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RESUMO 

O objetivo deste trabalho foi à utilização do Inventário de Ciclo de Vida (ACV) como uma ferramenta para 
simular e comparar quatro diferentes cenários de um sistema de gerenciamento de resíduos domiciliares e 
determinar o sistema com menor impacto ambiental para o município de Vera Cruz - RS. Para isso, diferentes 
situações foram simuladas e comparadas, utilizando o software Integrated Waste Management Model (IWM – 
versão 2.5) baseado na metodologia do Inventário de Ciclo de Vida, proposta pela ISO 14040. Após todas as 
simulações realizadas nos cenários propostos foi feito uma análise que contribuirá não apenas para o meio 
ambiente, mas para toda a população vera-cruzense, através de decisões corretas de gerenciamento de resíduos 
sólidos. 
 
PALAVRAS-CHAVE: Análise de ciclo de vida, gerenciamento de resíduos sólidos, 
 
 
INTRODUÇÃO 

A quantidade de resíduos sólidos gerada pela atividade humana aliada a diminuição de locais adequados para 
a disposição final tem se apresentado como um dos grandes desafios a serem enfrentados não só pelas 
administrações municipais, como também, por toda a comunidade geradora de resíduos (MASSUKADO e 
ZANTA, 2006).  

Além do expressivo crescimento da geração de resíduos sólidos, sobretudo nos países em desenvolvimento, 
observam-se, ainda, ao longo dos últimos anos, mudanças significativas em suas características. Essas 
mudanças são decorrentes principalmente dos modelos de desenvolvimento adotados e da mudança nos 
padrões de consumo. No Brasil, o sistema atual de gestão e gerenciamento de resíduos sólidos continua 
visando o “final de tubo” e a forma mais empregada na maioria dos municípios do país se baseia em coleta, 
transporte e disposição final em lixões. A Análise de Ciclo de Vida é uma ferramenta que poderia ajudar os 
administradores municipais na tomada de decisões para solucionar muitos desses problemas do gerenciamento 
do lixo, já que a ACV permite a simulação e comparação de cenários destes materiais.   

A ACV e o inventário de ciclo de vida (ICV) são ferramentas de gestão que fazem parte da série ISO 14000 e 
servem para analisar os impactos de todas as etapas de produção de um bem de consumo ou de alguma 
atividade ou serviço. Seus resultados analisam a carga ambiental associada a um produto ou atividade por 
meio de um balanço de massa (efluentes, resíduos e emissões atmosféricas) e energético, permitindo desta 
maneira comparar cenários associados a esta atividade.  
 
Segundo Grant (2001), a metodologia da avaliação de ciclo de vida (ACV) é um método internacionalmente 
padronizado que foi desenvolvido a partir de princípios de engenharia química e análise de energia. Ela é 
geralmente considerada a melhor ferramenta de gestão ambiental que pode ser usada para obter um bom 
entendimento e um objetivo quantificação de todos os impactos ambientais relacionados com diferentes 
cenários  de  gestão dos resíduos sólidos. O termo ciclo de vida indica que todas as fases do ciclo de vida do 
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serviço, desde a extração dos recursos  o tratamento final é levado em conta. Para cada operação dentro de um 
estágio, as entradas (matérias - primas, recursos e energia) e saídas (emissões para o ar, água e resíduos 
sólidos finais) são calculados e, em seguida, agregados ao longo do ciclo de vida por meio de balanço de 
material e de energia, através das fronteiras do sistema. 
 
Executar um ACV é um processo interativo, onde informações reveladas durante o estudo pode impor uma 
revisão de anteriores, por exemplo, quando processos mais importantes são identificados, o escopo do estudo 
pode ter que ser alterado. O processo é repetido até o objetivo de o estudo estar cumprido (FINNVEDEN et al. 
2000). 
 
Segundo a ISO 14040, uma Avaliação do Ciclo de Vida consiste em quatro fases diferentes, mas relacionadas: 
-Definição de objetivo e escopo; 
-Análise de Inventário;  
-Avaliação de Impactos; 
-Interpretação; 
Estas fases estão ilustradas na Figura 01. 
 

 
Figura 01: As fases de uma avaliação de ciclo de vida  (modificado de ISO 14040:1997). 

 
 
MATERIAIS E MÉTODOS 

A ferramenta utilizada é o Inventario de Ciclo de Vida proposta pela ISO 14040. O mesmo foi será realizado 
analisando o sistema de gerenciamento de lixo do municipio de Vera Cruz- RS. O software utilizado é o 
Integrated Solid Waste (ISW) versão 2.5. Este modelo de apoio à tomada de decisões foi desenvolvido para 
ajudar, entre outros, na identificação de estratégias ambientais e economicamente eficientes para a gestão 
integrada de resíduos sólidos urbanos.  
 
O modelo utilizado neste software analisa o processo desde o momento em que o material se torna lixo e 
termina quando ele deixa de ser resíduo e se torna um material reaproveitado, um material residual aterrado ou 
uma emissão na atmosfera ou para a água. O modelo é alimentado com informações sobre o lixo, energia 
(combustíveis e energia elétrica) e outras matérias primas utilizadas. Os dados que este modelo entrega, são: 
quantidade de material separado, energia consumida e economizada, emissões atmosféricas e na água e 
quantidade de material aterrado (McDOUGALL, 2001). 
 
O Inventário de Ciclo de Vida é utilizado para realizar uma compilação detalhada de todas as entradas 
(materiais e energia) e as saídas (ar, água e emissões sólidas) durante cada estágio do ciclo de vida do lixo. 
Dessa forma, esta ferramenta é utilizada em cada atividade requerida no gerenciamento do lixo, desde o 
momento em que o mesmo é disponibilizado para coleta, até a sua disposição final. Foram considerados entre 
outros: o transporte do lixo do ponto de geração até o destino final; a separação do lixo na usina de triagem da 
cidade; o gerenciamento do lixo no aterro; a coleta e a queima do gás de aterro gerado; e a possibilidade de 
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compostagem da fração putrescível. As análises incluiram também, a economia de energia proporcionada pela 
reciclagem dos materiais separados 
 
O trabalho foi dividido em três etapas principais. A primeira etapa foi desenvolvida por meio de coleta de 
dados na Secretaria de Transportes e Serviços Públicos da Prefeitura Municipal de Vera Cruz e a segunda 
etapa foi à transferência desses dados obtidos para o software IWM - 2.5, o qual simulou a situação atual do 
sistema de gerenciamento de resíduos do município (definido como cenário 1) através dos efeitos ambientais e 
implicações econômicas. A terceira etapa foi à simulação do cenário atual e de outros três cenários, que 
incluem diferentes métodos de processamento para os resíduos sólidos municipais.  
 
Definição dos cenários  
 
Para a realização do Inventário de Ciclo de Vida, foram considerados quatro cenários, sendo o atualmente 
utilizado, considerado como primeiro cenário, de modo a que seus resultados serviram de comparação com os 
outros simulados. A análise do cenário atual considerarou a coleta, o transporte e a disposição do lixo da 
forma que é realizada. No segundo cenário, foi considerado a destinação final dos resíduos sólidos gerados, 
como sendo um aterro sanitário. Nenhum tratamento dos gases ou efluentes gerados no aterro foi considerado. 
 
No terceiro cenário, foi trabalhado a inclusão do tratamento de 80% dos gases e 100 % dos efluentes gerados 
no aterro, assim como o acréscimo do processo de reciclagem de 60% dos materiais passíveis de separação e 
reaproveitamento. A eficiência da estação de tratamento do chorume foi considerada como sendo 80%.  
No quarto cenário, foram considerados todos os dados utilizados no terceiro cenário mais a implantação de um 
processo de 80% de compostagem da matéria orgânica, mantendo o nível de reciclagem de materiais 
apresentados pelo cenário anterior. 
 
 
RESULTADOS E DISCUSSÕES 

De acordo com os resultados obtidos, verificou-se que o processo de reciclagem contribui negativa e 
positivamente com a produção de efluentes. Em relação ao lado negativo, observou-se  que a reciclagem 
coopera, mesmo que em quantidades pequenas, com a geração de DBO, COT e NO2, devido a lavagem de 
materiais. Por isso, seria importante que houvesse a implantação da coleta seletiva em todo o município e que 
a população se conscientizasse e aderisse a esse sistema.  
 
Com esta iniciativa não haveria mistura dos materiais recicláveis com o resíduo orgânico, evitando-se, então, a 
contaminação das águas com matéria orgânica durante as lavagens. Por outro lado, verificou-se no primeiro 
cenário, os 
Fazendo-se uma avaliação dos cenários, concluiu-se que o Cenário 1 é o mais impactante em relação a 
emissão de gases do efeito estufa no aterro sanitario. Também é o cenário que deposita maior volume de 
resíduos no aterro e, por conseqüência, produz maior quantidade de chorume. Em relação às emissões de 
efluentes, este e o segundo cenário são os que menos apresentam danos ambientais, pois a quantidade de 
materiais triados para reciclagem é menor que no Cenário 3, assim, menos quantidade de matéria orgânica é 
liberada durante a lavagem dos mesmos. 
 
Verificou-se a importância do processo de reciclagem e tratamento biológico no sistema de gerenciamento, 
pois reduzem os custos, a emissão de poluentes à atmosfera, a quantidade de resíduos dispostos no aterro, bem 
como contribuem para economia de energia. 
 
 
CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES 

Com este trabalho observou-se que os dados levantados reforçam a idéia de que estas técnicas ou ferramentas 
são de grande valia para as municipalidades, auxiliando em tomadas de decisões nos sistemas de 
gerenciamento de resíduos sólidos urbanos. Isso contribui não apenas para o meio ambiente, mas para toda a 
população que vê as cidades mais limpas, seus recursos naturais preservados e os recursos que seriam 
utilizados nessa atividade serem aplicados em outras áreas. 
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