RESIDUOSSOLIDOSE = w» JEEEFERY
MUDANGCAS CLIMATICAS = R

junho de 2016

7! ! FORUM INTERNACIONAL

DE RESIDUOS SOLIDOS

AVALIAQAO} AMBIENTAL DO TRATAMENTODE LIXIVIADO DE ATERRO
SANITARIO COMBINADO OU NAO COM EGOTO DOMESTICO

Alisson Schons! (alisson.schons@gmail.com), Luis Alcides Schiavo Miranda*
(lalcides@unisinos.br), Luciana Paulo Gomes? (lugomes@unisinos.br)
1 Programa de P6s-Graduagédo em Engenharia Civil, UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS
SINOS — UNISINOS

RESUMO

Neste estudo realizou-se uma avaliacdo do potencial de impacto ambiental de dois cenérios
propostos como alternativas de tratamento de lixiviados de aterro sanitario, tratamento in loco no
aterro e combinado com esgoto doméstico em estacdo de tratamento de efluentes (ETE). A
metodologia adotada foi baseada na analise de ciclo de vida (ACV). Foram elaborados diagramas
de blocos com as entradas e saidas principais do processo e planilhas com levantamento de
aspectos e impactos ambientais. Os resultados, tanto na andlise de inventario quanto no
levantamento dos potenciais impactos ambientais foram favoraveis ao cenério 2 (tratamento in
loco no aterro sanitario). 23% dos impactos criticos foram identificados no cenério 1 (tratamento
combinado de esgoto e lixiviado em ETE) e 18% no cenario 2. Em ambos os processos foram
considerados significativos os impactos ambientais relacionados ao consumo de energia elétrica,
consumo de produtos quimicos e emissdes atmosféricas.

Palavras-chave: Andlise de ciclo de vida; lixiviado; impacto ambiental.

ENVIRONMENTAL ASSESSMENT OF THE TREATMENT OF LANDFILL
LEACHATE COMBINED ORNOT WITH SEWAGE

ABSTRACT

This study was carried out an assessment of the potential environmental impact of two proposed
scenarios as alternative treatment of landfill leachate on-site treatment at the landfill and combined
with domestic sewage in wastewater treatment plant. The methodology was based on the analysis
of life cycle (LCA). Block diagrams were drawn up with the main inputs and outputs of the process
and spreadsheets to a survey of environmental aspects and impacts. The results, both in the
inventory analysis and the survey of potential environmental impacts were favorable to scenario 2
(on-site treatment at the landfill). 23% of impacts were identified in scenario 1 (combined treatment
of sewage and leachate in STP) and 18% in scenario 2. In both cases were considered significant
environmental impacts related to energy consumption, chemical consumption and atmospheric
emissions.

Keywords: Analysis life cycle; leachate; environmental impact.

1. INTRODUCAO

O alto crescimento populacional e a crescente urbanizacdo geraram nos Ultimos tempos um
aumento na geracdo de residuos solidos urbanos (RSU), que atualmente em sua maioria, Sao
dispostos de forma adequada em aterros sanitarios (ABRELPE, 2015). Os aterros sanitarios
geram altas concentracdes de lixiviados que podem ser caracterizados como liquidos escuros, de
odor desagradavel, com altas concentracdes de poluentes toxicos, resultantes da decomposicao
de RSU e pela infiltracdo de aguas pluviais em aterros sanitarios.

Apesar da tendéncia de extinguir os aterros sanitarios em paises desenvolvidos como Alemanha,
Nova Zelandia, Estados Unidos, Franca, ltdlia e Japdo (FEDERAL, 2014), no Brasil serdo
adotados por muito tempo, principalmente devido a viabilidade técnica e econémica. Como
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alternativas para o tratamento do lixiviado, o tratamento combinado com esgoto doméstico vem
sendo cada vez mais empregado para resolver o problema de implantar, operar e monitorar uma
estacao de tratamento de lixiviados em aterros sanitarios.

Esta alternativa para o tratamento de lixiviado consiste no seu lancamento junto ao afluente da
estacao de tratamento de esgoto (ETE) ou seja, na sua diluicdo, devendo resultar em um efluente
tratado e que atenda a legislacdo. Trata-se de uma forma de reduzir custos de implantagdo de
unidades de tratamento nos aterros, economia de areas e custos operacionais por longo periodo
de tempo. Entretanto, ainda existem pontos a serem estudados, especialmente sobre os impactos
ambientais que pode causatr.

No Brasil o seu emprego esta sendo cada vez mais difundido. Os aterros sanitarios da Extrema,
em Porto Alegre (RS), Salvaterra, em Juiz de Fora (MG), CTR-BR040, em Belo Horizonte (MG), 0
aterro do Morro do Céu, em Niter6i (RJ) e o aterro de Gramacho no Rio de Janeiro. Sdo exemplos
Brasileiros de experiéncias de tratamento combinado de lixiviado com esgoto doméstico
(FACCHIN et al, 2000; FERREIRA et al, 2005; SANTOS, 2010; ALBUQUERQUE, 2012;).

Por meio da ferramenta de Analise de Ciclo de Vida (ACV), pode-se realizar uma comparagao
entre dois processos para mostrar qual do ponto de vista ambiental € mais impactante ao meio
ambiente, sendo nos Ultimos anos uma importante ferramenta de Gestdo Ambiental. A ACV é uma
poderosa ferramenta do pensamento sistémico, que significa pensar de uma forma
multidimensional, focalizar o todo, as partes e principalmente a interacdo entre as partes, estar
ciente de que o todo nunca pode ser avaliado pela simples andlise de suas partes. E uma
ferramenta de apoio a tomada de decisGes que gera informacdes, avalia impactos ambientais e
compara desempenhos ambientais de produtos.

Segundo a NBR ISO 14040 (2001) a ACV é uma técnica para determinar os aspectos ambientais
e impactos potenciais associados a um produto, juntando um inventario de todas as entradas e
saidas relevantes do sistema, avaliando os impactos ambientais potenciais associados a essas
entradas e saidas e interpretando os resultados das fases de inventario e impacto em relacdo com
0s objetivos de estudo.

Alguns autores como Vigon et al (1993) definem a ACV como uma ferramenta para avaliar as
consequéncias ambientais e a salude humana associadas a um produto, servico, processo ou
material ao longo de todo o seu ciclo de vida (do berco ao tumulo), desde a extracdo e
processamento da matéria-prima até o descarte final. Sendo amplamente utilizada por empresas
para comparar produtos e identificar qual deles do ponto de vista ambiental € mais impactante.
Ainda pode ser utilizada a expressédo para ACV do berco ao berco, considerando a possibilidade
da reutilizac&o ou reciclagem.

Diante dessa problematica, o presente estudo teve como objetivo a realizacdo de uma avaliagao
do potencial de impacto ambiental de dois cenarios propostos como alternativas atuais de
tratamento de lixiviados de aterro sanitario. Tratamento in loco ou combinado com esgoto
domésticoem ETE, com base em metodologia adaptada das fases de ACV.

2. METODOLOGIA

O modelo de ACV dutilizado nesse estudo, para avaliagdo dos dois cenarios é baseado com o0s
critérios adaptados da norma NBR ISO 14040, sendo basicamente dividida em cinco fases:
definicdo de objetivo, escopo, andlise de inventario, avaliacdo de impactos ambientais e
interpretac&o dos resultados (ABNT, 2001), conforme mostra a tabela 1.
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Tabela 1. Fases da ACV
Fases Defini¢des
Objetivo: 0 objetivo de um estudo de ACV deve declarar equivocadamente a
aplicacdo pretendida, as razBes para conduzir o estudo e o publico-alvo, isto é,
para guem se pretende comunicar os resultados do estudo.

Definicdo de Escopo: Na definigdo do escopo da ACV, devem ser considerados e claramente
objetivo e escopo | descritos os seguintes itens: A) funcdo e unidade funcional. B) Fronteiras do
sistema. C) Requisito da qualidade dos dados. D) Comparac¢fes entre sistemas. E)
Considera¢cdes sobre andlise critica.
Enwlve a coleta de dados e procedimentos de calculo para quantificar as entradas
e saidas pertinentes a um sistema de produto. Esses dados também constituem a
entrada para avaliacdo do impacto do ciclo de vida.
Avaliach E dirigida a avaliacdo de significancia de impactos ambientais potenciais, usando
valiacdo de 2 . o 3 )

impacto os resultados da aqallse de inventario. Em geral esse processo € a tentativa de

compreender esses impactos.
E a fase na qual as constatacbes da analise de inwentario e da avaliagdo de
impacto ambiental ou, no caso de estudos de inventario, sdo combinadas de forma
consistente com o objetivo e o escopo definidos, visando alcancar as conclusdes e
recomendacdes.
Fonte: adaptado de NBR 1SO 14040 (2001).

Andlise de
inventario

Interpretacédo dos
resultados

Foram efetuados dois levantamentos de dados, uma etapa de levantamento de inventario e outro
gue corresponde ao levantamento de aspectos e impactos ambientais do processo (LAIA).
Inicialmente definiram-se as fronteiras dos dois sistemas estudados, depois disso, efetuou-se a
coleta de dados para quantificar as entradas e saidas de cada processo de tratamento. Para a
avaliagdo quantitativa na etapa do inventario, apresentam-se a seguir os dados assumidos no
trabalho:

1 — A geracdo de residuo lodo do tratamento do lixiviado pode variar de 9 a 22 kg de residuos
para cada m? de lixiviado tratado (WEBER & HOLZ, 1991 apud MCDOUGALL et al., 2001). Neste
trabalho, utilizou-se o valor de 15,5 kg.m=2 (valor médio conforme a faixa anteriormente citada).

2 — Adotou-se a geracgéo de lixiviado de 13 m3/dia, tendo como referéncia o aterro sanitario do
municipio de S&o Leopoldo/RS. Para o transporte adotou-se um caminhdo pipa marca VW tipo
26.260e (2011) com capacidade de 15.000 L, com uma distancia de 40 km entre o aterro sanitario
e a ETE, com consumo médio de 3 km.L* de 6leo diesel. As emissdes de CO:z para o tratamento
de lixiviados foram baseadas no estudo de IRAR (2008), 498,2 g de COz/kwh.

3 — O consumo de energia da ETE de tratamento de esgoto doméstico foi baseado no estudo
realizado por Costa (2012), correspondendo a 0,40 kwh/m3, a etapa que mais consome energia
vem dos tanques de aeracdo, correspondendo a 65% da demanda total de energia. JA no
tratamento de lixiviado, foi segundo o IRAR (2008). Os consumos energéticos dependem muito
das caracteristicas de cada ETE, os valores estimados por volume de lixiviado véo desde 1,8 a 38
kwh/m3. Para este estudo foi adotado o valor de 15 kwh/m3.

4 — As emissOes atmosféricas do transporte foram baseadas em estudo realizado por Economy
and Energy (2001) para emissdes de CO. CO2, HC, NOX por kg emissfes/km gerados na coleta
do lixiviado. E as emissdes de SOz e MP de Silva e Kulay (2000).

5 — Adotou-se o consumo de produtos quimicos para o tratamento de lixiviado em aterro sanitario
de 1,66 t/dia, para uma geragéo de 193 m3/dia. Tendo como base o aterro Industrial da UTRESA,
em Estancia Velha/RS e para o tratamento de esgoto doméstico de acordo com o estudo de Costa
(2012).

Para definicdo das planilhas LAIA, adaptou-se a metodologia da Universidade do Vale do Rio dos
Sinos — UNISINOS, seguindo também a metodologia do item 4.3.1 da norma ISO 14001. Para
cada aspecto ambiental levantado, foram definidos seus respectivos impactos ambientais. Foram
considerados cinco critérios para caracterizacdo dos aspectos e impactos ambientais, que s&o:
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influéncia (IN), situacdo operacional (SO), abrangéncia (A), severidade (S) e frequéncia (F),
conforme apresentado pela tabela 2.

Tabela 2. Metodologia de avaliagdo de levantamento de aspecto e impacto ambiental (LAIA)

Realizagdo:

%

DE RESIDUOS SOLIDOS oy tavone Acbioniars

Metodologia LAIA — Levantamento de aspectos e impactos ambientais

ITEM AVALIADO CLASSIFICACAO/DESCRICAO PONTUACAO
R Direta. O aspecto pode ser controlado pelo empreendimento. Sem

Influéncia (IN) - - ~ -
Indireta. O empreendimento nao tem total controle sobre o aspecto. pontuacao
Normal. SituacBes esperadas e relacionadas com a rotina 00

Situacéo operacional.

Operacional (SO) | Emergencial. Eventos inesperados que podem ocasionar danos 04
graves ao meio ambiente.
Pode causar impacto localizado ou no entorno do local de ocorréncia. 01
Pode causar impacto que ultrapasse o local de ocorréncia, porém é 02
restritivo aos limites da empresa.

Abrangéncia (AB) | Pode causar impactos regionais, ultrapassando os limites de até 100 03
km do seu entorno.
Pode causar impactos regionais ultrapassando os limites de 100 km. 04
N&o causa danos ao meio ambiente. 01

Severidade (S) Gera !mpacto com degradqgéo m.l'nima ou desprezivel. 02
Gera impacto grave ao meio ambiente. 03
Periodicidade de ocorréncia semestral do aspecto ambiental. 01

Frequéncia (F) Per?od?c?dade de ocorrénc?a mensal do aspecto ambigntal. 02
Periodicidade de ocorréncia semanal do aspecto ambiental. 03
Periodicidade de ocorréncia diaria do aspecto ambiental. 04

Fonte: Adaptado de SGA Unisinos (2016).

Para cada item foi atribuida uma pontuacéo, sendo considerados significativos todos os aspectos
e impactos com um resultado (soma da pontuacéo) considerado critico, conforme apresentado
pela tabela 3.

Tabela 3. Niveis de significancia do impacto ambiental de acordo com o aspecto ambiental
Niveis de significancia dos impactos ambientais

DESCRICAO PONTUACAO
Desprezivel 3-7
Moderado 8-10
Critico 11 - 15

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apesar do tratamento combinado de lixiviado e esgoto doméstico ter se tornando uma alternativa
muito utilizada no Brasil para destino e tratamento do lixiviado de aterro sanitario. Ha autores que
consideram que ela é aplicavel e efetiva, quando a relagcéo entre a vazao e a carga de lixiviado é
pequena em relacdo a vazao e carga do esgoto sanitario (Até 2%, por exemplo) na ETE. Outros
se posicionam reticentes, de modo que o sistema de tratamento de esgoto atual ndo € totalmente
efetivo para tratar todos os componentes do lixiviado (CAMPOS, 2014).

De maneira geral, essas ETEs ndo foram projetadas para receber e tratar (adicionalmente) o
lixiviado. Em muitos casos o tratamento combinado passa a ser efetuado apdés a ETE ser
construida e em operacao de rotina, ndo ha nem mesmo o conhecimento do projetista sobre essa
sobrecarga desconsiderada na concepg¢éao do sistema.

De acordo com o estudo realizado por Campos (2014), o autor constata que nas ETEs ocorre a
diluicdo do lixiviado e apenas a degradacdo parcial dos poluentes, em todos o0s cenarios
estudados, quando se descarta lixiviado em ETEs ha um aumento da carga lan¢cada no corpo
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receptor, mesmo que a eficiéncia da ETE se mantenha. O autor conclui que este tratamento
precisa ser aprimorado, ndo tendo seguranca efetiva de critérios baseados apenas nas analises
de DBO, DQO, N, P e Metais, necessitando aumentar o nUmero de variaveis monitoradas no
afluente da ETE, no lixiviado e no efluente da ETE.

Outras consequéncias do tratamento combinado podem ser: a reducéo de sedimentabilidade de
flocos (lodos ativados), dificuldade para ajuste/dosagem de produtos quimicos, surgimento de
fendbmenos de geragédo escuma, cor e corroséo, aumento nas concentragcdes de metal pesado no
lodo, aumento da producéo de lodo e de consumo de energia elétrica e aumento na dosagem de
produtos quimicos.

Para a avaliacdo do cenario com o maior potencial de impacto ao meio ambiente foi definido
primeiramente, conforme as fases da ACV, o objetivo do trabalho: avaliar o potencial impacto
ambiental de dois cenérios de tratamento de lixiviados de aterro sanitario, tendo como escopo
proposto no estudo a comparacdo entre duas alternativas usuais de tratamento, o cenario 1:
representando o tratamento combinado de lixiviado com esgoto doméstico em ETE municipal. Ou
seja, consiste na coleta, transporte e o tratamento do efluente diluido com o esgoto doméstico. E o
cenario 2: tratamento do lixiviado in sito no aterro sanitério.

3.1. Analise de inventério

Nas tabelas 4 e 5 estdo apresentadas as andlises de inventario com as principais entradas e
saidas de cada cenario. No cenario 1 foram identificados dois processos: tratamento do lixiviado
combinado com esgoto sanitario e a coleta e transporte do lixiviado até a ETE. No cenario 2, foi
identificado apenas o tratamento in situ do efluente.

Na andlise de inventario, verifica-se que do ponto de vista ambiental e ndo econémico, o cenério 1
apresentou melhores resultados. O tratamento combinado (cenario 1) pode representar
diariamente um indice consideravel de poluicdo atmosférica de 51,7 kg (fumaca veicular total),
devido ao transporte do lixiviado do aterro até a ETE do municipio, j& no cenario 2 foram
identificadas emissodes de 796,8 g COz/kwdia associados ao tratamento do lixiviado.

Ambos os cenérios podem gerar 201,5 kg do residuo de lodo. Porém, o cenario 2 apresentou uma
maior demanda no consumo de energia elétrica e de produtos quimicos, o que pode estar
associado as caracteristicas do efluente. Ja que apresenta indices maiores de matéria organica,
em sua maioria recalcitrantes e de dificil remog¢é&o ou biodegradacéo.

Tabela 4. Andlise de inventario para o cenario 1 — tratamento combinado

Realizagdo:

%

DE RESIDUOS SOLIDOS oy tavone Acbioniars

Entrada Saida
Produtos,
Insumos Quant. Unid. Rloce emissodes, residuos | Quant. Unid.
e efluentes
Lixiviado (diluido) 13 m¥/dia Tratamento Lixiviado tratado 13 m
Energia 5,04 kw/dia do lixiviado
Produtos guimicos 10,48 kg/dia combinado Lodo 2015 kg
Lixiviado 13 m3/dia Lixiviado 13 m3
Fumaca weicular
Veiculo (capacidade total 517 kg
15.000 L, distancia 40 1 Viagem/dia Coleta e Material particulado 0,6 kg
km) transporte CO 1,0 kg
do lixiviado CO2 48,4 kg
HC 0,2 kg
Combustivel (diesel) 13,3 L/dia SO2 0,1 kg
NOx 13 kg
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Tabela 5. Analise de inventario para o cenario 2 — tratamento individual

Entrada Saida
Insumos Quant. Unid. Processo Proplutos, EMISSOEs, Quant. Unid.
residuos e efluentes
Lixivado 9_6,"’?0'0 no 13 m?3/dia Lixiviado tratado 13 m3
aterro sanitério Trat "
Energia 195 kw/dia d? Ii(Tw.e; dg Lodo 201,5 kg
Produtos quimicos 110 kg/dia CO2 796,8 g CO2/kwdia

3.1.1. Levantamento dos aspectos e impactos ambientais do cenario 1

No total obtido pelo LAIA no cenério 1 (tratamento combinado de lixiviado e esgoto doméstico)
foram encontrados 22 impactos ambientais (tabela 6), dos quais 5 (23%) foram considerados
significativos, 11 (50%) moderados e 6 (27%) despreziveis. Dentre os aspectos considerados
significativos (criticos), estdo o consumo de energia elétrica que geram impactos como o uso de
recursos naturais nao renovaveis e escassos. 9

Outros impactos considerados significativos foram a coleta e o transporte do lixiviado do aterro
sanitario até a ETE, podendo ocasionar risco de explosdo ou incéndio, com danos a propriedades
e mortes. Além da possibilidade de vazamentos do lixiviado e 6leo automotivo, contaminando a
agua (superficial e subterranea) e o solo e também a alteracédo na qualidade do ar, efeito estufa e
deplecao da camada de ozénio devido as emissfes atmosféricas de CO, COz, HC, SOz e NOx. E
também o consumo de produtos quimicos, impactando na reducdo dos recursos nhaturais
necessarios para sua producao.

3.1.2. Levantamento dos aspectos e impactos ambientais do cenario 2

No LAIA do cenério 2 (tratamento do lixiviado in situ), foram identificados 17 possiveis impactos
ambientais (tabela 8), dos quais 3 (18%) foram considerados significativos. Destacando-se: o
consumo de energia elétrica, consumo de produtos quimicos e o risco de vazamento, ou seja, de
transbordo do lixiviado na ETE do aterro sanitario.

Observa-se gque na tabela 8, o cenario 1 obteve o maior nUmero de impactos moderados e criticos
em relacdo ao cenério 2. Também obteve a maior pontuacdo em severidade, total de 52 pontos
em relacdo a 37 do cenério 2. Ao analisar estes dados verifica-se, que o LAIA foi favoravel ao
tratamento do lixiviado in situ no aterro sanitario. Mostrando que o tratamento do lixiviado no
aterro sanitario pode apresentar um menor potencial de impacto ao meio ambiente.

Tabela 6. Andlise geral dos impactos significativos.
Analise dos impactos significativos

Tratamento Impactos despreziveis Impactos moderados Impactos criticos
Cenério 1 27% 50% 23%
Cenério 2 47% 35% 18%

4. CONCLUSAO

A avaliagdo ambiental realizada nos dois cenarios, com base nas fases da ferramenta de ACV,
possibilitou a realizacao da andlise de inventario dos dois processos de tratamento de lixiviados
de aterro sanitario e o levantamento dos potenciais impactos ao meio ambiente. Na andlise de
inventario os resultados foram favoraveis ao cenario 1 (tratamento combinado), evidenciando que
0 cenario 2 consome mais energia elétrica e produtos quimicos para o tratamento, favorecendo
principalmente aos aspectos econdmicos do aterro sanitario.

Porém, por meio da avaliacdo do LAIA, associou-se o tratamento combinado de lixiviado com
esgoto sanitario, sob o ponto de vista ambiental mais impactante em rela¢c&o ao cenario 2. Devido
principalmente aos impactos ambientais causados pelo transporte do lixiviado (emissdes
atmosféricas e risco de vazamentos) do aterro sanitario até a ETE.
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Tabela 7. Levantamento de aspectos e impactos ambientais do cenario 1 (tratamento combinado)

Levantamento de aspectos e impactos ambientais no cenario 1

AVALIACAO SIG
PROCESSO ASPECTO AMBIENTAL IMPACTO AMBIENTAL NTSOT AB S = SIMINAO
Consumo de energia elétrica Uso de recursos naturais ndo renovaveis e escassos D | 00 04 03 | 04 S
Uso de equipamentos Desgaste de pegas D [ 00 01 01 | 04 N
Producéo de gases de efeitoestufa | Geracao de odores D [ 00 02 01 | 04 N
Tratamento (GEE) Alteracdo da qualidade do ar | 00 03 02 | 04 N
B . Geragao de residuos — produtos Contaminagéo do solo e agua D | 00 03 03 | 04 N
combinado: o = - —
lixiviado + esgoto quimicos Ocupagcao de aterros industriais D | 00 03 03 | 04 N
Consumo de produtos quimicos Reducao do estoque de recursos naturais necessarios para a produ¢céo | 00 04 04 | 04 S
P q Risco ou contaminag&o do solo e agua D | 00 02 03 | 02 N
~ . _ Risco ou contaminac¢o do solo e agua D | 00 03 02 | 04 N
Geragdo de residuos —lodo Ocupagdao de aterros industriais D | 00 03 02 | 04 N
gmolzss’\?g )a\tmosferlca (CO, COz, HC, Alteragdo da qualidade do ar, efeito estufa e deple¢do da camada de 0z6nio | 00 03 04 | 04 S
il X,
Consumo de 6leo diesel Uso de recursos naturais ndo renovaveis e escassos D [ 00 04 03 | 03 N
Emissdo de material particulado Alteragao da qualidade do ar | 00 03 02 | 03 N
g&nsum de dleo, pneus, pegas, Uso de recursos naturais ndo renovaveis e escassos D | 00 03 03 | 02 N
Coleta e transporte Vazamento de éleo/lixiviado Contaminagao do solo e agua | 04 03 03 | 03 S
-+ . ~ Alteracdo da qualidade do ar, solo e agua | 04 03 02 | 01 N
do lixiviado Incéndio/explosdo Risco de danos a propriedades/mortes | 04 03 03 | 01 S
Manipulagéo de residuos toxicos Risco a saude D [ 00 01 02 | 04 N
Geragédo de emprego Renda familiar D [ 00 01 01 | 04 N
Geragao de residuos — pneus, Contaminacao do solo e agua D [ 00 03 02 | 02 N
pegas, 6leo, etc. Ocupagao de aterros sanitario/industrial D | 00 03 03 | 02 N
Stir?gao de ruidos (buzina, motor, Incomodo as partes interessadas | 00 03 02 | 03 N
TOTAL: | 52

Legenda: Influencia (IN), Direta (D) ou indireta (l); Situagédo Operacional (SO); Abrangéncia (AB); Severidade (S); Frequéncia (F); Significancia (SIG); Sim (S) ou N&o (N).

ESCOLA
POLITECNICA
UNISINOS

J unisinos

B4 universidade de Brasilia

tElacis

Lab. do Ambienta

Inclusio & Sus

FAU | CDS |

N BIMTECH

BIRLA INSTITUTE




RESIDUOS SOLIDOS E
MUDANGAS CLIMATICAS

Realizagdo:

%

FORUM INTERNACIONAL

junhode 2016
7 DE RESIDUOS SOLIDOS

Porto Alegre, RS

INSTITUTO VENTURI

para Estudos Ambientais

Tabela 8. Levantamento de aspectos e impactos ambientais no cenario 2 (tratamento in situ)

Levantamento de aspectos e impactos ambientais no cenario 2

AVALIACAO SIG
PROCESSO ASPECTO AMBIENTAL IMPACTO AMBIENTAL N TS0 B 5 = SIMINAO

Consumo de energia elétrica Uso de recursos naturais nao renovaveis e escassos D | 00 04 | 03|04 S

Uso de equipamentos Desgaste de pecas D | 00 01 |01 (02 N

Corros@es da estrutura D | 00 01 |01]02 N

Producéo de gases de efeito Geracao de odors D | 00 02 [01]04 N

estufa (GEE) Alteracéo na qualidade do ar I 00 03 | 03 |04 N

Tratamento do Geragdo de residuo—lodo Ocupacao de aterro industrial D | 00 03 (02|04 N

lixiviado Risco de contaminacao do solo e agua D | 00 03 [ 02]02 N

Consumo de produtos quimicos Reduc¢éo do estoque de recursos naturais necessarios para a producao D | 00 04 | 03|04 S

Risco ou contaminacao do solo e agua D | 00 03 [ 02|04 N

Geragao de residuos —produtos | Contaminacgao do solo e agua D | 00 03 (03|04 N

quimicos Ocupacao de aterros industrials D | 00 03 |02 |04 N

Retirada da mata nativa Perda da biodiversidade (faunae flora) D | 00 04 |03 |01 N

= Geracao de emprego Renda familiar D | 00 01 |01 |04 N
Instalagdo da Geragao de residuos (materiais = o

ETE de construcdo) Ocupacao de aterros sanitarios D | 00 03 [ 02|04 N

Ocupacéo e uso do solo Alteracdo da paisagem e perda de vida util do aterro sanitario. D | 00 01 |04 |01 N

Operacdoda Geracao de emprego Renda familiar D | 00 01 |01 |04 N

ETE Riscode vazamento do lixiviado | Contaminacéo do soloe agua I 04 02 | 03|04 S

TOTAL: | 37
Legenda: Influencia (IN), Direta (D) ou indireta (I); Situagdo Operacional (SO); Abrangéncia (AB); Severidade (S); Frequéncia (F); Significancia (SIG); Sim (S) ou N&o (N)
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