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‘Vega dopave. irapalho € Lonhecimento
a servico da Limpeza Publica.

A VEGA SOPAVE possui uma histéria de muito trabalho e é a maior fabricante de equipamentos para o servigo de coleta
Progresso para Contar. de lixo.

Empresa que sabe a importincia do que produz, vem Mais seguranca para os garis, mais siléncio na coleta noturna,
trabalhando ha quase meio século em busca do opgdes de equipamentos para uma solugdo economicamente
aperfeicoamento, em prol da comunidade. Desde 1939, a adequada, sio alguns exemplos do que a VEGA SOPAVE
VEGA SOPAVE tem atendido virios municipios e, atualmente, oferece em sua linha de produtos.

Na linha de equipamentos para coleta de lixo, a VEGA SOPAVE é a tinica a oferecer 3 tipos de
colctores-compactadores, projetados para qualquer circunstincia.

O SITA 6000, para grandes
cidades, possui um sistema de
carga continua que permite
compactar a coleta sem
precisar para-la, ou
seja, maior
velocidade de
trabalho com maior 'l . . | B i
produtividade. ; - ﬂ
Disponivel em 5 : Ty
modelos com
capacidades de 10 a
20 m” de lixo
[UTI]]J.‘H'I;I:lu.

O VEGALIX, projetado para
cidades de porte médio, ¢ mais econdmico

¢ possul boca de carga traseira, o que significa maior
seguranga para os garis. Disponivel em 2 modelos de
10 a 12 m’ de lixo compactado.

O VEGAMASTER atende
quaisquer necessidades.
Planejado para cidades de
médio e grande porte, possui
um revoluciondrio sistema
de carga que permite o
carregamento de
grandes volumes,
Oferecido em 4
modelos com
capacidades de 10a

18 m” de lixo
compactado.

O VEGABOX é leve,
pritico, higiénico ¢
resistente. B a melhor opgao
do mercado para varrigio de
vias pablicas.

As trés marcas de
coletores fabricados
pela VEGA
SOPAVE tém como
opcional o
Dispositivo
Hidriulico para
Basculamento de

Os CONTAINERS
plmduzﬂns I?‘f]?l VEGA Containers, que opera
SUP-’\\_" E ﬂg'l{“”“ 2 com containers

coleta ”.]du-"'(”alvl produzidos pela VEGA
comercial ¢ hospitalar SOPAVE ou similares.
estao disponivels
em 3 capacidades.

BENSON

Trabalhando pela comunidade, no setor de limpeza publica, a
VEGA SOPAVE orgulha-se quando afirma que fabrica 70%
dos coletores-compactadores de lixo utilizados no pafs.

E faz questio de continuar seguindo a trilogia “rapidez,

eficiéncia e economia’, para oferecer em seus produtos tudo o
que se exige de um servico que zela pelo bem estar da V E GA SOPAVE

populagio.
VEGA SOPAVE S.A.

DIVISAQ INDUSTRIAL

Rua Manoel Ferreira Pires, n® 560 - Vila Cruzeiro
Sdo Paulo - SP - CEP.: 03386 - Fone: 910-3388
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EDITORIAL

XAVIER: NINGUEM COMO ELE...

Que estranhos deslgnios levam um homem a de-
dicar-se’ & causa da humanidade, sacrificando-se e tra-
balhando em tarefas nada atraentes, como estudar a
ciéncia do lixo? Se é diflcil oferecer a razao, é facil ofe-
recer o exemplo: Francisco Xavier Ribeiro da Luz. Dedi-
cou sua inteligéncia e suas methores horas 2 tarefa de
conhecer, desenvolver, ensinar e dirigir setores ligados
aos reslduos sélidos. E sua falta, apenas é parcialmente
compensada pelo que deixou em obras e exemplos.

O ainda jovem engenheiro assumiu, no inlcio da
década de 50, um cargo para o qual ninguém encontra-
va disposi¢do. Foi para a entdo Divisdo de Limpeza Pu-
blica da Secretaria de Higiene e Satide do Municlpio de
Sé&o Paulo. Espinhos, dificuldades, falta de tecnologia e
muito preconceito era o que rondava o cargo. Lixdes a
céu aberto, coleta ainda feita em parte por tracdo ani-
mal, falta de recursos materiais e humanos caracteriza-
vam o setor. E Xavier apaixonou-se, muito provavelmen-
te pelas dificuldades.

Um lutador incansdvel, foi o fundador da Associa-
¢ao Brasileira de Limpeza Publica — ABLP e seu primei-
ro presidente. Ocupou a diregéo da antiga Divisdo e em
especial do atual Departamento de Limpeza Urbana.
Escreveu praticamente quase tudo que existe em lingua
portuguesa sobre o assunto. Desenvolveu simpdsios,
semindrios e congressos, e proferiu conferéncias, aqui e
em qualquer outro lugar do mundo onde pudesse colo-
car sua experiéncia e receber a dos outros. Um paladi-
no, compreendendo quanto a sociedade precisa de
quem cuide do que relega.

Aposentando-se na Prefeitura, continuou em ativi-

dade na CETESB — Companhia de Tecnologia de Sa-
neamento Ambiental, dando assisténcia, onde quer que
fosse necesséria sua experiéncia.

Daquele infcio em 1950, até seu passamento em
1988, foram diretos e intensos trinta e oito anos de ati-
vidade. Sempre no lixo. Onde em pradrées intemacio-
nais foi reconhecido como um dos maiores lixélogos do
mundo. Implantador do progresso, em sua gestdo na
Prefeitura de S&o Paulo, apresentou ao Brasil o primeiro
Fomo Incinerador de capacidade metropolitana, a pri-
meira Usina de Compostagem e o primeiro Aterro Sani-
tario. O pioneirismo, com seu custo de vanguarda, per-
mitiu a outros municlpios e outros pafses latino-ameri-
canos o know-how, o caminho. Que sempre tinha, como
guia, 0 mesmo Xavier de sempre.

A Associacdo Brasileira de Limpeza Publica —
ABLP, ao dedicar o editorial de sua revista & Francisco
Xavier Ribeiro da Luz, ndo o faz por obrigagdo de oflcio,
homenageando seu fundador, primeiro presidente e pre-
sidente emérito. Apenas segue a vocacao de um regis-
tro histérico que ndo deixa de citar a gratiddo de todos
por tudo que Xavier Ribeiro da Luz acrescentou de si e
de sua inteligéncia ao setor que abragou com fé e ao
qual transmitiu toda sua dignidade de verdadeiro pionei-
ro da ciéncia.

JAYRO NAVARRO
Presidente
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PREGOS MEDIOS PAGOS PELOS SERVIGCOS PELA PREFEITURA DO MUNICIPIO DE SAO PAULO

Atualmente, praticamente todos 0s servigos de limpeza publica de Sao Paulo sdo executados por firmas em-
preteiras, pagos mensalmente, com valores devidamente reajustados, de acordo com estudos efetuados pela FIPE —
Fundagéo Instituto de Pesquisas Econémicas da USP — Universidade de Sao Paulo.

Baseados nos valores médios medidos no més de janeiro de 1988, teremos:

1 — Aterro Sanitario: . .. .. ot e e Cz$ 444,46/t (0,74 OTN/)
2 — COMPOStAgEIM: . . ottt it e Cz$ 508,52/t (0,85 OTN/1)
3 = INCINEraga0: . . .ottt Cz$ 624,66/t (1,04 OTN/t)
4 — Transbordo: . .. oo Cz$ 435,92/t (0,73 OTN/t)
5 — Coleta domicitian .. ... .. e e Cz$ 2.303,86/t (3,85 OTN/H)
B — VMG . .ottt e Cz$ 1.447,81/km (2,42 OTN/km)

A OTN em janeiro de 1988 valia Cz$ 596,94.

O.pagamento relativo aos aterros sanitdrios corresponde a todos os servigos executados pelas empreiteiras
como equipamento, pessoal e demais compromissos, exigiveis a operagdo e manutencdo dos quatro aterros sanita-
rios em execucdo, tendo a Prefeitura fornecido somente o terreno.

Os contratos de operagao e manutengdo das duas usinas de compostagem, dois incineradores e duas esta-
¢oes de transbordo s&o baseados no uso dos equipamentos de propriedade da Prefeitura.

Quanto a coleta e varrigdo, as empreiteiras fornecem tudo, correndo por sua conta todas as despesas envol-

vidas nos servigos.

PROXIMOS EVENTOS

30 de agosto e 01 de setembro
Seminério anual e exposicado de equi-
pamentos da Associa¢do Coleta e Dis-
posigao de Reslduos de Entidades Go-
vernamentais. Calgary, Alberta, Cana-
da.

Contato: Ben Warner Jr. Executive Di-
rector, GRCDA Headquarters, 444 N.
LaBrea Ave, P.O. Box 36191 — Los An-
geles C.A. C.A. 90036

11 a 16 de setembro

5 th International Solid Wastes Confe-
rence and exhibition, Copenhagem,
Denmark. Promovido pela International
Solid Wastes an Public Cleansing As-
sociation (ISWA) e pela Dansk Komite
for affald (DAKQOFA)

Contato: Michel Bres, General Secre-
tary, ISWA, 9, rue de Phalsbourg,
75854 Paris, Cedex 17, France, Tele-
phone: (033) 14 227 38 91, or Jeanne
Moller, DAKOFA, c/o Dansk Ingeniorfo-
rening, Vester Farimagsgade 29-31-
DK 1606, Compenhagem V, Denmark
Telephone:-1 95 18 98

18 a 23 de Setembro

Interamerican Association of Sanitary
and Environmental Engineering, Bianual
Congress, Rio de Janeiro, Brasil.
Contato: IPWF  Secretariat, 1301

4 — ABLP

Pennsylvania Avenue, N.W., Suit 401,
Washington, D.C. 20004, U.S.A,
Telephone: (202) 393-2792

19 a 23 de setembro

Enviro 88, Amsterdam, The Netherlan-
ds, promovido por Nederlandse Vereni-
ging cam Reinigings Direkteuren, Euro-
pean Community Waste Management
and the international solid Wastes and
Public Cleansing Association.

Contato: Ray Gegouw by, Europaplein,
1078 GZ Amsterdam, the Neterlands;
Telephone: (31) 20 549 12 12;

Telefax:  (31) 20 464469

Telex: 12443

24 a 29 de setembro

International Public Works Congress
and Equipment Show, Toroton, Canada.
Contato: American Public Works Asso-
ciation, 1313 East 60 th street, Chicago,
llinois 60637, U.S.A;

Telephone: (312) 667 22 00

Telex: 492 9201 APWA

26 a 29 de setembro

Il Congresso Ibero Americano de Re-

siduos sblidos. Lisboa (Portugal). Or-

ganizado por ATEGRUS (Asociacién

Técnica para la Gestién de Resfduos

Solidos.)

— Teremos a participacdo neste evento
dos representantes da América Lati-
na, o Dr. Jayro Navarro, Presidente

Roberto de Campos Lindenberg

da Associagao Brasileira de Limpeza
Publica — ABLP e Diretor Técnico do
Departamento de Limpeza Urbana do
Munlicipio de Sao Paulo, que apre-
sentara a conferéncia entitulada “Sao
Paulo, uma Solugao Tropical para o
Megalixo” e o Dr. José Felicio Had-
dad, membro da Associagao Brasilei-
ra de Limpeza Puablica — ABLP, que
abordard o tema “Central de Resi-
duos Industriais no Rio de Janeiro”.

Realizou-se, em 30 de margo do cor-
renle, a Assembléia Geral Ordinana,
onde foi eleita e empossada a nova Di-
retoria da ABLP, que ficou assim cons-
titulda.

Presidente

JAYRO NAVARRO

Vice-Presidente

FIORE WALLACE GONTRAN VITA
BRUNQO CERVONE |

KAMAL DAVID CURI

LUIZ VICENTE VIEIRA DUTRA

MAELI ESTRELA BORGES
SECRETARIO

DOUGLAS NATAL

JOSE FELICIO HADDAD
TESOUREIRO

LUIZ GONZAGA SILVA DE LACERDA
RAUL FERNANDES
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DIRETORIA

Presidente - Jayro Navarro

12 Vice-Presidente ~ Flore Wallace Gontran Vita
22 Vice-Presidente — Bruno Cervone

3¢ Vice-Presidente — Kamal David Curi

1% Vice-Presldente — Luiz Vicente Vielra Dutra
52 Vice-Preslidente - Maeli Estrela Borges

1% Secretério - Douglas Natal

2° Secretirio — José Feliclo Haddad

12 Tesourelro - Lulz Gonzaga Sliva de Lacerda
22 Tesoureiro — Raul Fernandes

CONSELHO FISCAL Ariovaldo Caodaglio
Cinéas Feijé Valente
Edmar José Klehl
Fortunato Pereira

leda Corréa Gomes

Joel F.P.B. Melra Castro
Jurandir Povinelil

Lulz Carlos Russo Pereira
Octavio Augusto Speranzini

Adalberto Le&o Bretas
Rubens de Ollveira Basto
Renato Mendonga
SUPLENTES

Carot Hamllton G. Corréa

Ney Azevedo Menezes Tito Bianchini
Roberto de Campos Lindenberg
CONSELHO CONSULTIVO SUPLENTES

Américo A. Sllvestre Jr.
Antonlo Augusto Nascimento

Roland Ernest A. Hassler
Maria Judith M, Salgado

DEPARTAMENTO DE REVISTA

1 —Flore Wallace Gontran Vita - ABLP
2 — Jayro Navarro — ABLP
3 - Cinéas Fel}6 Valente - Corpus Engenharia S.A.
4 - Alberto Blanchini - Mosca
Controle de Pragas e Saneamento
5 — Américo A. Slivestre Jr. -

Presidente — Kamal David Curi

DEPARTAMENTO JURIDICO 12 Vice-Presidente - Mario Br

2? Vice-Presidente — Octavio Augusto Speranzini
3% vice-Presidente — Américo Yocida

1 — Irene Augusta Assad Dib - ABLP

2 - Dougias Natal — ABLP

3 — Jo#io Roberto Vismara — Enterpa S.A. Engenharia
' 4 — Luctano Cardoso — Vega Sopave S.A,

5 - Edson dos Santos — Lipater

\

12 Secretario — Arnaldo Schoe

Presldente Emérito — Francisco Xavier Ribeiro da Luz

DIRETORIA DA SECCIONAL DO PARANA

2% Secretdrio - Eugénio Supticy Ferreira do Amaral
12 Tesoureiro — Francisco Frederico Leone

LIMPEZA PUBLICA

ORGAO DA ASSOCIACAO BRASILEIRA DE LIMPEZA PUBLICA — ABLP
Rua Azurita n® 100 - Tel. 229-5182 — CEP 03034 — SP

ENTIDADE DE UTILIDADE PUBLICA DRECRETO 21.234/85 - SP

DEPARTAMENTO TECNICO

1 ~ Flore Wallace Gontran Vita — ABLP

2 — Renato Mendonga — ABLP

3 - Fortunato Perelra ~ ABLP

4 — Jayro Navarmo — ABLP

5 - Raul Fernandes — ABLP

§ ~ Carios Yoshlmura — Vega Sopava SA.

7 - Roberto Rocha — Enterpa S.A. Engenharia

8 - Roberto José Ribelro — Lipater Limpeza, Pavimentagao e Terrapienagem Lida.

DEPARTAMENTO DE RELAGOES PUBLICAS

1 — Roberto de Campos Lindenberg — ABLP
2 - Luiz Carlos Scholz ~ Enterpa Engenharia S.A.
3 - Walter Capello — Lipater — Limp., Pavimentag#o e Terraplenagem

DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO

1 - Octavio Augusto Speranzint - CAVO Cia. Auxillar de Viag8o e Obras
2 — Joe! F.P.B. Meira de Castro — Heleno & Fonseca Construtécnica S.A.
3 - Serglo da Sllva Moutinho — ABLP

DEPARTAMENTO PATRIMONIAL

1 - Orlando Catalli — ABLP
2 ~ Alvaro Querzoli — Vega Sopave S.A.
3 — Arlovaldo Caodagito—Intranscol-Coleta e Remogao de Resfduos Industrials Ltda.

DEPARTAMENTO SOCIAL

1 — Marcos Travassos Helou — Heleno & Fonseca Construtécnica S.A.
2 — Antonlo A. Nascimento — Coletec Terraplenagem, Aterros e Limpeza Ltda.
3 - Carol Hamilton Gongalves Corréa

DIRETORIA DA SECCIONAL DO RIO GRANDE DO SUL

Presidente — Lulz Vicente Vieira Dutra

1? Vice-Presidente — Darci Gelain

29 Vice-Presidente — Claudio Dias Barbieri

32 Vice-Presidente — Vicenzo Bini

1? Secretdrio — Marco Aurélio Rodrigue;. de Figueiredo
22 Secretério — Diva Vitalli Bordin

19 Tesoureiro — Delmar Joaquim Paim Foutuora

andalize

rer dos Santos

-

Umpeza, Pavimentag&o e Terraplenagem Lida. 2? Tesoureiro — Nicolau Leopoldo Obladen 29 Tesoureiro — Isnard Delacost Jaguet Y,
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INDICE LIMPEZA PUBLICA
Editada pela URBENG Prom. e Public. Ltda
Av. Moaci, 1716 - Tel. 542-6294 - CEP 04083 ~ SP
Residuos de alto MSCO . . . . .« .« oo unn .. e 6 Publicidade: Arnaldo Rosa
Li Publica......... e Impressdo
Custelo dos s~e.r_v|¢03 de Limpeza Publica 12 Lucida Artes Graficas Ltda.
Comercializacdo do composto orgénico e Rua Dr. Pennaforte Mendes. 93
na cidade deS&oPaulo. . . ... ... .. ... P Telefones: 258-2610.8 257-9580
“Biogds’’ — A energia vinda do lixo urbano
e sua relagdo com a producdo e caracterfsticas
do chorume . . ......... S o2
Pombos e lixo — notas sobre a limpeza NOSSA CAPA
urbanade Veneza . . . . . ... .t i i e 31 0 polivalente coletor compactador — “USIMECA® EZC-200-25
Pregos médios pagos pelos servi¢os
pela Prefeitura do municfpiodeS.Paulo. . . . .. ........ 34

ABLP ~5




RES!DUOS DE ALTO RISCO

SOLUGAO PAULISTANA

A preocupagdo com a saude publica € diminuir o
perigo de residuos contaminados provenientes dos hos-
pitais que ndo podem ser destinados da maneira habi-
tual — por usinas de compostagem ou disposigdo em
aterros sanitarios — fez com que em Sao Paulo, ha 10
anos — apdés a desativacdo dos incineradores existentes
nos hospitais em fungdo da poluicdo ambiental — se
criasse uma coleta diferenciada com destino final nos
incineradores municipais.

No inicio, a coleta era feita em separado apenas
nos hospitais e prontos-socorros. Gradativamente o ser-
vico realizado pela empreiteira Vega-Sopave contratada
pela Limpurb foi se ampliando para todos os estabele-
cimentos que produzem residuos contaminados e pas-
sou a ser chamado "“coleta de alto risco”.

Assim faz parte da coleta deferenciada com desti-
no aos incineradores, as farmdcias, os laboratérios de
analises clinicas, os bancos de sangue, as clinicas vete-
rindrias e o aeroporto. Todos produtores de residuos pe-
rigosos.

Os 200 funcionarios envolvidos nesse trabalho séo
treinados e utilizam roupas brancas que sdo trocadas e
esterelizadas todos os dias. Fazem parte do uniforme
dos “lixeiros de elite” — como ja foram apelidados pela
populagdo — sapatos vulcanizados e luvas de cano lon-
go em PVC. Aiém desses cuidados, periodicamente s&o
realizados exames médicos e nao ha registro de funcio-
néarios que tenham contraido doengas pela execug¢édo do
trabalho.

Solimar Garcia
Jornalista

As 72 viaturas do tipo Saveiro que foram desen-
volvidas para essa finalidade percorrem em dias alter-
nados os locais onde a quantidade de lixo é pequena.
Recolhem os residuos das 2700 farmacias de um total
de 3000 que sao sindicalizadas, de 600 laboratérios, cli-
nicas e postos de saude federais, estaduais e munici-
pais. A Limpurb pretende abranger 100% em breve.

Para coletar o lixo dos 320 hospitais e prontos-so-
corros onde o volume € maior sdo utilizados 6 cami-
nhdes e a periodicidade ¢ diaria.

Assim como as roupas dos funciondrios todas as
viaturas e caminhfes passam por um processo de hi-
gienizagao e esterilizagao didria que garante seguranga
e assepsia para as pessoas envolvidas no trabalho. Os
veiculos portam uma bomba manual contendo produto
bactericida-fungicida para ser aplicado em casos de va-
zamentos ou rompimento dos sacos plasticos que de-
vem ser brancos. Essa caracteristica é o que diferencia
0 lixo contaminado do lixo domiciliar. Ndo estando
acondicionado dessa maneira ndo séo transportados.

O lixo, responsével por 60% do$ casos de infec-
¢oes hospitalares, carrega consigo uma variedade muito
grande de microorganismos propagadores de doengas
como a hepatite, a meningite a até mesmo o virus da
Aids — Sindrome da Imunodeficiéncia Adquirida. Nao
fendo um tratamento adequado esses residuos podem
provocar enfermidades pelo contato manual ou pelo ar.

A longo prazo, virus resistentes dispostos em ater-
r0s sanitarios ou “lixdes” — comuns ainda fora dos gran-



des centros urbanos — podem contaminar mananciais
de agua utilizados para abastecimento das cidades,
lengdis fredticos, rios e cérregos. Este é o pensamento
unanime dos especialistas e pessoas envolvidas com os
problemas do lixo.

Sendo assim, fao seria razodvel que se coletasse
em separado mas nao desse a destinagéo.final ade-
quada a esses residuos. As 90 toneladas diarias em
média recolhidas dos produtores de residuos perigosos,
sdo encaminhadas aos incineradores localizados nos
bairros Vergueiro, Ponte Pequena e Pinheiros.

Nessas usinas o lixo ndo recebe contato manual
pois a descarga é automaatica através de escudgs eje-
tores dos caminhdes coletores de rampas elevatdrias.
Os fornos atingem a temperatura de 800 a 1000 graus
centigrados, suficiente para destruir quaisquer microor-
ganismos em 15 ou 20 minutos de exposi¢do. Uma vez
que o lixo permanece mais do que esse tempo nos for-
nos as escorias sdo totalmente descontaminadas.

Oa trés incineradores da prefeitura de Séo Paulo,
com capacidade para 800 toneladas/dia, sdo de tecno-
logia ultrapassada e por esse motivo passam por refor-
mas que os implementardo com equipamentos de Uiti-
ma geragdo em controle de poluentes para garantir um
trabalho mais eficaz e nenhum impacto negativo ao
meio-ambiente. Além dessas restauragdes esté prevista
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a instalagdo de mais duas usinas de incineragdo com
capacidade para 1800 toneladas didrias.

Mas isto s6 acontece em Sdo Paulo. As outras ci-
dades do pais n&o sao providas de fornos de incinera-
¢a0 e os que existem nos hospitais ndo podem ser utili-
zados. Os perigos de contaminagdo por residuos pato-
génicos existem e as solugbes precisam chegar a nivel
nacional. Implantar infra-estrutura é a questao inicial.

A limpeza publica é responsével por 5% do org¢a-
mento municipal em Sao Paulo e a coleta de alta risco
custa o triplo do que é pago as empreiteiras pela coleta
domiciliar. Um dado irrelevante considerando a relagéo
custo x do beneficio proporcionada por esse trabalho
especializado que afasta riscos de doengas e assegura
tranquilidade a quem trabalha na 4rea médica e toda a
populagao.

Para mostrar os beneficios dos trabalhos especia-
lizados com coletas de alto risco, a Revista Limpeza
Publica ouviu especialistas da 4rea de saude e langou a
discuss@o sobre o lixo contaminado.

O presidente do Conselho Regional de Farmécia,
Luiz Italo Niero, é totalmente favoravel a coleta de resi-
duos de alto risco em separado do lixo domiciliar. A pe-




riculosidade de residuos contaminados é muito grande.
Principalmente a destinagao final deve ser efetuada
com todo cuidado — s6 mesmo a incineragdo — por cau-
sa dos catadores que remexem o lixo e podem ferir-se
com agulhas contaminadas.”

italo Niero alerta para atemos localizados perto de
corregos onde o perigo de contaminacao é iminente e
virus resistentes como o da hepatite podem comprome-
ter 0 meio ambiente e a vida das pessoas.

Para o presidente, a coleta e incineragdo do lixo
de alto risco é uma medida tao providencial que h& mui-
to tempo deveria fazer parte dos cuidados com a satde
publica abrangendo todos os setores de sadde. “E pre-
ciso adotar todo o pals de infra-estrutura suficiente para
a adogéo de coletas diferenciadas e incineragao dos re-
siduos perigosos a nivel nacional com urgéncia.”

O representante do Conselho sugeriu que o Suds
— Sistema Unificado e Descentralizado de Satide, inclua
em seu programa a destinacao final dos residuos peri-
gosos viabilizando o que for necessdrio para a execu¢ao
desse trabalho. "Erradicar doengas e minimizar riscos,
as vezes, depende apenas de precaugdes”, concluiu.

Pedro Zidoi — presidente da Abcfarma, Associa-
¢do do Comércio Farmacéutico e do Sindicato do Co-
mércio Varejista de Produtos Farmacéuticos — disse
que “todas as cidades brasileiras deveriam dispor da
coleta diferenciada do lixo das farmécias e a Limpurb
merece todo o apoio das entidades ligadas a 4rea de
saude”.

’O lixo das farmécias é altamente contaminado
pois é impossivel saber, ao aplicar uma injegdo, quem
tem ou ndo doengas perigosas como a Aids ou infeccio-
sas como a hepatite. Essa coleta tem contribufdo muito
para 0 ndo alastramento da Aids. E comum o lixo ser
remexido e seringas e agulhas descartéveis reaprovei-
tadas por pessoas simples que ndo conhecem a gravi-
dade do problema.

Zidoi afirmou que “essa pratica sé fara parte do
cotidiano de todo o pals se o Ministério da Saude le-
gislar especificamente sobre o tratamento do lixo de al-
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to risco. J4 enviamos mensagem ao Ministro solicitando
viabilidade desse trabalho a nivel nacional, com a im-
plantagdo de incineradores nas prefeituras que nao dis-
poem desse equipamento”.

Uma salda é adotar campanhas de propaganda a
nivel nacional sobre a necessidade de implantagao des-
se servigo para que a populagéo exija dos prefeitos pro-
cedimentos especiais com o lixo de alto risco, sugeriu
Pedro Zidoi.

“Quero apresentar nossos elogios — em nome da
Associagdo e do Sindicato — para as pessoas que tra-
balham no setor pois trata-se de um trabalho especifico
realizado por profissionais treinados com muita respon-
sabilidade”, concluiu.

A Coordenadora do Programa de Controle de In-
fecgdo Hospitalar, Maria Eleusa Gereba de Farias, falou
em nome do Ministro da Satide, Borges da Silveira:

O Ministério da Saude louva a cidade de Sao
Paulo pelo cumprimento da Portaria n® 053, de 12 de
margo de 1979, do Ministério do Interior, referente ao
destino dos residuos sélidos. No item VI dessa Portaria
da obrigatoriedade de coleta e transporte diferenciados
para todos os residuos portadores de agentes patogéni-
cos, inclusive os de estabelecimentos hospitalares e
congéneres, e, em seguida obriga a sua incineragéo. Es-
te é o procedimento legal existente nos ultimos nove
anos e que alguma cidades vem adotando, como Brasi-
lia e Belo Horizonte. Estando as cidades de Natal, Sal-
vador e Curitiba apresentando projetos para essa préti-
ca diferenciada Para tornar este procedimento comum
em todo o Pais, o Ministério da Salde, através do Pro-
grama de Controle de Infecgdo Hospitalar — PCHI, vem




fazendo um levantamento do problema a nivel federal,
colhendo subsidios para elaboragao de um documento,
proposta de Portaria do MS, que dara orientagdo mais
detalhada sobre o0 assunto visando também, orientar os
profissionais de saude para os procedimentos corretos
no descarte e coleta dos residuos, e uma divulgagao
mais ampla, considerando que é um problema de satde
publica envolvendo aspectos intra e extra hospitalares.

O PCHI vem mantendo contatos com a Divisdo
Nacional de Ecologia Humana e Salde Ambiental —
DNOSS, ¢rgaos do Ministério da Saude e com a Cam-
panhia de Tecnologia e Saneamento Ambiental — Ce-
tesb do Estado de Sao Paulo, Ministério do Desenvol-
vimento Urbano, Ministério do Trabalho, Fundagédo de
Servico de Saude Publica — FSESP e Superintendén-
cia de Campanha de Saude Publica — Sucam para que
estudem o problema e apresentem sugestbes para o
documento.

O Ministério da Saude também esta sendo repre-
sentado pelo Programa de Controle de Infecgdo Hospi-
talar na Associacdo Brasileira de Normas Técnicas —
ABNT, em Sé&o Paulo, como membro do grupo de Es-
tudos dos Resfduos Sélidos Hospitalares.

Esperamos a curto espago de tempo apresentar
ndo s6 o documento sobre residuos sélidos, mas tam-
bém dar condi¢des satisfatérias para o seu cumprimen-

to".

O assistente técnico da diretoria do Instituto

Adolfo Lutz, Anisio de Moura, afirmou que “a coleta
de lixo hospitalar € muito boa em Sao Paulo. Os cami-
nhbes especiais pegam os containers estrategicamente
posicionados nos locais indicados”.

“Para chegar a uma situagdo ideal é preciso haver
controle desde a produgdo do residuo, acondicionamen-
to e transporte interno conforme as normas pertinentes,
transporte para as usinas incineradoras em veiculos
adequados e uma incineragdo microbioldgica de alta
temperatura capaz de destruir todos os tipos de micro-
organismos”, explicou Anisio de Moura.

Quanto a utilizagdo dos incineradores dos hospi-
tais o diretor disse que resolvem o problema do lixo
mas criam problemas ambientais de poluentes. Como
se trata de um aparelho de custo elevado, s6 mesmo
o incentivo dos 6rgdos competentes ao financiamento
de fornos para resolver a questdo em todas as cidades.

“Para diminuir os riscos, o Instituto Adolfo Lutz,
em suas dareas mais perigosas, como laboratério de
Aids e de Raiva, toma-se o cuidade de autoclavar os re-
sfduos antes de acondicioné-los. A autoclavagdo consis-
te na desinfecgao dos materiais submetendo-os a altas
temperaturas capazes de extinguir possiveis microorga-
nismos transmissores de doengas. Devido a esse pro-
cedimento ndo ha conhecimento de contégio de profis-

sionais da &rea médica no trato com doengas infeccio-
sas fatais”, informou o diretor.

Anne Mary Medeiros Vaz, da Comissdo de Infec-
¢ao Hospitalar da Secretaria Municipal de Saude do
Rio de Janeiro, disse que “o trabalho realizado em Sao
Paulo com o lixo de alto risco & tdo bom que deveria ser
estendido a todos os estados. No Rio, a coleta do lixo
dos hospitais € feita separadamente do lixo domiciliar
mas néo dispomos de incineragdo. Alguns hospitais uti-
lizam os incineradores proprios”.

“E fundamental o tratamento dos residuos hospi-
talares. Coleta e incineragcdo individualizadas s&@o ne-
cessdrias mas ainda dispomos o lixo em aterros sanita-
rios e usinas de compostagem juntamente com o lixo
da comunidade. Os incineradores dos hospitais provo-
cam poluicdo ambiental e sé podem ser usados em lo-
cais fora da area urbana”, acrescentou.

O arquiteto e administrador hospitalar;, Vital de
Oliveira Ribeiro Filho, da Vigildncia Sanitdria, departa-
mento da Secretaria de Estado da Satide de Séo Paulo,
disse que “a proibigdo do uso de incineradores nos hos-
pitais agravou o perigo do lixo dos hospitais. Se por
causa da poluicdo ndo se usa os incineradores, o0 que
fazer nas outras cidades que ndo dispdem de um servi-
¢o diferenciado?".

“Os hospitais de vdrias cidades recorrem sempre a
Vigiléncia Sanitéria para pedir oreintagdo e solucionar
problemas imediatos. Por exemplo, um hospital que te-
nha pacientes aidéticos e nao pode usar o incinerador, o
que deve fazer com seus residuos?”.

“O uso de equipamentos obsoletos e fora dos pa-
drées de controle de poluentes para incineragdo de re-
siduos pode causar danos ao meio ambiente. E preciso
resolver dois problemas: o da poluigdo e o do lixo con-
taminado”, explicou Ribeiro Filho.

Vital de Oliveira afirmou que “o risco bioldgico
provocado pelo lixo contaminado em geral, ndo sé de
hospitais como de outros produtores de residuos perigo-
sos € imprevisivel e inesperado pois ndo se sabe de
imediato o que ocasiona. A longo prazo poderia conta-
minar lengdis fredticos e rios que passem pelo local on-
de esse lixo estd disposto”.

“Desde que esteja sendo incinerado de maneira
adequada, com temperatura e condigdes ideais, trans-
portado, em veiculos especiais, o trabalho realizado em
Sé&o Paulo merece o respeito dos profissionais da 4reas
que buscam sempre a melhoria e o aperfeicoamento
dos servigos”, concluiu o profissional.

O Secretdrio da Higiene e Saude de Sao Paulo,
Fernando Mauro, esté satisfeito com o trabalho desen-
volvido na cidade quanto a coleta e incineragao especial
para o lixo de alto risco. "O trabalho vem se adequando
bem e contribuindo para diminuir os riscos de contami-
nacéo através de lixo infectado”.
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Trabalhando em conjunto com a Limpurb, Depar-
tamento de Limpeza Urbana de Sdo Paulo, a Secreta-
ria mantém fiscalizagdo dos servigos para verificar pos-
slveis falhas e adotar medidas corretivas quando neces-
S&rio.

“O lixo hospitalar é prioritdrio na limpeza ptblica
em Sao Paulo e faz parte de um programa de combate
a Aids desenvolvido pela Secretaria. O objetivo € rea-
valiar o que est4 sendo feito e se for o caso implemen-
tar mudancas para adequar cada vez mais os trabalhos
diminuindo doencas que podem ser evitadas”, afirmou
Fernando Mauro”. “Um desses procedimento € delimitar
parametros para fabricagdo de embalagens para acon-
dicionamento de lixob contaminado”, concluiu.

A diretora do Servico de Enfermagem do Hospital
Nove de Julho e presidente do Conselho Regional de
Enfermagem, Maria Licia Pimentel de Assis Moura,
disse que “a consciéncia dos profissionais da area de
saude é muito grande no que se refere a equipamentos
e materiais contaminados. Na area pela qual sou res-
ponsével tomamos todas as medidas cautelares possi-
veis embalando em caixas de papel@o ou latas vazias
todo o material cortante e pontiagudo”.

A presidente do Conselho afirmou que se “os resi-
duos de alto risco sdao embalados adequadamente,
transportados em caminhdes especificos e incinerados
dentro dos padrées exigidos para a destruicdo de mi-
croorganismos entdo a coleta de lixo hospitalar esta
contribuindo para néo alastrar doengas. O acondiciona-
mento e transporte de residuos de hospitais devem re-
ceber cuidados a nivel interno pois ds vezes nao sao
determinados locais exatos onde devem ficar as lixeiras
nas diversas dreas".
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Além disso a profissional ressaltou que “os lixeiros
dos hospitais ndo costumam revolver 0s sacos 0 que
suscita uma boa orientacao para as pessoas que exer-
cem esse trabalho com responsabilidade e ciéncia dos
riscos”.

“A coleta especial para o lixo dos hospitais, farma-
cias e outros estabelecimentos na cidade de Sdo Paulo
& um procedimento muito bom que nao ¢é feito em ou-
tras cidades. Principalmente a incineragdo — maneira
correta para destinar residuos de alto risco — € muito
importante para que o trabalho de coletar separadamen-
te seja eficaz. Nao adianta esmero na coleta e nao dar
tratamento adequado ao lixo”, & a opinido de Enir Grer-
ra Macédo, coordenadora do Programa de saude e Meio
Ambiente do Estado S&o Paulo que falou em nome do
secretdrio de Estado da Saude, José Aristodeno Pi-
notti.

A coordenadora de saude disse que “a incinerag&o
de residuos perigosos sé serd possivel em todos os
municipios através da interagdo dos érgdos competen-
tes para apoiar as prefeituras na aquisicdo de fornos
pelo menos regionais se ndo for possivel um para cada
cidade. Um lixo contaminado destinado incorretamente
pode prejudicar o meio ambiente e a populagaol.”.

“E muito importante a adogdo de uma politica
emergencial para tratamento dos residuos n&o sé hospi-
talares como industriais e domiciliares uma vez dque
sdo os elementos de maior contaminagéo dos recursos
hidricos, do solo e do ar. Lixo amontoado provoca gases
que migram causando até queimaduras”, concluiu Enir
Guerra Macédo.

O Secretdrio de Estado da Saude do Rio de Ja-

neiro, José Noronha, disse que “o trabalho de coleta di-
ferenciada para lixo hospitalar e de outros estabeleci-
mentos em S&o Paulo é muito util e fundamental. E
uma preocupagido legitima e indispensavel de nossa se-

cretaria o tratamentob do lixo dos hospitais no Rio de




Janeiro. No ano passado mandamos um técnico da Vi-
gildncia Sanitdria para fazer um curso sobre esse as-
sunto em Sao Paulo”.

“Como ndo dispomos de incineradores nos preca-
vemos acondicionando os materiais infectados em latas
lacradas por que 0 nosso lixo vai para os aterros sanita-
rios e usinas de compostagem. Estamos mantendo en-
tendimentos com o BNDS - Banco Nacional de Desen-
volvimento Social para instalagdo de uma usina de tra-

tamento de lixo epidemiolégico, mas ainda ndo temos
previsdo de quando isto acontecerad”, explicou José No-
ronha.

“Em breve pretendemos esquematizar a coleta di-
ferenciada e destinagdo para incineradores — assim co-
mo acontece em Sdo Paulo — para o lixo de nossos
hospitais inicialmente. Um trabalho que pode cresce
gradativamente e abranger farmdcias e outros estabele-
cimentos”, concluiu o secretério.

EPIDEMIOLOGIA DO LIXO

Fontede| VETORES OU AGENTE DOENGCA PERIODO DE SINAIS E SINTOMAS PRINCIPAIS
Infeccdo| RESERVATORIOS | ETIOLOGICO INCUBAGAO LESOES
DE MOLESTIAS
Mosquitos Arbovfrus do Febre Amarela 3aé6dias Febre, calafrios, cefaléia, nduseas e vémitos, AUSENTES
(Aedes aegypti) Grupo B pulso lento, icterfcia moderada; em casos
graves o individuo morre.
Mosquitos Wuchereria Elefantfase Variével Aumentos dos vasos linféticos, deramamento AUSENTES
(Culex pipiens bancrofti bancroftiana de linfético, edema linfético.
fatigans)
|_ Baratas (P. america- Poliovfrus Poliomielite 7 a 14 dias Febre, mal-estar, cefaléia, nduseas, vémitos AUSENTES
na, P. australasiae, € em casos graves ocorre a paralisia.
] Blatella germanica Bactérias Gastroenterites Varidvel Diaméias, vémitos, febre.
e Blatla orientalis) Intestinais
x Ratos (Mus muscu- Leptospiras Leptospirose 1a2semanas |Febre alta, corisa, cefaléia, ictericia, Necrose do tecido
0 lus, Rattus ratus, hemorragia. hepético, hepatite.
Rattus norvergicus) | Yersinia pestis Peste Varidvel
Pneumonia; inflamag&o hemorrégica pelo AUSENTES
organismo, podendo atingir bago, figado,
pulmdes e sistema nervoso central.
Sulnos (Porcos) e Toxoplasma Toxoplasmose Varidvel Pode ser congénita — leva a calcificagSes LesGes tardias:
Aves (urubus) gondii intracerebrais, distirbios psicomotores e elc. neurolégicas,
Em casos leves — infecg8o leve dos hidrocefalias
ganglios linféticos, febre, mal-estar. e outras.

PROGRAMA DE SAUDE E MEIO AMBIENTE

PROJETO E CONSTRUGAO

* Fornos incineradores de lixo;
* Fornos incineradores hospitalares;
* Fornos incineradores especiais:

Av. Sen. Vergueiro, 2300 - R. Ramos - Tel. 455-3911

A. B. GARCEZ

Comercio. Industria'e Construcoes S A

A AB. GARCEZ TEM A SOLUCAO PARA O
SEU PROBLEMA DE INCINERACAO, QUER

SEJA LIXO MUNICIPAL, LIXO HOSPITALAR

CONTAMINADO OU RESIDUOS TOXICOS.

— Produtos téxicos.

— Produtos de dificil queima.

— Residuos industriais.

Além de fornos “standard” para vérias capacidades, executamos projetos especiais para:

* Combustiveis alternativos: Biogds, Lenha, Alcool, Eletricidade:;

* Reaproveitamento do calor para: Aquecimento de lfquidos, gases, ou redugéo de umidade.

* Incineracéao de residuos probleméticos: Lodo, P6 quimico, etc.

CEP 09740 - Sao Bernardo do Campo - Siao Paulo
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CUSTEIO DOS SERVICOS DE

PREAMBULO

O poder publico tem por missdo
precipua a satisfagdo das necessi-
dades coletivas da comunidade,
através da prestagdo dos servigos
publicos.

Os servigos publicos comportam
divisdo em gerais e especiais. De-
nominam-se “gerais” aqueles que
sao orientados para toda a coletivi-
dade, sem condi¢do de determina-
¢do ou especificagdo dos seus
usudrios. Quando o servigo é pres-
tado pelo Estado, ou por ele posto
a disposi¢cdo de certa categoria ou
grupo de contribuintes, para que
dele usufruam, efetivamente ou po-
tencialmente, de modo individual, é
designado de “especial”. O servi¢o
especial, por sua vez, pode ser
compulsério ou facultativo. Com-
pulsério é aquele cuja utilizagdo foi
imposta pela lei, uma vez colocado
& disposi¢éo do contribuinte. Facul-
tativo é aquele posto a disposi¢ao
dos administrados, sem que a utili-
zagdo seja compulséria.

Para poder desenvolver os ser-
vicos publicos a Administragéo, su-
prindo as necessidades referidas, é
necesséario dispor de recursos fi-
nanceiros, sem o que, jamais pode-
rao ser alcangados.

Existem diversas formas de car-
rear recursos para atender os obje-
tivos da Administragdo, consistin-
do, basicamente, na tomada de
empréstimos ou na imposi¢ao des-
ses, na emissdo da moeda, doa-
¢bes, no recebimento de renda

Diretor da divis&o técnica de estudos e
pesquisas do Departamento de Limpeza
Urbana de S0 Paulo
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LIMPEZA PUBLICA

proveniente da movimentagao do
préprio patriménio ou na cobranca
de tributos ou cominagao de pena-

lidades.
Para nossa argumentagéo de-

vemos concluir que os servigos ge-
rais devem ser remunerados por
impostos, 0s especiais, se compul-
sérios, por taxa e, se facultativo,
através de prego publico ou tarifa.

A constituicdo possibilita aos
Governos da Unido, Estado e Mu-
nicipios criarem impostos, desde
que atendam a reparticdo de com-
peténcia nela descrita. Além de
impostos, podem instituir contribui-
¢ao de melhoria e, sempre que de-
senvolverem a atividade respectiva,
taxas fundadas no exercicio do po-
der de policia ou na utilizagéo de
servicos publicos especificos e di-
visiveis, prestados aos contribuin-
tes ou postos & sua disposi¢ao.

INTRODUGAO

Por imposigdo legal, constitucio-
nal, os servigos de coleta regular e
varrigdo, no Brasil, s&o de respon-
sabilidade e competéncia exclusiva
dos governos municipais. Atual-
mente, nas areas metropolitanas a
disposi¢do e tratamento dos resi-
duos sdlidos urbanos deveria ser
executado por entidade estadual
metropolitana, porém néo € o que
ocorre. '

Praticamente, a totalidade das
cidades brasileiras & servida por
servico de limpeza publica, com
maiores ou menores atribuicdes,
mas é 0 Unico servigo publico exis-
tente em todos os aglomerados ur-
banos do pafs.

Desejamos lembrar que: “Lim-
peza Publica é o conjunto de ativi-

* Roberto de Campos Lindenberg

dades destinadas a afastar e dispor
os residuos soélidos produzidos em
uma comunidade e a manter o es-
tado de limpeza de sua &rea urba-
nizada, objetivando fundamental-
mente garantir o saneamento e a
sautde publica em geral”.

A participagdo média brasileira
dos custos dos servigos de limpeza
publica por orgamento municipal
nas cidades com mais de 50.000°
habitantes é da ordem de 10%.
S&o Paulo foge a essa média, pois
somente 4,5% do orgamento muni-
cipal cabe a execugao dos servicos
de coleta domiciliar, de material
proveniente de varricdo e de servi-
¢os de saude, transporte, tratamen-
to e destino do lixo, varrigdo, con-
servagao, lavagem, limpeza e de-
sinfecgdo de feiras, limpeza de bo-
cas-de-lobo, capinagao, limpeza de
terrenos e pintura de meio fio.

A limpeza publica, por sua natu-
reza, € uma prestadora de servigos
de primeira necessidade, a fim de
garantir a saude publica, o meio
ambiente e o bem estar geral da
populagdo urbana. Desejamos
lembrar que as aldeias dos nossos
indios eram constituidas por cons-
trugoes tempordrias, porque gquan-
do o local se tornava, inabitavel em
conseqliéncia da agressao do am-
biente provocada pelos residuos
provenientes da atividade humana,
eles removiam a aldeia para outro
lugar salubre. Hoje isso n&o € mais
possivel considerando toda a estru-
tura urbana existente em qualquer
cidade, exigindo portanto a remo-
¢do e destinagdo organizada e
imediata de todos os residuos pro-
duzidos.



FORMA DE COBRANCA

A melhor forma para cobrir o
custo da limpeza publica é a apli-
cagdo da taxa da limpeza publica,
considerando a legislagéo vigente.

A cobranga de taxa pressupde a
disponibilidade do servigo cobrado
de forma regular e perfeita, deven-
do ser efetuado mesmo que né&o
seja utilizado pelo imével, ocupado
ou néo.

A alternativa da tarifa, ou preco
publico, ¢ dificil de ser aplicada por
ndo haver recurso de ser efetuada
a sua cobranca efetiva. Parece ser
a forma mais justa por ser o usud-
rio cobrado pelo servigo obtido,
pois 0 pagamento é efetuado em
fungdo da medigdo dos servigos
executados.

A taxa da limpeza publica deve
ser formada pela soma dos diver-
sSOs servicos prestados, pois, por
exemplo, um imével localizado em
rua nao pavimentada pode ser ser-
vido por coleta regular, mas, ndo
de varricao e limpeza de boca de
lobo.

COMPOSICAO DA TAXA

Para a cobranga da parcela rela-
tiva & coleta de lixo o melhor fator
a ser utilizado é a da 4rea do imé-
vel ou da construgdo, pois existe
uma relagdo comprovada entre a
area construida e o lixo ai produzi-
do. Além disso, quanto mais abo-
nado o ocupante do imével maior é
a drea ocupada por morador, ha-
vendo assim uma corregdo de cara-
ter social.

A varrigdo deve ser cobrada em
fungdo do comprimento do testado
do imével em toda sua periferia se
der frente a diversas vias publicas.

SAO PAULO

Em Sao Paulo o custo previsto
do servico de limpeza publica para

1988 & da ordem de US$ 12,00 por
habitante ano, valor bastante baixo
em fungdo da qualidade e abran-
géncia do servico prestado. Essa
taxa de limpeza publica, em 1988,
cobrirda 72% dos custos previstos,
ficando o restante para ser coberto
pelos impostos municipais normais.

A lei municipal n? 10.394 de 20
de Novembro de 1987 determina o
seguinte:

A taxa calcula-se:

| — Tratando-se de prédio, em
fungdo de sua localizagdo, éarea
edificada e utilizagdo, na seguinte
conformidade:

a) imdveis utilizados exclusiva-
mente como residéncias:

subdivisfo da zona valor anual por m?

urbana edificado (% da UFM}
12 0,80
22 0,38
alémda 22 0,24

b) demais casos

subdivis&o da zona valor anual por m?

urbana edificado (% da UFM)
12 1,00
22 0,45
alémda 22 0,28

Il — Tratando-se de terreno, em
funcédo de sua localizagdo e da sua
area, na seguinte conformidade:

subdivisdo da zona valor anual por m?

urbana edificado (% da UFM)
12 0,30
22 oM0
além da 22 0,03

Nenhum langamento da taxa se-
ra inferior a 12% da UFM para o
item | e a 3% da UFM = Valor Fis-
cal do Municipio para o item |i.

A taxa calcula-se por metro li-
near ou fragdo, em toda a extensao
do imével, no seu limite com a via
ou logradouro publico, & razéo
anual de:

| - 1,80 da UFM, quando pavimen-
tado no todo ou em parte da sua
largura;

Il - 0,70 da UFM, quando, embora
ndo pavimentada, possua assen-
tamento de guias e construgdo de
sarjetas ou sarjetoes:

Il — 0,45 da UFM quando néo
compreendida no item anterior.

A taxa ndo pode ser inferior a 8,85
da UFM.

A Prefeitura do Municipio de Sao
Paulo possui prego publico para as
seguintes atividades da limpeza
publica, fixados pelo decreto
n225.172 de 9 de novembro de
1.987:

| — Coleta especial de lixo Cz$
500,00 h

Il — Descarga de lixo em aterro sa-
nitario 255,00 t

Il — Descarga de lixo em estagéo
de transbordo 510,00 t

IV — Incineragdo de materiais es-
peciais langados no fosso, que néo
cause problemas de opera-
¢ao 637,00 t
V — Incineragdo de materiais lan-
¢ados em fosso com alto poder
calorifico 1.486,00 t
VI - Incineragdo de materiais lan-
¢ados diretamente em forna-
Ihas 4.246,00 t
VIl — Incineragdo de materiais com
riscos de contaminagdo e compro-
metedores da higiene langados no

fosso 934,00 t
VIl — Incineragao de materiais lan-
gados na camara crematé-
ria 1.486,00 t

A venda dos materiais reciclados
feitas por prego publico fixados por
decreto toda a vez em que houver
interesse em altera-los.

CONCLUSOES

A cobranga da taxa de limpeza
publica pela municipalidade forta-
lece a posigdo politica do orgéo
executor e permite ao municipio
cobrar pela execugdo, inclusive da
qualidade do servigo prestado.

A cobranga da taxa enseja facili-
tar a obtengdo de empréstimo que
se fagam necessdrios para permitir
a correta execugao dos servigos.
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COMERCIALIZACAO DO
COMPOSTO ORGANICO
NA CIDADE DE SAO PAULO

Trabalho apresentado no Semin4 rio promovido pela ANRED em Pa-

CONDICOES ESPECIFICAS DA
COMERCIALIZAGAO DO
COMPOSTA ORGANICO

NA CIDADE DE SAO PAULO.

Na abertura da nossa explana-
¢ao julgamos de extrema impor-
tdncia apresentar aos participantes
deste seminario, algumas informa-
¢des de carater geral que envolvem
a Usina de Compostagem de Vila
Leopoldina, e a Cidade de Séo
Paulo, de onde foram extraidos os
dados que apresentamos.

Sao Paulo é depois da cidade
do México, 0 maior aglomerado ur-
bano da América Latina. Sua po-
pulagdo ultrapassa 10 milhGes de
habitantes, totalizando na sua 4rea
metropolitana 16 milhdes de habi-
tantes. Embora o nivel de vida da
populagdo seja alto, considerado
acima da média do conjunto do
pais, existem “bolsées” de pobreza
onde as condi¢des de vida sé@o ex-
tremamente precérias. Sob o ponto
de vista da produgdo de lixo, isso
implica um alto teor de matéria or-
ganica nos residuos, devido ao bai-
X0 consumo de alimentos indus-
trializados pela classe pobre.

CARACTERISTICAS FISICAS
DO LIXO DOMICILIAR

As andlises oficiais remontam o
ano de 1977, cujos componentes fi-

Diretor da diviséo técnica de compostagem do
Departamento de Limpeza Urbana de S80
Paulo

14 - ABLP

sicos acham apresentados no
Quadro n® 01.

Compotentes Fisicos dos
Residuos Sdélidos na cidade
de Sao Paulo

QUADRO N? 01

ANO 1977
Umidade 45,90%
Peso Especffico (kg/m?) 173,33
Papel 21,80%
Papelao 7,80%
Madeira 0,80%
Trapos 1,50%
Couro 0,40%
Borracha 0,30%
Plastico Duro 2,60%
Plastico Mole 6,40%
Folhagens 6,80%
Verduras/Frutas 23,20%
Restos de Alimentos 7,70%
Latas 5,30%
Metais néo ferrosos 0,60%
Metais ferroso 0,10%
Vidro 5,00%
Terra 9,60%

Nestes Ultimos anos 0s nossos
Técnicos tem observado claramen-
te senslveis alteragées na compo-
si¢do fisica do lixo domiciliar, com
0 aumento do teor de umidade €
da matéria organica.

Tal observagdo baseia-se no lixo
domiciliar destinado &s Usinas de
Compostagem.

EVOLUGAO DA GERAGAO DO
LIXO DOMICILIAR

Através do Quadro n? 02 pode se

iris nos dias 09/10/11 de Setembro de 1987.

Eng. Claddio Guaraldo

observar o crescimento da geragao
do lixo domiciliar, coletado somen-
te na Cidade de S&o Paulo desde
1977 até 1986

QUADRO N2 02
Lixo coletado pela P.M.S.P.
e Empreiteiras
Em Toneladas (t)

Ano Ton/Anual Ton/Diaria
1977 1.740.823 4.769
1978 1.792.770 4,912
1979 1.879.225 5.149
1980 1.908.934 5.216
1981 1.862.957 5.104
1982 2.081.353 5.702
1983 2.079.085 5.696
1984 1.834.919 5.027
1985 1.994.947 5.466
1986 2.678.907 7.339

Os dados apresentados referem-
se a geragao didria do lixo domici-
liar, e como pode ser observado
neste periodo, os valores demons-
tram um crescimento significativo e
preocupante de 64%.

DESTINO FINAL DOS
RESIDUOS SOLIDOS
DA CIDADE

O Quadro n? 03, apresenta os
dados referentes a média diaria ob-
tida durante 0 més de margo de
1987, de todos os residuos gerados
no Municipio, sendo que deste total
somente 8,50% destinam-se as
Usinas de Compostagem, e



89,60% destinam-se aos Aterros
Sanitarios.

DESTINACAO FINAL DOS
RESIDUOS SOLIDOS
DA CIDADE DE SAQO PAULO

Ref. Marco 1987

ATERROS

TOTAL DOS RESIDUOS SOLIDOS
DA CIDADE
10.651 TONS./DIARIOS

Incineradores:
Usinas:
Aterros:

192,5 Tons = 1,9%
900,3 Tons. = 8,5%
9.558,2 Tons. = 89,6%

Esta situagado nado é estavel,
pois o fato dos aterros Sanitarios
serem 0s responsaveis pela desti-
nagdo de quase a totalidade dos
residuos sdlidos produzidos por
Séo Paulo, exigiu que a Municipa-
lidade instale solugdes alternativas,
sendo prevista a construcdo de 02
(dois) incineradores com capacida-
de unitaria de 1.800 ton/dia e 02
(duas) Usinas de Compostagem
com capacidade unitédria de 1.200
ton/dia.

A implantagdo destas novas
Unidades vira atenuar o grave pro-
blema que Sao Paulo enfrenta,
pois além dos atuais aterros esta-
rem com suas capacidades quase
esgotadas, nao existem mais gran-
des dreas dentro do Municipio,
adequadas para implantagdo de
novos Aterros Sanitarios.

HISTORICO

A primeira Usina de Composta-
gem da Cidade — Usina de S&ao
Matheus — foi inaugurada em 1970
com capacidade nominal de 210
tons/dia, localizada na Zona Leste,
e muito préxima da regido produto-
ra de verduras e legumes para a
Cidade.

A segunda Usina de Composta-
gem — Usina de Vila Leopoldina,
foi inaugurada em 1974, com ca-
pacidade nominal de 420 tons/dia.
Localizada na Zona Oeste da Ci-
dade, em érea privilegiada, junto a
uma das Avenidas Marginais, bem
como muito préxima do Centro de
Abastecimento de Frutas, Verduras
e Legumes do Municlpio.

Outro fator importante para a
escolha do local de implantag¢éo de
Vila Leopoldina foi a excelente lo-
calizagao, o qual situa-se estrategi-
camente préximo as saldas das
principais estradas de rodagem,
que atendem ao interior do Estado
de Sé&o Paulo.

Ambas Usinas sdo do processo
“DANO”, que utilizam-se de Bio
Estabilizadores Rotativos para a
digestdo acelerada do lixo, os
guais atuam como trituradores ho-
mogenizadores.

Essas Usinas foram totalmente
construidas pela Engenharia Bra-
sileira.

A partir de 1975. a Municipalida-
de de S3o Paulo passou a adminis-
tracdo da Usina de Vila Leopoldina
para empresa particular — Enterpa
S/A Engenharia, que até hoje é
responsavel pela administragao,
operac¢do, manutencdo e comercia-
lizaggdo dos seus produtos. Essa
experiécia acumulada em 10 anos,
fez com que a Municipalidade a
partir de 1986 privatizasse através
de concorrénecia, a operagdo da
Usina de Sdo Matheus a qual tam-
bém estd a cargo da Enterpa S/A
Engenharia.

TIPO DE ANALISE DO
COMPOSTO

Atualmente as Usinas de Sao
Paulo produzem um sé tipo de
composto orgénico, que é resultan-
te do processo de separagéo (pe-
neiramento) com matha de 22mm.

Apbs 60 dias de maturagdo a
céu aberto, as anadlises apresentam
os seguintes parametros médios:

— Umidade .......... 46,00%
—PH 6,80
— Matéria Orgénica . ... 55,00%
— Nitrogénio (N) ....... 1,50%
— Foésforo (P) ......... 0,50%
— Potéssio (K) ........ 0,90%
— Relagao C/N ....... 21:1

Experiéncias realizadas com com-
postagem em &reas cobertas, no
mesmo perfodo, isto é em 60 dias,
apresentaram resultados de um
produto de melhor qualidade, prin-
cipalmente no que se refere ao teor
de umidade:

— Umidade .......... 35,00%
—pH ... 7,80—
— Matéria Organica . ... 50,50%
— Nitrogénio (N) ....... 1,40%
— Fésforo (P) ......... 0,70%
— Potéassio (K) ........ 1,60%
— Caélcio (Ca) ......... 2,50%
— Magnésio (Mg) ...... 1,40%
— Relagédo C/N ....... 20:1

PRODUGCAO DO COMPOSTO

Uma vez identificada e apresen-
tada a nossa Cidade, passaremos
entdo a tratar do tema gque nos foi
destinado.

No Quadro n? 04, apresentamos
a evolugao do tratamento de lixo a
partir de 1975, que de forma direta
é o gerador da produgdo do com-
posto orgénico.
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USINA DE COMPOSTAGEM DE V. LEOPOLDINA SAO PAULO
TRATAMENTO ANUAL DE LIXO DOMICILIAR
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Observando-se atentamente es-
te gréfico nota-se uma prolongada
quebra de produgdo no perfodo
compreendido entre 1976 e 1979. Is-
to ocorreu devido a queda da co-
mercializagdo do composto, assun-
to que adiante seré comentado.

A outra quebra na producao
(1983) nao foi devido ao mercado
de composto, mas sim por aspec-
tos desestimulantes do Contrato
entre a Municipalidade e a Contra-
tada.

Destes aspectos destacamos os
seguintes:

— Frota obsoleta de velculos e

madquinas da P.M.S.P.
— Baixa remuneragéo do valor pa-
go pelo tratamento.

COMERCIALIZAGAO DO
COMPOSTO

A primeira informagdo sobre o
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composto produzido pelas Usinas
de Compostagem de Sédo Paulo, €
que trata-se de um produto comer-
cializado a granel, com granulome-
tria média, e peso especlfico de
750/800 Kgs/m?®.

Qutra informagdo muito impor-
tante, é a que embora 0s servigos
da administracdo e operagdo das
Usinas estejam confiados & inicia-
tiva privada, os pre¢os séo contro-
lados diretamente pela Municipali-
dade, que através de Decretos Mu- '
nicipais regulamentam os mesmos
para 0 composto e materiais reci-
clados.

No Quadro n? 05, apresentamos
as vendas anuais do composto
desde 1975, juntamente com os
respectivos pregos de comerciali-
zagao da tonelada do composto
expresso em USS$.

Inicialmente observamos uma
queda vertiginosa ocorrida na ven-

da do composto, no ano de 1978.
Claramente pode ser observado
que houve uma inexperiéncia dos
administradores, pois baseados
numa euforia de vendas, os pre¢os
cresceram de US$ 520 até US$
23,50 em curto espago de tempo,
sem que houvesse uma atualiza-
¢do de demanda do mercado, pois
como as vendas eram sazonais 0s
resultados tinham respostas sazo-
nais — alia-se tudo isto ao fato que
historicamente num pals tropical a
agricultura sempre dependera das
condigoes climaticas.

Outro aspecto negativo que en-
volveu aquela situagdo foi que a
comercializagdo s6 estava dirigida
a cafeicultura e hortifrutigrangeiros.

A partir daqueles resultados de-
sastrosos, em 1979 foram iniciados
estudos visando em primeiro lugar,
recuperar o mercado através de in-
tensa divulgagdo do produto, junto
a consumidores de outras culturas,
com objetivo de consolidar a utili-
zacao do composto

Esta tarefa foi muito ardua e di-
figil, pois havia pouca divulgagao
do produto. Foi necessério desen-
volver-se uma atividade diretamen-
te no campo junto aos agricultores,
fazendo-se peguenos experimen-
tos.

Do fruto deste trabalho, resultou
que vérias culturas, tais como figo,
uva, morango, laranja, liméo, ba-
nana, abacate, abacaxi, cacau, re-
florestamento, palmito, flores, mi-
lho, soja, passaram a utilizar o
composto orgénico.

Ja em 1982, tinhamos assegura-
do que o composto estava divulga-
do e aprovado por centenas de
agricultores das mais variadas cul-
turas.

Naquela oportunidade, parale-
lamente foi criada uma politica de
pregos que objetivaram basicamen-
te 2 aspectos:

— Em primeiro lugar, fomecer
aos agricultores ym produto de
custo “altamente atraente”, fazen-
do que a demanda fosse somente
de procura.

Convém salientar, que a comer-
cializagdo € efetuada sem a pre-
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senca de qualquer intermediario,
numa evidente demonstragao de
se colocar um produto sem qual-
quer custo supérfluo.

— Em segundo lugar permitir qua
a Usina passasse a ter uma capa-
cidade de tratamento anual cada
vez maior, atendendo os altos inte-
resses da Municipalidade.

Em 1984 o resultado deste tra-
balho foi tao satisfatério que procu-
ra do composto curado superou to-
das as expectativas, fazendo com
as vendas fossem interrompidas
por 3 periodos, afim de que o esto-
que do mesmo (cura de 60 dias)
fosse restabelecido, resultando
numa aparente queda do mercado.
Isto na realidade estava coonsoli-
dando cada vez mais a comerciali-
zagao das ooutras Usinas que cer-
cam Sao Paulo; (Usina de Com-
postagem de Sdo Matheus, ja
mencionada; Usina de Santo André
situada na Grande Sao Paulo e a

Usina de Séo José dos Campos a
80 km da Capital).

Também iniciou-se naquele ano,
apds ajustes comerciais entre a
Municipalidade e a Contratada, um
arrojado plano visando o aumento
da capacidade de produgéo da
Usina, adequando-a com as evolu-
¢coes técnicas desenvolvidas atra-
vés de experimentos operacionais,
sempre testados e aprovados com
analises laboratoriais do composto.

A partir do final de 1985, a “Uni-
dade” passou a dar énfase a co-
mercializagdo do composto no es-
tado cru, eliminando a fase de
compostagem do produto em seu
patio.

Simultaneamente  iniciaram-se
as reformas da Usina. A seguir
apresentamos dados estatisticos
das principais culturas consumido-
ras, resultantes da comercializagao
durante o ano de 1986.

DISTANCIA -
CULTURA S PAULO %
Verduras 40 km 29%
Figo, uva, morango 80 km 22%
Banana, cha 150 km 4%
Laranja, limao cafe,
milho, soja 350 km 8%
Reflorestamento 500 km 25%
Outros 12%

O resultado desta comercializa-
¢ao foi de 105.942 tons, sendo que
foram atendidos 823 clientes, dis-
tribuidos por 146 Municipios, con-
trastando com o ano de 1979 onde
estavam cadastrados apenas 95
clientes.

A titulo de ilustragdo apresen-
tamos alguns dados informativos
sobre a comercializagdo do com-

posto.

Observe-se que ha ma retragéo
no mercado nos meses de dezem-
bro, janeiro e fevereiro, que séo os
meses de incidéncia das chuvas,
que reduzem consideravelmente o
movimento de comercializagéo.

— Més de Maior Comercializa-

¢ao
Abril de 1986 = 13.124 tons
— Dia de Maior Comercializagao

30.04.86 = 900,2 tons
Como curiosidade informativa,
nesta data foram carregados 99
caminhoes de clientes, em 11 ho-
ras de operagéao.

PROJECOES E PERSPECTIVAS
PARA O MERCADO FUTURO

Conforme ja apresentado ante-
riormente no Quadro n® 04, a Usina
de Vila Leopoldina ap6és o término
da sua reforma tem como meta
processar anualmente 264.000 tons
de lixo domiciliar, que produzirao
145.000 tons de composto cru.

Esta produgdo ja seré obtida no
préximo ano de 1988 — 0 que sem
duvida alguma torna-a se nao a
“maior’, uma das maiores Usinas
de Compostagem do mundo.
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USINA DE COMPOSTAGEM DE V. LEOPOLDINA SAO PAULO
VENDAS MENSAIS DE COMPOSTO - 1983/1987

14.000

13.000

-

-4
11

12.000

11.000

10.000

al

9.000

8.000

7.000

TONS.

6.000

o

5.000

o~

4.000

3,000}

=

2.000

1.000

-

L

=]t 4-

N T O

JFMAMJJABOND
1983

Para fazer frente a este volume
de composto a ser produzido, a
Municipalidade de Sao Paulo, jun-
tamente com a Enterpa S.A. Enge-
nharia projetaram a Construgdo de
uma Central de Comercializagdo
do Composto, em drea localizada
préxima a uma das nossas princi-
pais rodovias, e cujo objetivo sera
além de realizar a fase de compos-
tagem, diversificar a sua produgéo.

O objetivo futuro seré o de pro-
duzir em escala industrial um com-
posto de qualidade superior com
granulometria fina, livre de inertes
e com umidade controlada.

Esse composto ja foi produzido
em pequena quantidade para testar
o mercado, com resultados excep-
cionais.

Podemcs asegurar, que toda a
produgdo podera ser consumida
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1984 1985

por um novo mercado, que sao 0s
produtores de fertilizantes organo-
minerais, 0s quais encontraram
nesse novo produto oriundo do lixc
domicitiar, uma base estavel de
matéria prima para efetuar a mistu-
ra com 0S seus componentes qui-
micos, ou ainda satisfazer os an-
seios de uma parcela substancial
da agricultura do Estado de Sao
Paulo, que é a lavoura da “cana de
agucar ", a qual ainda nao pode ser
atendida.

A politica de pregos, serd revista
e atualizada, com o composto cu-
rado de 19 atingindo o seu valor
real de mercado, em tormo de 0,6
OTN. Para o novo produto (com-
posto beneficiado) o pre¢o deverd
situar-se em torno de 1,5 OTN.

NOIWFMANMJJASOND
1986
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1987

CONCLUSAO

O trabalho aqui exposto desper-
tou uma grande atencdo aos de-
mais paises participantes, pelos
motivos abaixo discriminados:

1 — A Usina de Compostagem
de Vila Leopoldina, seguramente é
a de maior capacidade do mundo,
pois segundo as informagbes obti-
das, as usinas nos demais paises
tratam no maximo 600 toneladas
por dia.

2 — E de se salientar também
0 impacto causado pelas distancias
envolvidas nessa comercializagao.

3 - O fato dessa Usina estar em
operagao desde 1974, demonstra a
seriedade, a competéncia e o inte-
resse da Municipalidade em man-
ter uma solucdo digna ao destino
do lixo domiciliar de Sdo Paulo.



BIOGAS - A ENERGIA VINDA DO LIXO URBANO
E SUA RELACAO COM A PRODUCAO E CARAC-

A crise do petréleo fez com que
passéssemos a estudar com mais
objetividade, alternativas para sua
substituicdo. Dentre as indmeras
existentes, principalmente num
pais como o Brasil, destaca-se a
obtida através da decomposicdo
anaerébia do lixo urbano. Como s6
esse tipo de decomposi¢do produz
biogas ou gas metano, dai também
poder chama-la de decomposicdo
metanica, € necessdrio que se fi-
xem os parametros que influen-
ciam no seu rendimento. Outro as-
pecto que deve ser levado em con-
sideragdo, é o fato de que s6 um
lixo com caracteristicas bem defi-
nidas, isto é, com altos teores de
matéria organica e umidade, deve
ser utilizado, para que se obtenha
0 maximo rendimento do processo
de decomposi¢do anaerébia. Le-
vando-se em consideracdo esses
fatores, a produgdo de gas ocorre
naturalmente, quando o lixo for
colocado nos chamados aterros
sanitérios, para ser decomposto.

Um aspecto que parece otimizar
muito a produgdo de biogas, é o da
recirculagdo do chorume, através
da massa de lixo. Para tanto, sdo
estudadas suas caracteristicas fisi-

* Professor do Departamento de Hidrdulica e
Saneamento da Escola de Engenharia de
Séo Carlos da Universidade de S&o Paulo

" Técnica Quimica do Laboratério de Hidro-
biologia do CRHEA — Centro de Recursos
Hfdricos e Ecologia Aplicada, do Departa-
mento de Hidrdulica e Saneamenlo, da
EESC-USP,

TERISTICAS DO CHORUME

cas e quimicas, para que se obte-
nha, qualitativamente, informagées
que possam comprovar esse fato.
As andlises dos nutrientes Nitrogé-
nio (N,) e Fésforo (P) foram reali-
zadas, pois sdo eles que determi-
nam o valor agricola de um adubo
e, existem estudos, que afirmam
que num aterro sanitério, depois de
terminada a fase de produgdo de
gas, o que pode levar anos, sobram
imensas jazidas de material com
caracteristicas fertilizantes. Caso o
chorume contenha esses nutrien-
tes, sua recirculagdo auxiliar4 na
producédo de adubo. Esse é apenas
um, entre milhares de casos, de
utilizagdo de fontes alternativas de
energia. O nosso pais ¢ privilegia-
do nesse aspecto, portanto, é ne-
cessario que os esforgos sejam di-
rigidos para essa finalidade.

1. INTRODUCAO

O problema da disposicéo final
do lixo surgiu, a partir do momento
em que 0 homem abandonou a vi-
da némade para tornar-se sedenta-
rio, acarretando, com isso, sua fi-
xa¢do em lugares determinados.

Desde os mais remotos agru-
pamentos de populagées, até o ini-
cio do século passado, actimulos
de lixo eram jogados pelas janelas,
nas ruas e em terrenos baldios,
onde logo tornavam o ambiete pro-
picio para a criagdo e desenvolvi-

Valdir Schalch”
Ameérica Jacintho de Moraes**

mentos de ratos, baratas e moscas,
eventalmente transmissores de va-
rias enfermidades.

Em meados do século XIX, com
0 avango dos conhecimentos sobre
saude publica, passou-se a pensar
e a praticar, com mais periodicida-
de, principalmente a tarefa de cole-
ta dos rejeitos, possibilitando com
iSs0, 0 decréscimo do numero de
diversas enfermidades.

Hoje em dia, uma boa parte das
populagdes, particularmente as que
residem na periferia das grandes
metrépoles, ainda utilizam, como
método de disposicao final, ruas e
terrenos baldios, conhecidos como
“lixbes” a céu aberto. Isso é decor-
rente do fato de que, nesses luga-
res, torna-se dificil o acesso de
pessoal responsdvel pela limpeza
publica, impossibilitando o envio
dos detritos para lugares mais con-
venientes. Esse problema j& nao
ocorre dentro dos limites das zonas
urbanas da grande maioria das ci-
dades, onde as prefeituras pos-
suem toda uma infra-estrutura, pa-
ra realizar os servicos de coleta e
transporte, para uma posterior des-
tinagdo final.

O lixo constitui um dos princi-
pais problemas da limpeza urbana.
Podemos defini-lo, de uma maneira
geral, como os residuos sélidos das
atividades humanas. A palavra lixo,
em portugués, provém do latim
“lix", que significa cinzas. Seu
equivalente em espanhol & “basu-
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ra”, ou entdo, no sentido mais mo-
derno, é “residuos sélidos”; em in-
glés, de uma maneira geral, é de-
nominado “refuse” ou “garbage” e,
mais modernamente, “solid was-
tes” (08).

O campo de estudos dos resi-
duos sdlidos é muito vasto e dina-
mico, e pode ser dividido em dois
grandes grupos: 0 dos residuos s6-
lidos industriais, que compreende
aqueles originados dos mais diver-
sos tipos de industrias, e o dos re-
siduos sdlidos urbanos, onde sdo
estudados todos os aspectos reia-
cionados com a coleta, transporte,
transferéncia, destinacgdo final, tra-
tamento e reaproveitamento do li-
xo. Nosso estudo compreendera
assuntos relacionados com 0s do
segundo grupo, com énfase no
reaproveitamento, visando a produ-
¢édo energética, em fungdo de dois
processos existentes pra esse fim:
compostagem, para a produgdo de
adubos, e aterro sanitario, para a
produgdo de gas. Mais especifica-
mente, trataremos dos aspectos
relativos a formacéo e caracteristi-
cas do chorume, também chamado
de sumeiro ou puring, liquido mal
cheiroso, de coloragdo negra, muito
parecido com o esgoto domestico,
porém, bem mais concentrado e
com demanda bioquimica de oxi-
génio (DBO) da ordem de 20.000
mg/l (o esgoto doméstico contém
200-400 mg/l).

O chorume é formado por diges-
tdo de matéria orgénica sdlida, por
acdo de exo-enzimas produzidas
pelas bactérias. A fungao dessas
enzimas é solubilizar matéria orga-
nica, para que possa ser assimila-
da pelas células bacterianas. As
4guas de chuva, que caem sobre 0
aterro, bem como de nascentes,
percolam através do lixo e carreiam
o chorume e a matéria organica,
dando origem ao percolado, que
pode causar sérios problemas am-
bientais. A alta carga orgénica e a
complexa composigao desse liqui-
do podem comprometer por muito
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tempo a qualidade de uma agua,
seja através do deflivio para cor-
pos d'4dgua superficiais, ou através
da infiltragcdo em len¢dis subterra-
neos (04).

2. JUSTIFICATIVA

Um dos aspectos mais impor-
tantes do saneamento municipal, é
0 que se refere aos impactos am-
bientais provocados pelo acimulo
de residuos sélidos, com todas as
suas implicagbes ligadas, por um
lado, a proliferagao de insetos e
roedores eventualmente transmis-
sores de enfermidades diversas e,
por outro lado, com a necessidade
de se promover a reciclagem de
matérias biodegradaveis.

Acimulo de lixo, no ambiente
das cidades ou nas suas circunvi-
zinhas, é o resultado de um fluxo
continuo de materiais biodegrada-
veis produzidos nas areas rurais e
utilizados nas cidades como, por
exemplo, alimento e matérias-pri-
mas. Esse fluxo produz, de um la-
do, 0 esgotamento dos solos, cau-
sado pelo consumo de seus nu-
trientes, na produgo de matéria ve-
getal e animal e, de outro lado, 0
problema de disposi¢do nas cida-
des, levando a poluicdo do solo e
das dguas. A solugao ideal, do pon-
to de vista biolégico seria a reci-
clagem desse material, isto €, a
volta dos materiais biodegradaveis
ao solo de origem, evitando a ne-
cessidade crescente do emprego
de fertilizantes sintéticos e, ao
mesmo tempo, a poluicdo dos am-
bientes municipais. Essa recicla-
gem pode ser obtida mediante um
tratamento adequado dos residuos,
de modo a transformé-los em com-
posto, o qual seria utilizado como
fertilizantes nas areas rurais; e
também pode ser obtida pelo
mesmo processo mas com outra
finalidade, isto &, a de obtengéo de
gas através da pratica de aterros
sanitarios, adotando-se medidas
especiais, visando o estabeleci-
mento de condigdes anaerdbias,
impermeabilizagdo do solo para
evitar perdas de gés e outras pro-

vidéncias que caracterizam o cha-
mado aterro energético.

3. OBJETIVOS

Existem vérios métodos, alguns
muito antigos, outros modernos e
sofisticados, de compostagem, que
vém sendo empregados em varias
cidades em todo o mundo. Basi-
camente, trata-se de um processo
de decomposi¢do aerdbia, que po-
de ser acelerado, desde que sejam
perfeitamente conhecidos os fato-
res intervenientes no processo
bioldgico, especialmente fatores
limitantes e fators inibidores da ati-
vidade dos microorganismos envol-
vidos no processo. contudo, com
relagdo a aterros anaerdbio, nao
tém sido ainda pesquisados os fa-
tores que interferem no rendimento
do sistema. O estudo da recircula-
¢do do chorume em aterros sanita-
rios, nao sé contribuird para a nao
contaminagao da 4gua e do solo,
como também evitard gastos com
o tratamento do chorume que,
atualmente, é feito através de dis-
posigao em lagoas de estabilizagao
ou tratamento em filtros bioldgicos.

O objetivo principal do presente
estudo, é o de proceder a um le-
vantamento de dados, a respeito
da composicao do chorume, bem
como da sua influéncia nos pro-
cessos de decomposi¢ao do lixo,
como subsidio ao aprimoramento
de tecnologia simples de tratamen-
to de residuos solidos para produ-
¢ao de gas combustivel.

4. ATERROS SANITARIOS

O recolhimento do lixo urbano,
nos chamados “lix0es” ou aterros a
“céu aberto”, foi uma tarefa desen-
volvida durante muitos anos por di-
versos paises, tanto os desenvolvi-
so0 como 0s em desenvolvimento.
Nesse tempo, ndo havia qualquer
preocupagdo com a técnica da dis-
posigdo final e sim, somente com a
de se amontoar o lixo numa deter-
minada &rea previamente estabe-
lecida.



Com o avango das pesquisas
nesse campo, e as constantes
preocupagdes, geradas pela possi-
vel transmissdo de vérias doencas
através do lixo, passou-se a pensar
na elaboragdo de um projeto, que
permitisse 0 uso de técnicas de
engenharia, para sanar todos os
efeitos nocivos ao meio ambiente.
Assim, surgiram os chamados ater-
ros sanitarios, definidos pela ASCE
— American Society of Civil Engi-
neers (EUA), como sendo “um mé-
todo para disposi¢do de lixo no
solo, sem prejudicar o meio am-
biente, sem provocar doengas ou
riscos para a seguranca e a satide
plblicas; método esse, que empre-
ga principios de engenharia, para
confinar o lixo na menor 4rea pos-
sivel reduzindo ao minimo o seu
volume, e para cobrir o lixo assim
depositado, com uma camada de
terra, téo freqlientemente quanto
necessario, mas, pelo menos, ao
fim de cada jornada de trabalho”.

Portanto, trata-se de um proces-
so de disposicao final de residuos
sélidos, porem, como apds a exe-
cucdo do aterro, a parte organica
desses residuos € decomposta,
podemos também considera-lo
como um processo de tratamento
de residuos sélidos.

Nos aterros sanitérios, as ativi-
dades biolégicas aerébica e, anae-
rébica ocorrem  sucessivamente.
Devido a grande quantidade de
matéria sélida, por melhor compac-
tado que seja o lixo, h4 sempre
uma certa quantidade de ar, for-
mada nos espagos intersticiais, ca-
paz de manter uma atividade respi-
ratéria aerébia, atuante durante um
certo tempo.

Existem controvérsias, com rela-
¢do a tempo de duracdo da ativi-
dade respiratdria aerdébia, em fun-
¢ao dos mecanismos da decompo-
si¢ao anaerdbia ndo estarem, até o
presente momento, suficientemen-
te esclarecidos; 0 mesmo aconte-
cendo com 0 periodo necessario
para a producgdo de metano. Alguns
autores admitem que, num aterro
sanitdrio, inicialmente ocorram a
fase aerébia, com duragdo de
aproximadamente duas semanas, e

a fase de decomposicao anaérébia
acidogénica, com duragdo de apro-
ximadamente dois meses, vindo a
seguir, a fase de decomposigdo
anaerébia metanogénica estével,
responsaveis pela produgdo de gas
metano durante alguns anos, de-
pendendo das caracteristicas do li-
xo aterrado.

O outro principal componente,
do gas gerado pela decomposigdo
do lixo urbano, é o diéxido de car-
bono (CO.,), que mantém sua ativi-
dade desde o inicio do processo
(fase aerdbia), até o final e, sua
produgdo, a exemplo do exposto
para o metano, também depende
das caracteristicas do lixo aterrado.

Para o caso de aterros sanita-
rios, onde for possivel uma melhor
homogeneizagao do lixo, as fases
acidogénica e metanogénica, pode-
réo ocorrer simultaneamente, redu-
zindo os perfodos de atividades,
de dois meses para alguns dias, a
exemplo do que ocorre com os di-
gestores de lodos de esgotos (05).

Para que os processos de tra-
tamento anaerdbio se tornem efi-
cientes, € necessdrio um tempo
mais prolongado, para a degrada-
¢ao da matéria organica, compara-
do com O0s processos aerébios,
além de necessitarem de ambien-
tes hermeticamente fechados, de
modo a impedir a penetragéo de ar.
Especialmente em climas frios, po-
der4 ser necessério o fornecimento
de calor, para ativagcdo do metabo-
lismo das bactérias mesofilicas,
com a consequente agilizagcdo do
processo de digestao.

Até o ano de 1974, o lixo da ci-
dade de S&o Paulo era depositado
nos chamados “lixGes”, sem que se
tivesse nenhuma preocupagao com
0 meio ambiente. foi entdo inicia-
do, através da prefeitura, um pro-
grama para implantagao de aterros
sanitarios, que permitisse, ndo sé a
preservagdo do meio ambiente,
como também sua utilizagdo como
geradores de gas metano. Essa
atividade encontra-se em pleno de-
senvolvimento em vérios ateros,
situados no municipio de Séo
Paulo.

LIPATER

Este é o melhor sinnimo
para a técnica e dedicacdo na
execucdo dos servicos de
Limpeza Publica.

Somos um grupo de
empresas h4 mais de quinze
anos em atividade e
aperfeiccamento para melhor
servir aos municipios em coleta
de lixo domiciliar, varricao,
lavagem de ruas e aterro
sanitério.

Consulte-nos. Podemos lhe
auxiliar e muito na manutengao
de seu Municipio.

Conversando é que a gente se
entende.

Afinal, somos do ramo.
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e Terraplenagem Ltda.

Av. Zaki Narchi, 1166 CEP 02029
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5. FORMAGAO, COMPOSIGAO
E CARACTERISTICAS
DO CHORUME

O chorume, sumeiro ou purina, é
um liquido oriundo da decomposi-
¢ao do lixo, e constitui-se no pro-
blema mais sério, durante a opera-
¢ao de aterros sanitérios. Depende
das condi¢gbes peculiares de cada
caso, notadamente da topografia,
geologia, regime e intensidade das
chuvas, capacidade de diluigdo dos
corpos d'agua situados nas proxi-
midades da constru¢do dos aterros,
e classificagdo desses corpos d'a-
gua, segundo critérios ou padrées
de qualidade. Dai a necessidade
do estudo ser especifico para cada
caso, quando se deseja solucionar
os problemas causados pelo cho-
rume (12).

A decomposigdo anaerébia € a
maior responsavel pela produgdo
de chorume (06). Devido a sua alta
concentragdo em materiais sélidos,
o tratamento por processos quimi-

cos torna-se muito oneroso. O cho-
rume apresenta caracteristicas se-
melhantes as dos esgotos domés-
ticos, com grande porcentagem de
matéria organica biodegradével de
dificil decantagédo, dai a aplicagdo
de tratamentos bioldgicos para so-
lucionar o problema e, dentre eles,
destacam-se as lagoas de estabili-
zagao e os filtros bioldgicos (09).

Embora o problema do percola-
do proveniente de aterros de resi-
duos téxicos seja importante, os
responsdveis pela disposi¢gdo de
residuos estdo mais interessados
nos problemas do corume de ater-
ros de lixo urbano. Os liquidos po-
luidores, que percolam dessas des-
cargas, embora néo téxicos no sen-
tido quimico, d@o origem a uma
enorme poluigdo dos cursos d'a-
gua.

O volume de percolado, produ-
zido em aterros sanitarios, depende
dos seguintes fatores: precipitagdo
na area de aterro, escoamento su-

perficial e/ou infiltragdo subterra-
nea, umidade natural do lixo, grau
de compactagéo e capacidade do
solo em reter umidade (09).

6. PRODUGCAO E
CARACTERISTICAS DOS
GASES METANO E DIOXIDO
DE CARBONO

A energia vinda do petréleo, es-
td cada vez mais escassa e, por-
tanto, os palses produtores irdo
vendé-la a pregos cada vez maio-
res, até o ultimo baril. Em func¢édo
dessa dura realidade, 0s paises
dependentes dessa forma de ener-
gia estao procurando adaptar no-
vas fontes de energia, que substi-
tua com a mesma eficacia, a ener-
gia oriunda do petréleo.

Esse quadro negativo fez com
gue o Brasil passasse a se preocu-
par em desenvolver alternativas
energéticas, ja que dispde de con-

A tabela 5.1. mostra os valores de alguns pardmetros, importantes para a estabilizagcao anaerdbia, de diversos aterros

sanitérios de Sao Paulo, capital.

Tabela 5.1

Comparagdo de parametros fisicos e quimicos de liquidos percolados de aterros sanitdrios de Sao Paulo

Aterros VILA ALBERTINA ENGENHEIRO GOULART RAPOSO TAVARES PEDREIRA CIT GERAL
Sanitérios Km 14,5

PARAMETROS(a) MINIMO  MEDIO MAXIMO MINIMO  MEDIO MAXIMO  MINIMO  MEDIO  MAXIMO MINIMO  MEDIO MAXIMO MINIMO MAXIMO
DBO 690 10.919 19.800 480 3.738 7.700 700(b) 1.389(b) 2.270 3.260(b) 3.675 4.020 480 19.800
DQO 4.380 18.110 28.000 966 5.836 12.500 6.080 6.671 7.640 6.500 7.163 8.100 966 28.000
pH 59 6,6(c) 7,3 - - - 8,4 8,50 8,7 7,2 7,2(c) 7,3 5,9 8,7
Sélidos Totais 9.850 14.431 19.800 3.100 3.155 3.200 15.900 18.709 21.400 11.800 16.575 26.300 3.100 26.300
Sélidos Fixos 5.020 7.825 12.600 270 1.646 3.270 11.500 12.967 15.100 7.500 8.815 10.900 270 15.100
Sélidos Voléteis 3.800 6.740 10.400 248 1.715 3.505 3680 5.769 9.700 4.100 7.793 15.400 248 15.400
Nitrogénio Total 440 709 1.050 15 127 275 2430 2.729 3.140 940 1.003 1.100 15  3.140
Fésforo 3,70 7,40 14,30 - - - - - - 3,70 14,30

Fonte: adaptada de ORTH (09)

(a) unidade em mg/l, exceto pH

(b) presenga provavel de inibidores
(c) valormediano
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dicdes climdticas animais, restos
de cultura e lixo. Essa Ultima é
objeto de nosso estudo e, para tan-
to, é efetuada a transformacéo dos
aterros sanitarios em aterros ener-
géticos, com a respectiva produgao
de biogas. Vale lembrar que, tanto
0 biogés de lixo, como o biogds de
esgoto, possuem a mesma compo-
sicdo, sendo obtidos pelo mesmo
tipo de processo, ou seja, o da de-
composi¢ao anaeroébia.

O biogas é um gés inflamével,
produzido por microrganismos,
quando matéria organica é fermen-
tada, dentro de determinados limi-
tes de temperatura, teor de umida-
de e acidez, num ambiente imper-
meével ao ar. Sua composi¢do é
mostrada na tabela 6.1 e, como
podemos observar, os seus princi-
pais componentes sdo o metano e
o diéxido de carbono. Devido a es-
sa caracteristica, o termo biogés é
confudido com o termo metano,
pois este se constitui, sempre, em
seu principal componente.

Tabela 6.1
Composi¢ao do Biogds

Metano (CHy) = 50 — 70%

Diéxido de Carbono

(CO,) = 25 — 45%
Hidrogénio (5) = 1 - 5%
Nitrogénio (N,) =05 - 3%

Gaés Sulfidrico (H2 ) = < 0,1%

Fonte: Third international Symposium on
Anaerobic Digestion a1

Como exemplo da produgdo de
biogds, através da decomposicao
do lixo urbano, podemos citar os
estudos que estdo sendo desen-
volvidos, para a implantagéo de um
projeto para a COSIPA, na Baixada
Santista. Os valores encontrados
nas pesquisas mostraram uma
produgao de gas, que variou de
248 Nm® a 410 Nm? por tonelada
de lixo. O simbolo Nm® expressa o
volume de gés, em metros ctibicos,
nas condigées normais de pressao

e temperatura.

P6de-se avaliar, assim, com al-
guma margem de seguranga, que a
expectativa de produgao util, des-
contadas as perdas do sistema,
partindo-se de uma tonelada de li-
X0 disposto no aterro, seria de 154
Nm?® de biog4s, por um periodo de
doze anos. Esse valor podera ser
aumentado, devido aos altos teores
de matéria orgénica e de umidade,
do lixo produzido no Brasil, da
temperatura ambiente, pois, quanto
maior a temperatura, maior serd a
producao de gés e da prépria con-
cepgao do aterro.

Os liquidos percolados, recircu-
lados do interior da massa de lixo,
atuardo como ativadores dos fe-
némenos quimicos, relacionados
com a produgéo de gas (03).

6.1. Metano (Biogds)

Qualquer matéria orgénica em
fermentagdo produz gas metano,
que é um dos produtos finais da
decomposigdo anaerdbia, ou seja,
da fragmentagdo de certas molé-
culas muito complexas. E também
chamado de grisu, proveniente das
minas de carvao, e de gés dos pan-
tanos, cujo borbulhar se observa,
por vezes, a superficie de &guas
estagnadas. E 0 mais simples dos
hidrocahonetos, e pertence a fami-
lia dos alcanos.

Quando se pretende obté-lo,
com alto grau de pureza, efetua-se
sua separacado, dos outros consti-
tuintes do gés natural, sendo, na
sua maioria, outros alcanos, por
destilagao fracionada. Na maioria
dos casos, no entanto, utiliza-se o
metano sem qualquer purificagéo
prévia, como combustivel.

O gas natural é constituido ape-
nas pelos alcanos mais volateis, ou
seja, os de menor peso molecular;
a mistura é constituida. essencial-
mente, por metano, que pode che-
gar a 97% e, em proporgoes suces-
sivamente menores, por etano,
propano, e outros alcanos com
maior nimero de carbonos na ca-
deia. J& o gas liquefeito de petré-
leo (GLP) consiste, principalmente,
de propano e de butano, extraldos
por liquefacdo do gas natural, ou

dos gases de refinaria. Pode conter
pentano e hidrocarbonetos com
maiores pesos moleculares. E o
gés de bujdo comercial, de 13 ou
45 kg.

O metano é um gés inflamével,
que pode formar com o ar uma
mistura explosiva, quando em con-
centragdes de 5 a 15%. N&o & toxi-
€O, mas age sobre o organismo
humano, diluindo o oxigénio e, em
consequéncia, provocando a morte
por asfixia.

A atragdo entre moléculas apo-
lares, encontra-se limitada pelas
forcas de Van Der Waals;, entre
moléculas de pequenas dimen-
soes, como as do metano, essas
forgas apresentam-se extremamen-
te reduzidas, sobretudo quando
comparadas com as enormes for-
¢as atrativas existentes, por exem-
plo, entre os ions sédio e cloreto,
no cloreto de sédio (NaCl). Por isso
é que, no metano, as forgas atrati-
vas sao facilmente vencidas pela
energia térmica, e que, em conse-
quéncia, a fusdo e a ebuligdo ocor-
ram em temperaturas muito baixas,
ou seja, ponto de fuséo (P.F.) igual
a menos 183°C, e ponto de ebuli-
¢do (P.E.) igual a menos 161,5°C.
Para termos uma idéia, podemos
comparar esses valores com os do

* NaCl, ou seja, P.F. igual a 801°C, e

P.E. igual a 1.4132C. O metano é,
portanto, um gas a temperatura or-
dinéria.

O metano € incolor e, quando li-
quefeito, apresenta-se menos den-
SO que -a agua, com densidade
igual a 0,4. De acordo com a se-
guinte regra empirica: polar dissol-
ve polar, apolar dissolve apolar, o
metano é pouco soluvel em &gua,
mas muito soltvel em liquidos or-
géanicos, como a gasolina, o éter e
o dlcool. As propriedades fisicas do
metano, podem ser consideradas,
como sendo tipicas dos compostos
da famflia dos alcanos. Sua densi-
dade é de 0,5534 em relag¢&o ao ar
(07).

O poder calorlfico do biogas va-
ria de acordo com a dquantidade de
metano existente na mistura.
Quanto maior a porcentagem de
metano, menor serd a de didxido
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de carbono e, portanto, maior o po-
der calorifico do biogas que, em
média, atinge o valor de 5.800
Kcal/Nm?®. A tabela 6.2 fornece a
equivaléncia de cada metro cubido
de biogas, com outros tipos de
energias. Trata-se-de uma proprie-
dade das mais importantes para
um gds combustivel, indicando a
energia liberada na sua queima.
Pode ser inferior ou superior, de-
pendendo, respectivamente, da
4gua nos produtos da combustéo,
estar como vapor ou liquida.

O poder calorifico do biogas
(5.800 Kcal/Nm?), & maior em 22%,
se comparado com o gas distribui-
do pela Comgas (4.750 Kcal/Nm?®),
e menor, se comparado com 0 gas
natural (9.600 Kcal/Nm?).

7. DESCRIGAO DA
INSTALACAO
EXPERIMENTAL

A parte prética do presente es-
tudo, foi desenvolvida nas instala-
¢bes do Laboratdrio de Hidrobiolo-
gia do CREHA — Centro de Recur-
sos Hidricos e Ecologia Aplicada,
pertencente ao Departamento de
Hidraulica e Saneamento, da Es-
cola de Engenharia de S&o Carlos-
USP.

A instalagao experimental cons-
tituia-se, basicamente, de cinco sa-
cos de plastico, suspensos por fios
amarrados a um suporte metalico,

com dispositivos para coleta do
chorume formado para, posterior-
mente, ser guardado sob refrigera-
céo.

Cada recipiente foi coberto com
um pano preto, para evitar o de-
senvolvimento de algas, que pode-
riam prejudicar as condigcbes anae-
rébias, indispensdveis as ativida-
des das metanobactérias e conse-
qgliente produgdo de chorume. A fi-
gura 7.1. mostra a instalacao expe-
rimental.

7.1. Andlise e/ou exames realiza-
dos para o chorume

A decomposigao da matéria or-
ganica, pode ser quantificada atra-
vés de vérios parametros, corres-
pondentes aos estagios dessa de-
composic¢do. Dependendo dos mi-
croorganismos  ativadores desse
processo, uns parametros assu-
mem carater de maior importancia
que outros.

Para o caso de nosso estudo, fo-
ram levados em consideraga@o, 0s
pardmetros tomados como indica-
dores do processo de estabilizagéo
anaerdbia, visando o desenvolvi-
mento de uma metodologia, para
avaliagdo de seu desempenho. Pa-
ra tanto, foram realizados periodi-
camente, ensaios do chorume, le-
vando-se em conta as seguintes
andlises e/ou exames:

Tabela 6.2 — Equivaléncia etre o biogds e outros tipos de energia?

Energia

Equivaléncia com o
biogas (1,0 m?)

Carvéao vegetal
Lenha

Oleo diesel
Querosene
Gasolina Amarela
GLP (Gés de bujao)
KWh

Aicool carburante
Carvao mineral

0,8 kg
1,5kg
0,551
0,58 |
0,611
0,45 kg
1,43
0,801
0,74 kg
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e Nitrogénio Total;

e Fésforo;

e Demanda Quimica de

Oxigénio (DQO);

Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO);

Matéria Orgénica;

Poténcia Hidrogeniénico (pH);
Temperatura Ambiente;
Temperatura da Amostra e
Umidade.

Essas medidas foram efetuadas,
baseando-se no “Standard Me-
thods for the Examination of Water
and Wastewater” (01) e na normali-
zagéo técnica NT-07-CETESB (02).

8. RESULTADOS

O lixo, que foi transportado para
nosso laboratério, possuia as ca-
racteristicas tomadas como 6timas,
para o desenvolvimento das ativi-
dades das bactérias metanicas,
devido & sua prévia caracterizagéo.
Entretanto, dos cinco recipientes
instalados, apenas um produziu
chorume em quantidade suficiente
para ser analisado, mesmo em se
tratando de vdrias amostras deum
mesmo setor.

Esse recipiente possuia as se-
guintes caracteristicas, relaciona-
das com a produg¢ao de chorume:

e Quantidade de lixo = 12 kg;

e Quantidade de chorume
pro duzida a cada 20 dias =

aproximadamente 90,0 ml;
® Quantidade de chorume neces-



sdria para cada batelada de

analise e/ou exames: 75,0 mi.
Resumindo, podemos dizer que,
em média, desde o inicio até o
término dos ensaios, a quantidade
de chorume produzida foi de 720
ml, em fungdo de 12 kg de lixo,
colocado para ser decomposto du-
rante 7 meses.

A tabela 8.1 mostra um resumo
dos ensaios efetuados, levando-se
em consideragdo suas mudangas
através do tempo.

9. DISCUSSAO

O processo de decomposicao da
matéria organica pode ser encara-
do como uma atividade bioldgica,
ndo sé com resultados préaticos
6timos, como também, devido a
facilidade, sob determinadas con-
digdes, de se obter residuos que se
constituem de necessidade basica
fundamental, para o desenvolvi-
mento ndo oneroso e consciente
de uma nagao.

Com relagdo a esse processo,
aplicado particularmente para os
residuos sélidos urbanos, assume
uma posicao de destaque, ja que a
quantidade de lixo gerada diaria-
mente, cresce num ritmo acelera-
do, evidenciando, cada vez mais, a
necessidade de estudos nesse
campo. Desde a coleta até a desti-
nagao final, o lixo passa por etapas
que podem ser consideradas, como

excelentes fontes de estudos e
pesquisas e, com relagdo a lixo ge-
rado diariamente na cidade de Sao
Carlos, pudemos, no presente tra-
balho, dar um posicionamento, de
uma forma geral, do atual estado
em que se encontram sua coleta e
sua caracterizagao, em fungéo dos
varios setores em que a cidade foi
dividida.

Partindo-se de um lixo com ca-
racteristicas peculiares, e com a
escolha dos parametros que seriam
importantes para nosso estudo,
passamos a coloca-lo para ser de-
composto, em condigées de insta-
lagdo experimental mantida em la-
boratério, a fim de que pudésse-
mos estudar suas variagdes, in-
fluindo na produg¢éo do chorume e
em suas caracteristicas. A tabela
9.1 relaciona os parametros 6timos,
para a decomposi¢ao do lixo que,
em condi¢des anaerdbias, propicia-
ra a produgao do chorume, possibi-
litando a realizag&o de ensaios que
vao permitir caracterizé-lo, sendo
esse um dos propdsitos de nosso
estudo.

A tabela 9.1 é importante para
termos uma avaliagdo do grau de
realizagdo em que esté se desen-
volvendo a decomposicéo anaerd-
bia. Esses parametros ndo foram
objeto de nosso estudo na area de
investigagdo experimental, ja que
sao caracteristicas padrées do pro-
cesso de decomposi¢ao anaerdbia
e, portanto, constantes para qual-

quer tipo de residuo utilizado como
matéria-prima. Mas, seu estudo
tedrico foi realizado, justamente
para avaliarmos a eficiéncia de
nosso experimento, através da
formacdo e produgdo ou ndo do
chorume; tanto que constatamos
que apenas um dentre 0s cinco re-
cipientes colocados para serem
decompostos =~ anaerobicamente
produziu constantemente chorume
suficiente para realizarmos diver-
S0s ensaios, de-interesse para o
presente estudo.

A explicagdo para a auséncia de
formagdo do chorume nos quatro
recipientes reside, provavelmente,
no fato de ndo havermos adiciona-
do agua aos mesmos.

Segundo demonstra a experién-
cia, a adigdo de agua aumenta a
produg@o de chorume e do préprio
gas.

Em nosso experimento, nos
preocupamos com a formag¢ao do
chorume concentrado, e ndo com o
chamado percolado do lixo, que e
formado pela mistura desse cho-
rume concentrado com a agua de
precipitagdo, que percola através
do lixo. Portanto, altos teores de
umidade s&o desejaveis, pois auxi-
liam diretamente no desempenho
do processo de digestdo anaerdbia
e, consequentemente, na produgéo
de gas.

A tabela 9.2 fornece dados dos
parametros de interesse para a es-
tabilizagdo de um composto, pelo

Tabela 8.1 Dados relativos as andlises e/ou exames do chorume

DATAS (1983)

PARAMETROS 15/05 29/06 19/07 12/08 0209 08/10 05/11 18/12
Nitrogénio Total (mg/1) 1.016,0 812,0 554,40 502,10 430,30 401,10 393,40 379,68
Foésforo (mg/l) 167,0 102,75 98,10 92,30 89,12 81,40 77,10 74,35
Demanda Qufmica de Oxigénio — DQO (mg/l) 35.250,0 27.888,0 15.314,0 13.215,0  10.190,0 8.319,0 7.100,0 6.972,0

Demanda Bioguimica de Oxigénio — DBO (mg/l) 26.150,0 18.501,53 6.220,24  4.820,10 2.980,15 2.100,10 890,18 291,67
Matéria Organica (%) 61,98 59,40 49,27 48,03 44,92 40,12 37,27 35,48
Poténcia Hidrogeniénico (pH) 6,43 7,10 8,65 8,80 8,95 9,10 9,18 9,29
Temperatura Ambiente (2C) 24 23 20 17 20 22 24 26
Terriperatura da Amostra (°C) 21 21 19 16 19 20 22 23
Umidade (%) 92,50 97,0 97,0 97,0 97,0 97,0 98,0 98,0
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Tabela 9.1 — Dados Relativos aos valores 6timos, dos parametros que
influenciam na decomposi¢éo do lixo

Residuos

Parametros

Lixo

Carga orgénica

Potencial Hidrogeniténico (pH)

Umidade (%)

Temperatura (°C)

Nutrientes (Relacao Carbono/Nitrogénio)
Nutrientes (Relagdo Carbono/Fbsforo)

Materiais Téxicos

Sua concentragao deve ser estudada pa-
ra cada caso. Sobrecargas tendem a de-
sequilibrar o processo, provocando dimi-
nuigé@o nos valores de pH e na produgao
de gas.

6,8-7,2

40-70

30 - 35

30:1

150 : 1

Deve estar isento, principaimente com
relagao aos metais pesados

Tabela 9.2 — Dados relativos aos valores 6timos, dos parametros que
influenciam na estabilizacao do composto

Residuos

Parametros

Composto

Composigéo do resfduo
Potencial Hidrogenidnico (pH)
Umidade (%)

Temperatura (°C)

Nutrientes (Relagao Carbono/Nitrogénio)

Aeragao

Deve ser rico em matéria organica
> 75
50 - 60
60

a) Durante o processo de compostagem:
30:1 - 50:1
b) Para ser aplicado no solo:
< 201

E necessdria, para que se consiga um
material estavel, pela oxidagao dos resi-
duos organicos.

processo da compostagem. Se-
gundo Zulauf (12), depois de termi-
nada a produgdo de gés, num ater-
ro sanitario, o material se transfor-
mara em excelente biofertilizante,
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quando tiver diminuida a quantida-
de de carbono, que os adubos
animais normalmente acumulam, e
aumentado o teor de Nitrogénio e
outros nutrientes.

Com relagao aos aspectos dire-
cionados para a produgéo e carac-
teristicas do chorume, eles se in-
terligam e interferem tanto no pro-
cesso de aterros sanitdrios, como
no da compostagem. Para a umi-
dade, por exemplo, foram encon-
trados valores dentro de uma faixa
constante e, em altos teores, o que
auxiliara em muito as atividades
das metanobactérias, quando ocor-
re sua recirculagao, pois 0 processo
fica mais agilizado. A tabela 9.3,
fornece dados relativos a ensaios
da reciculagdo do chorume. Ape-
sar de termos realizado apenas
uma série de andlises e/ou exa-
mes, e baseados em nossa revisao
bibliografica, podemos notar um di-
recionamento correto dos dados
apresentados e, citando o teor de
umidade como exemplo, verifica-
mos que é bastante propicio para a
otimizacdo do processo de decom-
posigdo anaerdbia, em que os fato-
res principais sdo: ambiente fecha-
do e altos teores de umidade.

Os ensaios mostraram que 0
chorume contém os macronutrien-
tes Nitrogénio e Fésforo, importan-
tes para a degradacao da matéria
organica, em funcdo das relagoes
Carbono/Nitrogénio e Carbono/Fés-
foro, conforme mostrado na tabela
9.1. Aumentam as condigées para

‘o0 crescimento das metanobactérias

e, conseqlentemente, da produgao
de gas. Os contetdos de Nitrogé-
nio e Fosforo também influem na
composi¢ao de um adubo e, como
o chorume contém esses elemen-
tos, & recomendavel que se pro-
cesse sua recirculagdo. Devido a
problemas de ordem técnica, nao
pudemos analisar, pelo menos por
uma vez, os teores de Nitrogénio e
Fosforo no chorume recirculado
(tabela 9.3). A recirculagao do cho-
rume, faz com que nd@o se percam
0s nutrientes soluveis, além de cor-
rigir a umidade do lixo (13).

Os seguintes parametros anali-
sados: Nirogénio Total (N,), Fésfo-
ro (P), Demanda Quimica de Oxi-



Tabela 9.3 — Dados relativos as andlises e/ou exames do chorume re-
circulado

Parametros
Nitrogénio Total (mg/l)
Fésforo (mg/i)

Demanda Quimica de Oxigénio DQO (mg/l)
Demanda Bioquimica de Oxigénio DBO (mg/l)

Matéria Organica (%)
Potencial Hidrogenidnico (pH)
Temperatura Ambiente (°C)
Temperatura da Amostra (°C)
Umidade (%)

Data (1984)

24/01

35.300,00
30.370,37
53,0
5,50
27,0
26,0
96,0

génio (DQO), Demanda Bioquimica
de Oxigénio (DBO) e matéria orga-
nica, conforme mostrado na tabela
8.1, tiveram, constantemente, seus
valores diminuidos com o passar
do tempo. Isso pode ser explicado,
pelo fato de néo ter havido reposi-
¢ao de lixo, durante todos os me-
ses em que o chorume foi analisa-
do, o que contribuiu para que fosse
diminuindo a degradagao da maté-
ria organica. Com a recirculagéo do
chorume, verificou-se um aumento
nas concentragdes desses parame-
tros (tabela 9.3). Essa situagdo nos
mostra que o chorume possui ca-
racteristicas de importancia funda-
mental, que interferem na produgédo
de gds e, sua recirculagdo devolve
as condicoes de decomposicdo
anaerobia, mesmo, como ja foi di-
to, tendo sido efetuada apenas
uma batelada de ensaios.

Os valores de pH tiveram um
crescimento gradativo, até atingir o
valor 9,29, provavelmente devido
ao fato do desenvolvimento da de-
gradagao da matéria organica, que
inicialmente produz &cidos orgéani-
cos, passando por uma fase de
neutralidade e, em seguida, a uma
fase bésica, seguindo o préprio
processo da decomposi¢ao anae-
rébia. A tabela 9.3 mostra que a
recirculagdo do chorume, faz com
que o pH caia a um valor compati-
vel com o necessario para que se
efetue a reativagao do processc.

Portanto, podemos dizer que o
chorume é 'um residuo com carac-
teristicas organicas que, depen-
dendo de cada estudo em particu-
lar, pode ter os parametros de inte-
resse para a decomposi¢do anae-
rébia, sofrendo algumas modifica-
¢oes e que, sua recirculacdo, con-
forme dados tedricos e os da ta-
bela 9.3, pode contribuir para “rea-
tivar” o processo.

10. CONCLUSOES

Da revisdo bibliogréfica realiza-
da, podemos tirar as seguintes
conclusdes:

a) A manutencdo de condicdes
anaerébias é de fundamental im-
portancia para a formagdo de me-
tano, acompanhado do chorume,
além da necessidade do lixo pos-
suir, em sua constituigdo, elevado
teor de matéria organica.

b) Teores altos de umidade sao
imprescindiveis para o desenvolvi-
mento das metanobactérias.

¢) Os nutrientes Nitrogénio e
Fésforo, presentes no chorume,
podem ser definidos como parame-
tros bésicos, a serem utilizados
quando se da a estabilizacdo da
matéria organica.

d) Devem ser mantidos os valo-
res dos pardmetros que influen-
ciam a decomposigdo anaerdbia,
para que haja uma constante for-
macao de chorume, e consequente
produgéo de gds metano.

LIXO:

século xx

Conte com quem alia moderna
tecnologia e comprovada
capacidade profissional.
Solucdes especificas para cada
tipo de problema: acumulacdo,
coleta, transporte, destinacdo
final, varricdo mecénica,
desobstrucdo por succéo.
Consulte-nos.

&
INTRANSCOL

Rua Ferreira de Oliveira, n® 187
Pari - Sdo Paulo - Tel.: 948-5644 CEP: 03022
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Dos experimentos realizados,
podemos tirar as seguintes conclu-
soes:

a) A quantidade de chorume
produzida, torna-se menor, Se
comparada quando se introduz
agua no sistema.

b) As andlises e/ou exames rea-
lizados para o chorume, demons-
traram que os parametros Nitrogé-
nio e Fésforo estdao presentes em
quantidades que justificam seus
usos como fontes de nutrientes.

¢) Com base nos ensaios reali-
zados, evidenciou-se a utilizagdo
do chorume, como “ativador’ do
processo de decomposi¢gao anae-
rébia.

11. RECOMENDAGOES

Com relaga@o ao estudo apresen-
tado, podem ser dadas as seguin-
tes recomendagoes:

a) que se realizem trabalhos re-
lacionados com a composi¢do do
chorume, variando, por exemplo, as
concentragdes de Nitrogénio, Fds-
foro, Carbono e agua, visando oti-
mizar a producdo de gas metano.

b) Como os custos dos fertilizan-
tes quimicos aumentam constan-
temente, devem-se direcionar pes-
quisas no sentido da utilizagdo de
residuos organicos, como fonte de
nutrientes recicldveis para as plan-
tas.

¢) Devem ser estimulados estu-
dos da atuagdo do chorume, adi-
cionado diretamente sobre cultura
de bactérias meténicas.

d) Como o processo de recircu-
lagdo do chorume, em aterros sani-
tarios est4d em fase inicial de de-
senvolvimento, devem-se direcio-
nar pesquisas com a finalidade de
quantificar sua participagdo nas
atividades que influenciam na pro-
ducéo de gas.
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Jayme Gimenez, ex-prefeito de
Matdo, assume a Diretoria de
Treinamento e Transferéncia de
Tecnologia da CETESB, no dia 10
de agosto as 11:00 hs, no anfi-
teatro Augusto Ruschi, sede da
CETESB. Esperamos entdo, conti-
nuar os entendimentos com a CE-
TESB para implantar o convénio
de intercAmbio de informacgoes
técnicas.



POMBOS E LIXO

NOTAS SOBRE A LIMPEZA

O turista interessado em admirar
0 maravilhoso jogo de luzes com
que o sol-nascente ilumina a pai-
sagem veneziana podera, também,
apreciar (se quizer...) o inicio do
trabalho dos encarregados dos ser-
vigos de limpeza publica da cidade
dos Doges.

Esses servicos comecam as
6:00 horas da manh4, hora em que
os varredores (“netturbini”) come-
¢am a percorrer o labirintico ema-
ranhado das vielas da cidade (as
“calles”), varrendo-as com vassou-
ras de érica, por eles mesmos con-
feccionadas.

Além dos residuos gerados pe-
los transeuntes, recolhem, também,
0s escrementos animais, particu-
larmente dos cées, que, na ausén-
cia de areas verdes, dispem uni-
camente das vias publicas para
suas necessidades.

O problema advindo da limpeza

desses residuos ¢ bastante sério, -

tanto que estd sendo estudada
uma solugdo adequada, onde se
prevé a utilizagdo de equipamento
especialmente projetado para tal
finalidade.

Enquanto se processa a varri-
¢a0, 0s municipes vao colocando
sacos plasticos, contendo lixo do-
miciliar, ao alcance dos encarrega-
dos da coleta, que iniciam seu tra-
balho as 8:00 horas.

" Engenheiro chefe de Se¢do Técnica do
Departamento de Limpeza Urbana de
Séo Paulo

'

Foto 1 — Ponto de embarque do lixo domiciliar

Eles levarao esse lixo para um
dos 180 pontos de espera, onde
assediado pelos pombos (foto 1),
aguardard o embarque em “moto-
barcas” (foto 2).

As “motobarcas” levardao o lixo
para uma estagdo de transbordo
lagunar, de 14 seguindo por chatas
(foto 3), até a estagdo de transbor-
do sita no continente.

oy ilgdd
ol

" Foto 2 — Camegamento da “motobarca”

URBANA DE VENEZA

Eng? Eresto L.C. De Ambrosis ()

Desta estagdo, juntamente com
0 lixo gerado em Mestre (o setor da
cidade localizado em terra firme),
sera transportado em carretas, com
capacidade de 25 t, para um aterro
sanitério distante, cerca de 100 km
de Veneza.

O custo deste transporte ests ao
redor de USA $ 40.00 por viagem,
€ o0 numero de viagens por dia & de
20.

Esses servigos sdo coordenados
pela AM.LU. (“Azienda Municipa-
lizzata di Igiene Urbana” — “Empre-
sa Municipalizada de Higiene Ur-
bana”), que gerencia sua organiza-
¢a0 e seu andamento, e que de-
pende, financeiramente, do Munici-
pio que lhe controla o desempenho
e estabelece anualmente, com ba-
se na lei, o valor da taxa a ser co-
brada do usuério.

Além dos servigos rotineiros de
limpeza urbana, cabe a AM.I.U.:

r.. N\

ABLP - 31



1. Providenciar a remogéo dos re-
jeitos volumosos mediante pré-
via solicitagdo dos usuérios;

2. Providenciar a remogao da neve
que fica acumulada nas pontes
e nos principais percursos de
pedestres; :

3. Executar a limpeza das bordas
dos canais, a fim de limpé-los
do acumulo -de algas que se
formam nas proximidades da li-
nha de 4gua,

4. Capinar e prevenir com herbici-
da as ervas que se desenvol-
vem nos intersticios das lajes do
calgamento;

5. Colocar passarelas ao longo dos
principais percursos de pedes-
tres por ocasido das marés al-
tas, num total de mais ou me-
nos 2,5 km de extens&o.

A atividade da AM.LU. € nor-
teada pelos seguintes principios:

12) Manter sempre informado 0
usudrio a respeito da execugao
dos servicos de limpeza em

* Fotp 4 — Novo tipo de “motbarca” provido da compactador de lixo com capacidade de 5,5 t

* Foto 3 — Lixo sendo transportado por chatas até a estagéo de transbordo em terra firme

todos os seus detalhes;

2?) Manter a comunidade a par
dos planos futuros, que visam
4 melhoria dos servigos a fim
de recolher sugestoes, criticas
e opinibes que, devidamente
analizadas, conduzirdo a solu-
¢oes aceitas pela maioria.

Esses princlpios sdo particular-
mente vélidos para o setor lagunar
de Veneza, também denominadc
de “Centro Storico”, pois asseio e
limpeza sdo condigoes necessarias
para garantir o fluxo de turistas
que, ininterruptamente, visitam a
cidade.

e COLETA DE LIXO URBANA
e COLETA DE LIXO INDUSTRIAL  * REDES DE AGUAS PLUVIAIS
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" Foto 5 — Descarregamento mecanizado do carrinho na "motobarca”.

Mantido esse fluxo, ficara man-
tido também o outro, nada despre-
zivel, de um bilhdo e meio de liras,
que os turistas aportam anualmen-
te & cidade. .

Para dar um exemplo das ativi-
dades da A.M.LU., apresentamos,
na foto n? 4, o novo tipo de “moto-
barca”, para 5,5 t de lixo, que subs-
tituira as embarcagbes atualmente
em uso.

Duas importantes
constam de seu projeto.
A primeira consiste na introdu-
¢ao da compactagdo mecanica

inovagoes

(relag@o 5:1) do lixo carregado e a
segunda consiste na mecanizagio
do sistema de descarregamento
dos carrinhos (foto n2 5).

A seguir, apresentaremos alguns
dados numéricos aproximados, re-
lativos aos servigos em tela:

POPULAGAO

Veneza (lagunar)

fixa . ......... 100.000 habitantes
pendular . ...... 20.000 turista/dia
Veneza/Mestre

(terafime) ... ... 250.000 habitantes
PRODUGAO:

Lixo produzido . ... 450tdia

MAO-DE-OBRA:

Veneza (lagunar)

coleta . ........ 175 pessoas
vamicgédo . ...... 200 pessoas
4rea varrida . . ... 920.000 m*

VENEZA/MESTRE (terra firme)

coleta . ........ 69 pessoas
varricéo (sistema inte-
grado 70 pessoas

mecénico/manual) ., . 2.000.000 m?

drea varrida ... ..
Nao sabemos ae ourra cioace

que tenha as caracteristicas que
Veneza tem.

E, pois, natural supor que, na
maioria dos casos, ndo interesse
ao leitor conhecer, em detalhe, as
solugbes encontradas para proble-
mas de limpeza urbana, tdo espe-
ciais como aquelas da “Serenissi-
ma”. Porém, é inegavel que, sob o
aspecto da criatividade, quantos
maiores conhecimentos tiver o lei-
tor a respeito de solugdes originais
adequadas para situagbes inco-
muns, certamente haverd de re-
solver com mais brilho os desafios
que, inevitavelmente, aparecerao
na vida profissional de cada um.

Ao encerrar, queremos extemar
nossos agradecimentos ao enge-
nheiro mecénico GIANNI TEARDO
e a advogada DANIELA MATTA-
RUCCO que, como responséveis
pelo andamento dos servigos de
limpeza urbana de Veneza, nos
forneceram, mui gentiimente, em
fins de novembro de 1987, as in-
formagdes aqui transcritas.

O polivalente coletor compactador — “USIMECA”
EZC-200-25, com capacidade de 20,7 m® de lixo com-
pactado, largamente empregado na coleta de lixo indus- !
trial — operando containers, “Caixas Coletoras” de 0,76

a 7,00 m®. O dispositivo hidrdulico superior, instalado
sobre o teto do compactador esté capacitado a coletar
caixa tipo “Brook's” em lugar do poli-guindaste.
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assinatura
Contribuicio anual para 1988 — Com desconto de 20% para pagamento até a data do vencimento.
Individual — Cz$ 500,00

Prefeituras — Com menos de 50.000 habitantes Cz$ 500,00
Entre 50.000 e 500.000 habitantes Cz$ 2.000,00
Com mais de 500.000 habitantes Cz$ 4.000,00

Empresas — Capital inferior a Cz$ 1.000.000,00 — Cz$ 5.000,00
Capital superior a Cz$ 1.000.000,00 — Cz$ 14.000,00

ATUALIZAGCAO DE ENDERECOS

Envie. uma comunicagdo a secretaria da ABLP, Rua Azurita, n® 100 - tel.: 229-5182 - CEP 03034 - Sao Paulo.
Capital, confirmando ou retificando seu enderego.
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Langamento de uma nova concepgao em recolhimento de lixo
“COLETOR COMPACTADOR GUARA DA CODIMAC”

Fabrica - Rua Salvador Ferrante, n° 906 & 926 (Boqueir&o) CODIMA
- Fone: (041) 276-8211 - Telex (041) 6345 g = Ma ulnage
C.G.C. 79.431.938/0001-16 - Insc. Est. 10103682X O s L
CEP 81.500 - Curitiba - Parana. VASHMRS LI,




As infecgdes se proliferam, cada vez mais, nos sistemas hospitalares brasileiros.
Como resguardar a populagdo desses riscos?

A solucdo é prover a coleta do lixo hospitalar com equipamentos que oferegam seguranca absoluta.
O Coletor USIMECA SL 100 H é o veiculo ideal para esse tipo de trabalho. Forte, agil, compacto e com
total vedacgdo, oferece completa garantia desde o ponto de coleta ao local de despejo.
Mantenha sua cidade bem protegida com o Coletor USIMECA SL 100 H.

E livre-se dos riscos de contaminacao.

usimeca

USINA MECANICA CARIOCA S.A.

DEPARTAMENTO COMERCIAL FABRICA
Av. Pedro Il n® 161 - Rio de Janeiro - RJ - Tel - (021) 264-5212 Rodovia Presidente Dutra, km 181 Nova Iguacu - RJ
TELEX: (021) 30156 UMEC Tel.: (021) 767-6110 - TELEX: (021) 32327 - UMEC



