50
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.z RESIDUOS SOLINOS

" 2000
utros
1,6%
Aterro
Sanitario

B Destinacao final de RSU no Brasil
Porcentagem em massa
Fonte: PNSB 2000 e 2008 (IBGE) e SNIS 2013

Compostagem

/ 45%

Unidade
Triagem
1,5%

LixGes
57,0%

2008 2013

LixGes
35.0%

Unidade Aterlro
Triagem szr;itsa;{i)o
1,4% Aterro Triageme ’

Sanitério compostagem
58,3% 2.5%

Compostagem/

0,8%
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A2 RESIDUOSSOLID0S

Existéncia de coleta seletiva

Tipos de unidades utilizadas pelos
municipios para manejo ou destinagdo
de seus residuos domiciliares

| Aterro Controlado
Bl Ao sanitario
s

Sem Informagao

Em 2013 :

* Somente 20,8% dos municipios tinham coleta
seletiva

* Somente 3,5% dos domicilios com coleta seletiva

B compostagem
[ Triagem e Compostagem

Fonte: SNIS (2013)
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Destinacdo dos residuos nos paises da w& B

<+— Brasil, 2013
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Existéncia de cobranca pelos servigos A RESIDUD:

OLID0S

Quapro 10.1
Existéncia de cobranca pelos servicos regulares de coleta, fransporte
destinacao final de RSU dos municipics participantes do SNIS-RS 2013,
segundo regido geografica

5 ey Percentual | Percentual de
Quantidade ercde o de pop.urbana
de : e' . municipios |corres pondente
Regigo ek municipios :
municipios sem aos munic. gque
que cobram
cobranca cobram
{m unicipios) (%) (%) (%)
norte 242 12,4% 87,6% 40,7%
nordes te 8462 5.6% 94 4% 30,7%
sudeste 1.248 45,6% 54 4% 56 3%
s ul 240 76,5% 23,5% 86,8%
centro-oces te 280 16,4% 83,6% 41.0%
total - 2013 3.572 39.,5% 60,5% 53,4%
total - 2012 3.043 41,6% 58,4% 54,2%
total - 2011 2.100 47 0% 53,0% 57,8%
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A RESIDU0S SoLIDos

Quais as possibilidades para o Brasil?

diferentes novos cenarios (ou
novas tecnologias ou novas rotas
tecnoldgicas) de gerenciamento...
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Consumo

Rota Tecnoldgica — Cenario Base A ) BSOS SO0

Geracao

RSU

Armazena
-mento

Energia ]

Coleta
Domiciliar -|

Lixiviado

Aterro
Sanitario

Transbordo J
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Consumo

Rota Tecnoldgica — Cendrio A ) RESDUOS SOLn0S

Geracao . 1z .
2cL Reciclaveis

Armazena
-mento

Reciclaveis

—
~
B
oo
~
—{ g ]
-

Unidades de
Triagem

Coleta
Reciclaveis

Rejeitos P — P

Energia ]

Unidade de Reciclaveis

Triagem
Coleta

Domiciliar

Rejeitos

Composta-
gem

Lixiviado

Composto

Energia

Aterro
Sanitario

Incineracao

Transbordo
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Rota Tecnoldgica — Cenario 3 Tipos A RESIDUOS SOLn0S

Geracao
ocl de Coletas

Energia

Armazena
-mento

Reciclaveis

Unidades de

Anaerdbia

Composto

Coleta [ . 'I Energia I Aterro
Rejeitos neineragao m Sanitério

Coleta
Reciclaveis

v

Energia

Coleta
Organicos

Composta-
gem

Lixiviado

Transbordo
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ARIUUE
05 SOLIDC

Como decidir?

Rota, alternativa ou cenario
mais sustentavel?

Aplicar “tecnologia” no
processo de apoio a decisao!
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A RESIDU0SSoLInos

Sustentabilidade

Como avaliar a
sustentabilidade
de SGIRS?

SOCIAL
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Ciclo de vida U5 3¢

ICV (Inventario do Ciclo de Vida) — Compilacao e quantificacao das
entradas e saidas de um sistema ao longo do seu ciclo de vida

AICV (Avaliacao do Impacto de Ciclo de Vida) — Compreensao e
avaliacao da magnitude e significancia dos impactos ambientais
de um sistema

ACV (Avaliacao do Ciclo de Vida) — Compilacao e avaliacao das
entradas, das saidas e dos impactos ambientais potenciais de um
sistema ao longo do seu ciclo de vida

Fazer a ACV é estabelecer uma conexao entre o inventario e os
danos ou impactos potenciais.

ICV + AICV = ACV

Geraldo Antonio Reichert - 22 Seminario de Residuos Sdélidos - FEEVALE, Novo Hamburgo, 2016
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A RESIDu0SSoLInos

ICV

Ciclo de vida dos RSU

ENTRADAS | zatans SAIDAS
Residuos | — : : ~| Emissoes
S Gasosas
Energia | — COLETA
& Emissoes
A Liquidas
P SEPARAGCAO q
Materiais | — Residuo
Final
Recursos _TRATA,‘ Altr;?r;) ara
1
A
Materiais Composto Energia
PRODUTOS Secundarios P Util

McDougall et al. (2001)
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Fluxo de massa por cenario

Por tipo de Por tipo de tratamento Destinacio
coleta (t/d) final

(% em massa) Triagem Trat. biologico . Trat. Térmico | (% em massa)

ol . = - = = | £

E i § = E = o E S

= S = = : =y = z Z Qo=

G v 2 = = y= o z = g E 2

) = ) &0 o - .3 = = = = ¢ 2

= @ e - - 5 = = = 7 = < D

- . = 9 = =35 = o s o o = - | g

= ~ @ = = % = B8 = = ' = E =

w = = .- —_ | ) - oy W - o v =

<0 = = 4 = - i = o ~ N © =
= z =z =1"- e € =2 = 3 e = P
=13 3 Bl ©z 3 e 23T £ = = S €
 »w »w Z|l=%5H =23 2 o O L = < X @S5
#1 BASE 0 77 17 9.6 1009 223 00 341 00  00]917 71 12
#PGTA 1. 15 10 74| 1965 1310 524 1808 00 1493633 ;198 ; 169
#PDT | o 10| 3| 87| 131.0| 1310 00| 1048 00| 0083911231 38
#4 OGTA 325 38 34| 3275 1965 2620 5175 0.0 2358|186 | 42.1 | 393
#5 ODT 2° 24 30 44| 3144 227 2620 4258 1873 0.0 345 ; 374 1 28.1
#DASI 0 20 0 80| 2620 1.0480 5240 3668 00 0.0 | 383 363 244
s7oM | o] 20 s| 75| 2620! 00| 00| 655 00[1.0533]161:180:659
#8GICT | ol 25] 30 45] 3275 0.0 3930 2751 ] 0.0 68521051 29.1] 604

Fonte: Reichert, 2013
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Resultado de ICV - saida Programa IWMm-2
POA - Estudo de Caso

Substincia e meio para o Total da emissdo da substincia por Cenario (em g/a)
gual é emitido
. . - #1 BASE | #2PGTA #I1FDT #4 0GTA | #50DT #6 DASI #7 QM #8 GICI
Nome da substineia | Meio

Aménia ar TA21E+05: B263E+H03: 6,334E+05; 4 284E+05! 9133E+05: 2401E+03: 2.050E+06: 1,638E+06
Arsénico ar 6 4TTEHD: -1 688E+05: -1, 297E+05 4 034E+05! -1 919E+05: -5 5395E+05: -1 481E+05: -1, 865E+05
Cadmio ar -1.230E+01: -3,129E+02: 9 616E+01 -6,350E+02} -5 428E+02} 6,136E+02 3 724E+02: 4260E+02
Dioxide de carh. | ar 1.003E+11; 9.713E+10; T980E+10: 4939E+10: -2 266E+10: -2,781E+10; 2964E+11: 2,038E+11
Monoxide de garh: ar QASIEHDT! 2331E4H07¢ B180FE+H07 -7 300EH0T! -1 A30EH07T! 4 62TEHDT{ 2 201EH0T -1 472EH07
Crome ar 3.81E+01: 3,624E+02: 3 774E+01: TO23E+02: 1 744E+02: 1862E+02: 1476E+D3: 1,103E+03
Cobre ar 1 408E+02; 1,704E+03! 2 534F+02; 4.093E+03: 9245E+02! Q863E+02: 3515E+03; 5203E+H03
Omido nitroso ar 1.748E+03: -1,035E+06: -5,007TE+D5: -3, T35E+06: -2 922E+06: -2 396E+06: 1 1TOE+05: -1, T02E+HD6
Dioxinas ar 3400E-02; 2450E-02: 3040E02; T7200E-03: 8800E-03) 1080E-02 1.790E-02: 1420E-02
Acido cloridrce ar 1.632E+06; 1,318E+05: 1,031E+06: -1 36TEHD6: -6.683E+05: -2 486E+05; -1, 2533E+06; -9, 228E+03
Acido flueridnco | ap 2A03E+HD5: 1342E+H05: 2,018E+05; 1,108E+04; 9 820E+04: 1506E+H05: 3 T718E+04: 3 304E+04
Acido sulfidhce ar 3.660E+06: 23T2EHD6: 3306E+D6: 3 442E+05; 1,038E+H06: 1.098E+H06: 4.602E+04: B R03E+HD4
Chumbao ar 5. 198E-04; 1465E+05; 1,033E+03: 3431E+03: 1,624E+05] 4 445E+05! 1337TEHD5: 1.620E+HD3
Mercinio ar SO0ZE+H00; 1322E+03 ! 4639E+01: 2 763E+03] 967T3E+01{ -2 930E+01! 1.132E+04: 7941E+03
Metano ar TA126E+09: 4 572E+09¢ 6 414E+09: 3 430FE+08! 1 E&T4E+09: 2028E+09:-1361E+07: 1433E+07
Niguel ar -1.8342E+03: -1,055E+04: 3 439E+03; -2, 262E+04: 9. 695E+03: -1, 191E+04: -3 278E+03 ; -5,348E+03
N ar 2.108E+08: 9 120E+H07: 1. 607E+08: -6.014E+07; -3 373E+07: 9 281E+07: 4.120E+06: 3.072E+H06
502 ar -1.207E+H07: -B081EHDT: -3,082E+07; -1, 662E+H08; -1 504E+08; -1 2T7EHD8; O T782E+H0T: -1,121E+08
Zinco ar 1.266E+03; 2048E+03! 5231FE+02; 2 812E+03: -1 112E+03: -1, 736E+03; 1 368E+04! 1313E+04
Aménio (iomn) agua | 3.760E+03: 1312E+06; 6392E+05! 3 203E+06; 2,788E+06: 4 840E+06; 5776E+03: 3 838E+D6
Arsénico agua | -2.300E+03: -1,735E+04; -T019E+03: -3 253E+04; -1,323E+04! -1 8530E+04 | -1 300E+04: -1 300E+04
Bario agua | -7,143E+04: -6, T67E+03 -2 401E+05 -1 307E+06; 4 978E+03; -7 368E+05 4 480E+05: 4 12TE+03
Cadmio agua | 9320E+01: -1 8453E+02¢ 1263E+00; -3,734E+02; 2348E+02] -3 287TEH02 -5,662E+01; 1, 719E+01
DO agua | 4388E+08: -8334E+08: 5 A96E+08; -1 444E+09: -1 301E+09; -1, 082E+09: -1,185E+09: -1 430E+09
Crome agua i -1.335E+04: -8 031E+04: -3 672E+04; -1 673E+053; -8 003E+04; -0 7532E+04; 6 801E+04: -6, 214E+H04
Cobre agua | 3.305E+03; -1 883E+D4: -1 638E+03; -3, 774E+04: T A430E+03; 8961E+H)1: -B34E+H03: -243E+H03
Dioxinas agua | 1.000E-03: BO000E-D4: 1,100E-03: 2000E-04: 5000E-04! 5000E-04: 1.000E-04: 0000E+DD
Fluoreto agia | B.76TE+H02; -2 696E+02: 45328E+02; -1, 721E+03; -1, 751E+03; -2,172E+)5 | 4 686E+02; -1, 189E+03
Chumbao agua | -6307TE+03 4 482E+04: -1 811E+04} -8 581E+04; -3 921E+04 -3,074E+04 | 3 215E+04 -3,192E+04
Mercinio agua | 2.269E+01: 4 806E+01: 3273E+01: 3391E+01: 9304E+01; 9466E+01: 522TE+01: 6373E+01
MNiguel agua | -3 T60E+03: 425TE+04: -1 T12E+04 ¢ B 026E+04: -3 TESE+04{ 4 50TE+04: -3 224E+04 ¢ -3 233E+04
Nitrate agua | B130E+06! 13531E+07: 1,029E+07! 2687E+H0T! 2 706E+07{ 2 060E+07: 2 134E+07! 2 T16E+OT
Fenois agia | -3.987E+H03: -1 572E+04: -8 503E+03 ! -3.141E+04; -2 6B0E+04! -3 353E+04 | -1 206E+04 ; -1 566E+04
Fosfato agua | 1.385E+05; -1,001E+D5; 6,714E+04; -2 428E+03; 3,011E+05; 2740E+04; 1.71TEHD5; 3218E+HD3
Zinco 2gua | -7622FE+031 -7.043F+04 | -2 886E+H04 ! -1 524E+H05! -6 382E+04: -8 013E+04 | -5 064E+04 | -5, 750E+04

Geraldo Antonio Reichert

22 Seminario de Residuos Sdlidos -
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Indicadores de sustentabilidade - AICV

Ambientais

- Mudangas climaticas

- Toxicidade humana

- Formacao de foto-oxidantes

- Acidificacao

- Eutrofizacao

- % disposicao final reciclaveis secos

- % disposicao final reciclaveis organicos

Geraldo Antonio Reichert - 22 Seminario de Residuos Sdélidos - FEEVALE, Novo Hamburgo, 2016 25



Etapas da AICV — Ambiental

Selegdo das categorias de impacto

* uso de energia;

* mudancas climaticas;

e toxicidade humana;

* formacao de foto-oxidantes;

* acidificacao;

* eutrofizagao;

* disposicao de reciclaveis secos em
aterro sanitario;

* disposicao de reciclaveis organicos
em aterro sanitario.

Geraldo Antonio Reichert - 22 Semindario de Residuos Sdlidos

Classificagdo

Alocacao dos resultados do
inventario as categorias de
impacto

CO, = mudangas climaticas

NO, -> formagdo de foto-oxidantes e
- acidificacdo

o000 9 o000

o000 9 o000

FEEVALE, Novo Hamburgo, 2016
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Etapas da AICV — Ambiental RESIDUOS SoLInt

Caracterizagdo e agregagdo Normalizagéo

Para cada categoria de impacto: Etapa utilizada para expressar o
Indicador de Impacto = Resultado mdlca.dor de impacto de

do Inventdrio x Fator de Maneira que possa ser
Caracterizagéo comparado dentre as

categorias de impacto

MdCl =}, PAG, X m, Ponderagéo

MdCI = resultado do indicador, que é Atribuicao de pesos

expresso em kg-CO,-equivalente Etapa su bjetiva
PAG; = Potencial de Aquecimento Global da

substancia i 3 (muito importante) e 0 (sem
m; = massa da substancia i emitida em kg importancia)
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Fatores de Caracterizacao para AICV

C'r;t&guria de :éill:nc]::];:: IETS:::E fc'r::unqduailc-]:iuca Acidificacdo | Eutrofizacio
mpacta FAG FIH PCEFO FA PE
Substincia .
Nome TEmissio E'Lmda:le kg COz2qg (kg CeH4Clzegi kg C:Hsgeg kg 50229 kg POs2g
Petralso TECUEE0E ks
Amoniza ar o 1,00E-01 1, GOE+HDD 3.30E-01
Arsénico ar o 3 A8E+HD5
Cadmio ar o 1 43E+HD5
Dioxido de carbono ar =4 1 0EHM)
honoxido de carbono | ar e 2. T0E02
Cromo =iy =4 6, ATEHD2
Cobre 2 o 4 J0EHD3
Oxido nitroso ar = 2 S6EHD2
Dioxinas 2 C 1.93E+H0D — H
Acido donidrico = ﬁ 3.00E-01 MdCl = Zg =1 FHEE XM,
Acido fluoridrico ar =4 2.85E+03
Acido sulfidrico 2 o 2 20E-01
Chumbo ar =] 4 67EHI2
hdercirio Fi e 6, 01E+HD)3
Idetano ar ko 2 30E+H 6, 00E-03
MNiguel Fi e 3, 50E+HD4
N5 ar o 1, 20E-+HDD 2,80E-02 5,00E-01 1,30E-01
S0z s e 0 60E-02 4 _80E-02 1, (OEA+HDD
Finco ar. g 1.04E+02
Amaonio (lon) 2z o 3. 30E-01
Arzénico 2guz 44 O S1E+H)2
Bario 2z o 6 30E+H)2
Cadmio 2guz o 2 20E+H01
D0 2z o 2 20E-02
Cromo 23 o 2 05E+HM
Cobre agua 5B L 34E+00
Dhiomimas 23 o 3.38E+08
Fluorsto 2guz o 3. 64EHD3
Chumhbo 23 o 1 23E+HD1
hdercurio 2guz o 1 43E+H03
Niguel 23 o F3LIEH2
MNitrato 2guz o 1, 00E-01
Fenois 23 o 4 02E02
Fosfato 2guz o 1 00E+HO0D
Zmco Zzus kg 3.84E 01
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7>, || SIMINARID BE

Resultado de ACV A1) RESIDUOSSOLIDOS

POA

Envio de reciclaveis para Aterro Sanitario

O#1BASE B#2PGTA O#3PDT BE#4O0OGTA @E#50DT D#6DASI E#7QM @E#8GICI

<
S
100 -
(]
T
3 90 -
o
>
g— 80 -
o
3 70 -
X
o 60 -
e
8
= 50 -
©
€
° 40 -
o
o 30 -
©
>
20 -
10 -
0 T f

DRecAS DOrgAS

Indicador ambiental
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7> || SIMINARIO DE

Resultado de ACV A1) RESIDUOSSOLIDOS

Cenarios:
POA

#1 — Atual (cor cinza)

#6 — c/ Biodigestdo (laranja)

#7 — ¢/ Queima massica (vermelho)

#8 — Gestdo integrada ¢/ DA e QM rejeito (verde)

O #1 BASE H #2 PGTA O#3 PDT H #4 OGTA E#5 ODT @ #6 DASI E#7 QM E #8 GICI

3,5 7 H#7

3,0 -

2,5 -

1, -

\l\'\\\'\\ \

Valor normalizado (% da popul¢io de POA)

Mucl ToHu FoFO Acid Eutr UsoEn

Indicador ambiental
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7> || SIMINARIO DE

Resultado de ACV

POA - Por etapa do sistema

OColeta @Triagem mTrat. Biol. mTrat. Térm. @Aterro S» .. DRe@agem ~Total
500 N
250

Cenarios:

#1 — Atual
#6 — c/ Biodigestao
#7 — ¢/ Queima massica

Usode energia(T)/a)
3
3

-2.000 r
#1 BASE #4 OGTA #5 ODT #6 DASI #7 QM ’

Cendrio ‘

OColeta OTriagem METrat.Biol. MTrat. Térm. DOAterro San. @Reciclagem ETotal

350.000

N
0 O
© ©

200.000
150.000
100.000

50.000

-50.000
-100.000

Mudangas climéticas (t CO, eq/a)

#1 BASE #4 OGTA #5 ODT 46 DASI #7 QM ’

Cendrio ‘
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ESIDUOS SOLIDE
Indicadores de sustentabilidade

Ambientais Sociais

- Mudangas climaticas - Odor

- Toxicidade humana - Impacto visual

- Formagao de foto-oxidantes - Uso espaco urbano

- Acidificagao - Uso espaco privado

- Eutrofizacdo - Complexidade

- % disposicao final reciclaveis secos - Qualidade dos empregos gerados
- % disposicao final reciclaveis organicos - Quantidade de emprego

- Taxa de reciclagem

Econdmicos

- Custo por tonelada, por domicilio e por pessoa

- Custo do SGMIRS como porcentagem do orcamento total do municipio
- Custo por pessoa como porcentagem do valor do salario minimo

- Relacdo entre receitas e despesas do SGMIRS
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Sustentabilidade dos Cenarios: com base em subindices e indice geral

Indicadores foram
normalizados

entreOel Subindices

Mt = Z Indamb i X Pamb i
i=1

SIeconénico = § Indeconi X Pecon i
i=1

Slsociat = Z Indgsoc ; X Psoc i indice geral
i=1

1
ISG = §Z SI; X ps;
=1
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Hierarquiza¢do dos Cenarios - SUBINDICES (SI)

I SEMIVARIORE,
R[Siﬂll‘]%ﬂllﬂs

¥

S| AMBIENTAL

=@=Pesos DMLU =ll=Pesos Todos ==f=Sem Pesos

#1 BASE (82)
1,0

#8 GICI (42) !

/]

<of
'/I;AA‘

W2

#7 QM (59)

SI ECONOMICO

=¢=Pesos DMLU == Pesos Todos =f=Sem Pesos

#1 BASE (29)

#2 PGTA (62)

#3 PDT (59)

#6 DASI (22) #4 OGTA (19) #6 DASI (32) #4 OGTA (79)
#5 ODT (39) #5 ODT (19)
==g-—Pesos DMLU == Pesos Todos === Sem Pesos
#1 BASE (89)
1,0

#8 GICI (49) #2 PGTA (69)
SI SOCIAL #7 QM (52) #3 pOT (79

#6 DASI (29) #4 OGTA (19)

Geraldo Antonio Reichert 22 Seminario de Residuos Sdlidos
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Hierarquiza¢ao dos Cenarios -

INDICE DE SUSTENTABILIDADE GERAL

== Pesos DMLU —— Pesos Todos = Sem Pesos

#1 BASE (62/72)
1,0 :

#8 GICI (59),— 025 . #2 PGTA (72/62)
. 0,6 i

#7 QM (32/49) ——+—

#3 PDT (89)

#6DASI (29)~_ #4 OGTA (42/39)

#5 ODT (19)
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Consideracoes finais

Gerenciamento de RSU é problema complexo, e como tal nao tem solugao simples nem
solucao unica

A sustentabilidade passa pela adog¢ao de varias tecnologias encadeadas, baseada na
segregacao na origem e na(s) coleta(s) seletiva(s)

As etapas de coleta e de triagem também geram impactos ambientais

Incineracao pode fazer parte da solucao, somente para a fracao “rejeitos” e em solugdes
conjuntas (necessidade de efeito escala)

A ACV possibilita de fato avaliar o desempenho ambiental de diferentes cenarios,
servindo como apoio a tomada de decisao

Estudo de ACV envolvem necessidade de levantamento de grande quantidade de dados e
informacdes (isso por si s6 ja se traduz em um ganho as gestoes publicas)

Solucdes adequadas, com reducao de envio para AS, implicam necessariamente em
custos operacionais maiores (reforca necessidade de cobranca pelos servicos de manejo
de RSU)

A reciclagem é a etapa que implica, sempre, nos maiores ganhos ambientais (mas NAO
resolve sozinha o problema, alias nenhuma tecnologia resolve, nem mais o aterro!)
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Muito obrigado
pela sua
atencao!

Geraldo Antonio Reichert

Geraldo Antonio Reichert

Engenheiro Civil
Doutor em Saneamento Ambiental

gareichert@cpovo.net
(51) 3289.6885

22 Seminario de Residuos Sdlidos

FEEVALE, Novo Hamburgo, 2016

"Eu entendo que a
Terra pertence a uma
vasta familia da qual

muitos membros
estéio mortos, alguns
estdo vivos, e um

i numero infinito ainda

ndo nasceu."

Autor desconhecido
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