it
»

A
|

i;: o i

i

M

m

m

A

THI T ‘ﬂ L



Vega Sopave. Irabalho e Conhecimento
aservico da Limpeza Piblica.

A VEGA SOPAVE possul uma histéria de muito trabalho e ¢ a maior fabricante de equipamentos para o servigo de coleta
Progresso para contar. de lixo.

Empresa que sabe a importancia do que produz, vem Mais seguranga para os garis, mais siléncio na coleta noturna,
trabalhando ha quase meio século em busca do opgoes de equipamentos para uma solu¢ao economicamente
aperfeicoamento, em prol da comunidade. Desde 1939, a adequada, sao alguns exemplos do que a VEGA SOPAVE
VEGA SOPAVE tem atendido varios municipios e, atualmente, oferece em sua linha de produtos.

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

) SITA 6000, para grandes
cidades, possul um sistema de
carga continua que permite
compactar a coleta sem
precisar pard-la, ou
seja, malor
velocidade de
trabalho com maior
produtividade.
Disponivel em 5
modelos com
capacidades de 10 a
20 m' de lixo
compactado.

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

e possui 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 revolucionario sisterma
de carga que permite o
carregamento de
grandes volumes.
Oferecido em 4
modelos com
capacidades de 10 a

18 m’ de lixo
compactado.

O VEGABOX ¢ leve,
pratico, higiénico e
resistente. E a melhor opgao
do mercado para varri¢ao de
vias publicas.

As trés marcas de
coletores fabricados
pela VEGA
SOPAVE tém como
opcional o
Dispositivo
Hidriulico para
Basculamento de
Containers, que opera
com containers

Os CONTAINERS
produzidos pela VEGA
SOPAVE agilizam a
coleta industrial,

BENSON

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

comercial e hospitalar e SOPAVE o similares.
E faz questdo de continuar seguindo a trilogia “rapidez,

estdao disponiveis
em 3 capacidades.

eficiéncia e economia’, para oferecer em seus produtos tudo o

que se exige de um servigo que zela pelo bem estar da VEGA SOMVE

populagao. GA SOPAVE S.A

DIVISAO INDUSTRIAL

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

ECOLOGIA, SEM POESIA
NEM ROMANTISMO

A vida na terra é mais que um simples
milagre: é acima de tudo um quase impos-
sivel milagre continuado. Para que tenha
existido em todos esses milhdes de anos
em que vem se desenvolvendo, foi neces-
saria uma sutil e sensivel manutengdo de
ambiente, entre as cerradas temperaturas
de —20 graus até +40 graus, com certeza
de unidade, com garantia de ventos de
velocidade relativamente baixa, com uma
atmosfera que praticamente é uma pelicula
sobre o planeta e com toda uma estrutura
para amenizar tensdes fisicas ou quimicas
que invadam o incrivel habitat da vida.

Dai a grande importancia que se da a
ecologia e a protegdo ambiental. Qualquer
atitude menos responsavel do ser humano,
gerente do Sistema, pode destruir o equi-
librio e, a partir dai, destruir a vida. E ati-
tudes irresponsaveis sao comuns no coti-
diano desse incrivel animal pensante em
sua ansia de fortuna e de poder. A estabili-
dade mantida por milhdes de anos, pode
ser destruida se a camada idnica que fun-
ciona como escudo do planeta for destruida
por simples gases emitidos no spray de
generalizado uso. A utilizagdo generalizada
dos combustiveis fosseis tem o condéo de
modificar a relacdo de didéxido de carbono
no ar, criando o ja conhecido “efeito estufa”
que fara ferver os mares, como um tubo de
ensaio oferecido ao bico de Bunsen.

Saber, o homem sabe. Reagir, nem
sempre. Mesmo os Governos, cuja morali-
dade é gerada na moralidade dos povos,
nem sempre se sente motivado para reagir,
a qualquer custo, contra uma possivel des-
truicdo irreversivel de tao bem planejado e
executado mundo. Em muitas oportunida-
des, os homens publicos seguem a linha
demagdgica de elaborar alibis através de
letra morta de legislagdo inaplicavel, la-
vando as maos da respggs\abilidade de sua
propria destruigdo. A descrenga que tais
atitudes gera na populacé&onsciente, é

responsavel pela desesperanga com que se
recebe um novo material legal, como a atual
Constituigdo, agora promulgada.

A ecologia nado foi deixada de lado. O
artigo 225 enumera valores de preservacao
ecoldgica e reafirma os objetivos de manu-
tencéo da vida. Chega a ser poético, roman-
tico e cheio de boa vontade. Mas néo sai
dos grandes principios e ndo demonstra de
forma clara o que devera conter a legisla-
¢do ordinaria no sentido de preservar .a
qualidade de vida, especialmente nos gran-
des aglomerados urbanos, onde se acoto-
vela a maior parte da populagdo nacional.
Assegurar a vida das baleias, das espécies
selvagens ou mesmo preservar a ecologia
da Floresta Amazénica e do Pantanal é de-
fensavel. Mas a protecédo dos corregos ur-
banos, a destinacdo correta dos residuos
s6lidos gerados nas cidades, a incineracao
dos lixos hospitalares (muito pouco prati-
cada neste pais) e a eliminagdo de animais
nocivos do convivio humano, ndo tem qual-
quer indicativo na Nova Carta.

A eliminagao definitiva dos “lixdes”,
onde criangas, urubus, velhos e ratos dis-
putam as sobras nogentas da sociedade de-
veria ser pelo menos insinuada pela nova
carta. Porque néo é preciso andar nem pro-
curar para encontrar prefeituras desprepa-
radas, langando lixo na beira de mananciais
e, além de tudo, queimando-os periodica-
mente a céu aberto, como se estivessem
melhorando a vida em sua regido.

Se a Constituicdo é um espelho da von-
tade popular, os homens que conhecem os
problemas de saneamento urbano e suas
solugdes, devem continuar pressionando
para que possamos ter uma legislacdo mais
coerente e mais racional de destinacao de
residuos sélidos. Antes que a humanidade
jogue o planeta no lixo.

JAYRO NAVARRO
Presidente
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INFORMACOES
UTEIS

VALOR DO COMPOSTO
CURADO A PARTIR DOS
MACRONUTRIENTES

Os teores de macronutrientes
encontrados no composto cura-
do produzido em usina de com-
postagem da Prefeitura do Muni-
cipio de Sdo Paulo, foram obti-
dos por anéalises efetuadas pela
Escola Superior de Agronomia
*Luiz de Queiroz” — ESLAG, na
base de material com 40% de
umidade, tendo sido considera-
dos para efeito de célculo os
valores porcentuais na base de
peso seco.

Os precos dos nutrientes fo-
ram calculados considerando o
custo do sulfato de aménia com
20% de nitrogénio (N) de Cz$
15.340, 00/t, do superfosfato
simples com 18% de fésforo
(P; Os) de Cz$ 15.401, 20/t e do
cloreto de potassio com 60%
de potassio (K:0) de Cz$
17.314,80/t, levantados junto a
Cooperativa Agricola de Cotia,
no dia 04 de abri| de 1988. Foi
acrescido 20% ao total, valor
correspondente aos macronu-
trientes secundarios e micronu-
trientes contidos, atendendo a
sugestdo dos engenheiros agro-
nomos da Associagdo Nacional
para Difusdo de Adubos —
ANDA.

% EM PESO % EM PESO PRECO VALOR DO

NUTRIENTES uMIDO SECO Cz$/10 kg NUTRIENTE - Cz$/t
Nitrogénio (N) 1,06 1,77 767,00 1.357,59
Fosforo (P2 Os) 0.32 0,53 855,62 453,48
Potassio (K:0) 0.64 1,07 288,58 308,78
MACRONUTRIENTES
SECUNDARIOS E 20,00 423,97
MICRONUTRIENTES

TOTAL 2.543,82

BANCO DE DADOS

Solicitamos: as prefeituras que
possuem usina de compostagem
ou reciclagem, nos informarem
naquilo que for possivel:

— nome do processo ou
fornecedor

— data do inicio da operagéo

— capacidade nominal em
toneladas de lixo por dia

— resultados operacionais,
se os tiver

— prego dos produtos

— outros dados considerados
relevantes

Com isto estardo promovendo
seus servigos divulgando seu
progresso e alimentando nosso
banco de dados estatisticos.

CUSTO DA LIMPEZA PUBLICA
EM SAO PAULO

A Prefeitura do Municipio de
Sio Paulo paga pelos servigos
prestados pelas firmas emprei-
teiras contratadas, o prego unita-
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rio médio em ddélares america-
nos de:

US$ 21,54/t pela coleta domi-
ciliar

US$ 52,20/t pela coleta hos-
pitalar

US$ 0,20/t.km pelo transporte
de lixo coletado fora do peri-
metro da coleta

US$ 10,69/t pela incineracgao

US$ 8,31/t pela compostagem

US$ 7,33/t nos aterros sanita-
rios

US$ 19,06/t pela varrigao

O servico de limpeza publica
em seu total, em Sao Paulo esta
custando US$ 12,00 por habitan-
tes/ano.

LIVROS

1) Edmar José Kiehl — FER-
TILIZANTES ORGANICOS — Edi-
tora Agrondmica “CERES” Ltda.
— 1985 — O livro além de trazer
diversas informagodes e ensina-
mentos praticos sobre matéria
organica do solo e para o solo,

Considerando o valor de OTN
do més de abril de 1988, de Cz$
951,77/0OTN, teremos para o0
composto curado um valor de
aproximadamente 2,67 OTN/t.

ROBERTO DE CAMPQOS LINDENBERG, Diretor da
Divisdo Técnica de Estudos e Pesquisas, do
Departamento de Limpeza Urbana ds Prefeitura
do Municipio de Sdo Paulo.

trata em dois capitulos especi-
ficos, aspectos relativos a com-
postagem, inclusive de residuos
sélidos domiciliares.

2) Luiz Mario Queiroz Lima —
TRATAMENTO DE LIXO — He-
mus Editora Ltda. — 1986 — O
livro tem o intuito de esclarecer
a problematica de ordenar e dis-
posigdo dos residuos descarta-
dos no meio urbano e mostrar
algumas alternativas de trata-
mento, na espectativa de reduzir
o nivel de irreversibilidade que
o fendomeno da geragédo de resi-
duos provoca na biosfera.

PROXIMOS EVENTOS
24 a 26 de janeiro de 1989

Conferéncia Internacional em
“Melhoria de Ambiente Urbano
e Desenvolvimento Econdmico”

Berlin.

Organizado pela “Senador pa-
ra Desenvolvimento Urbano e
Protecao Ambiental” — com a
participacdo da Organizagdo pa-
ra Cooperagdo Econémica e De-
senvolvimento e a Comisséo
das Comunidades Européias.

Objetivo da Conferéncia —
Focalizara a economia e outros
beneficios resultantes da melho-
ria e protegdo do ambiente e
identificara as oportunidades
para a cooperagado publica e pri-
vada na esfera de melhoria do
ambiente urbano.

09 a 13 de outubro de 1989
SARDINIA 89

Segundo Simpésio Internacio-
nal sobre Aterro.

Porto Conte (Alghero) Italia.

“Sardinia 89" — abordara prin
cipalmente os problemas relati-
vos a tecnologia de impermeabi-
lizacao, controle de percolados e
disposicao de residuos de inci-
neracao.
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SAO PAULO - UMA SOLUCAO
TROPICAL PARA 0 MEGALIXO

No sentido tecnico mais atual,
a Cidade de Sao Paulo utiliza
processos para destinacdao do
lixo urbano coerentes com o
mundo. Nesta Era de Comunica-
¢oes, ndo nos faltam informa-
¢Oes e, por isso, estamos cons-
tantemente conhecendo os avan-
gos tecnoldgicos e procurando
adapta-los as nossas dificulda-
des de recursos. Incineramos
parte do lixo, especialmente os
recolhidos em hospitais, labora-
térios ou outros locais onde o
perigo de contaminagdo do ma-
terial recomende essa pratica.
Lixo particularmente rico em ma-
téria organica, parte dele é en-
caminhado as nossas Usinas de
Compostagem, retornando sob a
forma de composto as regioes
agricolas mais préximas. Nossos
Aterros Sanitarios sdo implan-
tados como os europeus, sofis-
ticando e executando o tratamen-
to do percolado em suas mais
variadas alternativas. Nossos
técnicos caminham pelo Planeta,
conhecendo pessoalmente tudo
que nele se desenvolve, relati-
vamente ao problema do lixo.
Entretanto, nossas caracteristi-
cas particulares, tanto econdmi-
cas como sociologicas nos per-
mitem trazer ao Velho Mundo
experiéncias proprias que, se
nio forem vanguardeiras, pelo
menos sdo autdctonas.

Entretanto, a realidade do Bra-
sil ndao permite a simples e
direta aplicagdo das técnicas
usuais na Europa e nos Estados
Unidos. Para que os senhores
possam compreender a vastidao
de nossas dificuldades, faz-se
necessaria uma completa descri-
¢do de tais problemas. O Brasil
viveu sob a influéncia direta dos
portugueses, seus descobrido-
res e colonizadores, até o alvo-
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recer deste século. Escravos
africanos e indios miscigenados
compunham a outra parte da po-
pulagde. A idéia da cultura euro-
péia e o habito europeu de viver,
nao faziam parte da maneira de
ser dos brasileiros, agricultores
monocultores de cana-de-aglcar,
cacau e café, na maior parte da
sua Histdéria. A imigragéo inten-
sa e poliracial somente aconte-
ceu apos a libertagdo da escra-
vatura, que neste ano de 1988
completa um século. A partir dai,
italianos, aleméaes, arabes de
todas as origens, japoneses, CO-
reanos, espanhdis, hingaros, po-
loneses, etc., completaram o
complexo racial em que vivemos
hoje.

Destinados inicialmente a agri-
cultura, para substituir a mao-
de-obra escrava, os imigrantes
nao demoraram muito para atin-
gir as atividades urbanas, espe-
cialmente na regido centro-sul
do pais, onde se concentra seu
desenvolvimento. Nas regides
mais pobres, especialmente o se-
mi-desértico nordeste, continuou
o componente original portu-
gués/indio/negro africano. Tra-
¢os significativos da presenga
fugaz de invasores holandeses e
franceses apenas se exteriori-
zam pela presengca dos olhos
claros em parte da populagac
ocal.

O Brasil é um compéndio de
antropologia. Em 'seu territorio
vivem selvagens ainda anterio-
res & pedra lascada, passando
por todos os tragos culturais
ocidentais e orientais, finalizan-
do em aplomerados urbanos de
desenvolvimento industrial mo-
derno e sofisticado.

De forma curiosa, em plena
miscigenagdo, dos japoneses

que, aqui aportaram ha 80 anos,

JAYRO NAVARRO*

jé em terceira ou quarta geragao,
nao tém hoje nenhuma familia
que tenha ficado isenta de casa-
mento multiracial. No nordeste,
os olhos azuis dos invasores ho-
landeses, estdo presentes nos
mamelucos, nos mulatos de pele
escura, cabelos encaracolados
loiros em, praticamente, todos.
No sul do pais, negros falam
corretamente alemao ou italiano,
nas colénias de Santa Catarina
tém complicados sobrenomes
teutbnicos.

Esta caldeira, em constante
ebulicdo, diferencia a latinoame-
ricanidade do Brasil. E €&, prova-
velmente, a grande causadora
de suas dificuldades. Até que se
possa ter um comportamento po-
pulacional harménico, em tantas
diferengas étnicas e regionais,
muitos problemas os governos
brasileiros terdao que enfrentar.
A grande esperanga baseia-se
fundamentalmente na existéncia
de uma unica lingua, aceita e
praticada rapidamente pelos imi-
grantes de todas as ragas e, es-
pecialmente a inexisténcia de
guetos raciais e a amenidade dos
preconceitos, que tém possibi-
litado rapida miscigenagéao.

Isto tudo tem muito a ver com
nosso lixo.

A Cidade de Sao Paulo, onde
dirigimos o Departamento de
Limpeza Urbana, é a quarta mais

_populosa do mundo. No munici-

pio, vivem, aproximadamente,
onze milhoes de pessoas, dentro
de uma regido metropolitana que
ja ultrapassou os dezesseis mi-
Ihdes! Pdlo de desenvolvimento
industrial e de sofisticada vida
urbana, Sao Paulo, na realidade,
nao cresceu: hipertrofiou. Cen-
tro econdmico da Nagdo, recebe
anualmente grandes volumes de
populagcdo migrante de outras



regioes que, normalmente, se
dissolvem em sua populagéo pe-
riférica ou se destina diretamen-
te para suas favelas, onde tei-
mam em sobreviver mais de um
milhéo de pessoas.

Duas séo as razoes da corren-
te migratéria: em primeiro lugar,
a atragdo da fortuna ilusoria-
mente facil do desenvolvimento
industrial; em segundo lugar, a
permanente explosdo demogra-
fica do campo, especialmente da
regido nordeste, onde sucessi-
vas secas expulsam os exceden-
tes populacionais, em uma mi-
gragcao que, por ser interna, nao
¢ limitada. Vindo diretamente do
campo, sem qualquer acumula-
¢ao0, semi ou realmente analfa-
betos, os nordestinos vém dire-
tamente do sub-emprego rural
para o sub-emprego urbano. Até
que possa adquirir os minimos
conhecimentos necesséarios para
o convivio em regido de grande
densidade populacional, o mi-
grante passa muito tempo com-
portando-se de forma a prejudi-
car este convicio.

A Cidade, por essa razao, vé,
constantemente, sua mancha
urbana ocupar seus espagos.
Sua expanséo fica ainda limitada
pelos municipios vizinhos, com
autonomia politica, que na reali-
dade funcionam, em sua maioria
como cidade-dormitério, forne-
cendo mais um elevado contin-
gente populacional flutnante.
Como centro de compras de,
praticamente todo o pais, Séo
Paulo tem ainda o problema de
grande volume de brasileiros de
outros quadrantes circulando
por suas ruas mal planejadas,
deteriorando ainda mais a sua
qualidade de vida.

Por outro lado, uma cultura
fundamentada na vida rural, faz
com que os residuos sélidos do-
miciliares de Sdo Paulo sejam
bastante Umidos e orgéanicos.
Diferentemente dos outros gran-
des aglomerados urbanos como
Nova Yorke e Téquio, a popula-
¢ao de Sao Paulo se alimenta

muito com produtos ndo indus-
trializados, resultando residuos
como cascas, folhas, etc.,, em
grande volume por habitante.

Parte consideravel destes re-
siduos, sequer chega a ser reco-
thido pelo poder puiblico, por ser
descarregado em terrenos ainda
restantes entre os barracos das
favelas. Favelas estas que ocu-
pam toda as beiras de cérregos
poluidos ou os grotdes nao urba-
nizados.

Ainda assim, o Departamento
de Limpeza Urbana — LIMPURB,
procura solugdes modernas e
criativas para operar. Deixou-se
ha muito de langar lixo a céu
aberto, optando pelos aterros
sanitarios, fornos incineradores
e usinas de compostagem. Alias,
ressalte-se que Sao Paulo € uma
das raras cidades latinoamerica-
nas que tém aterros sanitdrios.
Mesmo dentro da Regido Metro-
politana onde se situa, a quase
totalidade dos demais munici-
pios ainda se permite langar o
lixo a céu aberto, com todas as
danosas condigdes sanitdrias
que isso provoca.

Porém, o espago desabitado
para localizacdo dos aterros sa-
nitarios, fornos e usinas estao
se tornando raros. Quando algum
local passa a ser operado por
nosso pessoal, cria-se a infra
estrutura de transporte e, inva-
riavelmente, para la se desloca
um contingente de favelados que
logo inicia movimentos popula-
res contra a existéncia do ater-
ro, levando o poder publico a
fecha-lo antes de esgotadas sua
capacidade volumétrica.

Recentemente, este Departa-
mento procurando descentralizar
a destinacéo de residuos coleta-
dos, em uma solugao européia,
construindo fornos incinerado-
res em varios pontos da cidade,
viu-se diante de agdes-judiciais
populares visando impedir sua
implantagdo. A cidade gera lixo
e quer que se recolha. Mas o
cidaddo ndo aceita a proximida-
de do local de seu destino final.

A REALIDADE DE HOJE

Em Sao Paulo, a coleta, o
transporte e a disposigao final
de residuos sélidos é de respon-
sabilidade da Prefeitura Muni-
cipal, porém, realizado na sua
quase totalidade por emprei-
ras contratadas. Anteriormente,
mantinha a Prefeitura sistema
proprio mas, resolveu ficar
exclusivamente com a fiscaliza-
¢ao, os controles e os projetos,
pela economicidade de cerca de
1/3 do custo que as empreiteras
possibilitam. Dedica-se o De-
partamento de Limpeza Urbana,
desobrigado da operagdo, ao
seu desenvolvimento e estudos,
buscando o aperfeigoamento de
sua execugao, e ditando a parte
normativa. Um exemplo de tal
desenvolvimento e atuagdo do
Departamento de Limpeza Urba-
na — LIMPURB — foi a modifi-
cagdo do sistema de coleta de
material com alto indice de con-
taminagdo (lixo hospitalar), com
inegaveis vantagens. Explicando
melhor: até o ano de 1977, os
hospitais mantinham incinerado-
res préprios, de tecnologia va-
riavel e duvidosa, resultando, na
realidade, em mais um agente
poluidor. A Prefeitura proibiu tal
pratica, monopolizando a incine-
ragdo. Porém, ndo bastava tal
monopdlio, eis que os agentes
contaminantes em escala menor,
existem nas farmécias, ambula-
térios, postos de saide, clinicas
veterinarias, laboratérios de ana-
lises e outros, espalhados por
toda a area urbana. Coletar tais
residuos se mostrava tecnica-
mente impossivel, com o uso de
coletores tradicionais. Nossos
técnicos desenvolveram coleto-
res de pequeno volume, median-
te adaptacéo de utilitarios ageis
de pequeno porte e com certeza
chegamos a um nivel de coleta
até entdo inimaginavel.

Além destes nucleos, foram
incluidos no sistema de coleta
especial para residuos de alto
risco, outros pélos como o Aero-
porto de Congonhas, as Peniten-

ABLP — 5



ciarias, o Instituto Médico Legal,
o Instituto Bioldgico, industrias
que manipulam produtos de ori-
gem animal e outros.

Para realizagao de tal servigo,
cobrindo os 350 niicleos maiores
e retirando cerca de 2.700 tone-
ladas/més, bem como para as
3.600 unidades menores, como
clinicas, farmacias e postos de
salde, onde se retiram 2 t/dia,
os veiculos percorrem por dia
cerca de 7.000 quiléometros. As
equipes recebem uniformes na
cor branca, lavados e esteriliza-
dos diariamente, protegidos,
ainda, por luvas de PVC de cano
longo, bem como botas de bor-
racha. Os veiculos coletores le-
vam como acessoério bomba ma-
nual que pode nebulizar bacteri-

cida/fungicida, para ser aplicado’

na hipétese da operagdo de
coleta apresentar falha em qual-
quer dos seus contenedores,
derarmando o contetido no chéo.
Para manter a qualidade dos
servigos e a segurancga dos ope-
radores, os veiculos sao, diaria-
mente, lavados com agua quente
interna e externamente e, ainda,
higienizados com produtos pro-
prios para tal finalidade.

Nos hospitais, pronto-socorros
e farmacias centrais, a coleta é
diaria. Nos postos de saude, cli-
nicas veterinarias e farméacias
situadas fora do centro, em dias
alternados.

Apenas para confirmar o que
foi dito sobre os veiculos de co-
leta, ressalte-se que nos locais
de maior concentragdo de resi-
duos utilizam-se sete chassis
Mercedes Benz 1513, com ca-
camba compactadora modelo
SITA 6.000 e capacidade de carga
de 8 toneladas. As cagambas sédo
estanques, evitando o derrama-
mento de liquidos e residuos nas
vias publicas, bem como dotadas
de sistema de descarga auto-
matica. Possuem ainda, disposi-
tivos para levantamento de “con-
tainers”. Para os postos de sau-
de, clinicas veterinarias e far-
macias, onde o volume diério
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de residuos é, relativamente
pequeno, utilizam-se chassis
Volkswagem, tipo Saveiro (utili-
tario pequeno), equipado com
carroceria City-Van para uma ca-
pacidade de carga de 400 quilos.
A frota vem aumentando e se
prevé até o final do ano corren-
te, um total de 72 veiculos.

A preocupacgdo da Prefeitura
com a coleta hospitalar € cons-
tante e detalhistica. Os sacos
para acondicionamento séo, obri-
gatoriamente brancos leitosos,
de alta resisténcia e fechados.
Os locais tém lixeiras apropria-
das, tecnicamente aprovadas
para seguranga do servigo e, sem
excegao, todo material coletado
é destinado aos incineradores,
nao se permitindo em nenhuma
hipotese a descarga nos aterros
sanitarios.

Em Sao Paulo estdo implanta-
dos trés fornos incineradores,
dois deles JOSEF MARTIN (ale-
maes), com capacidade de 300
t/dia cada e um MONOHEARTH
(americano) com capacidade
nominal de 80 t/dia. Os mate-
riais sdo recebidos apds pesa-
gem, necesséria para medigao
do trabalho das empreiteiras e
langados em fosso préprio. Atra-
vés de ponte rolante os fornos
sdo regularmente alimentados.
Para o inicio da combustao, ytili-
za-se Oleo combustivel tipo
0C-4, féssil, cessando a seguir,
eis que a combustdo do proprio
material mantera o forno em ope-
racdo normal a uma temperatura
de cerca de 900 graus centigra-
dos. Os gases gerados sao con-
duzidos através de dutos até a
chaminé, passando por filtros
para retirada dos particulados.
A escéria da queima, represen-
tando cerca de 5% do peso do
material original, é encaminhada
para os aterros. No caminho per-
corrido pelos gases da queima,
situam-se os crematérios de ani-
mais de maior porte, cavalos,
vacas, caes etc.). Com tempera-
tura nunca inferior a 400 graus
centigrados, esses crematorios
permitem uma melhor higiéne,

com queima completa e lenta
das carcagas ali colocadas.

Com os incineradores, reser-
vados exclusivamente para os
lixos especiais, ai compreendi-
dos, além do lixo hospitalar, re-
médios vencidos, alimentos de-
teriorados, dinheiro fora de
circulagédo, téxicos apreendidos
e outros, temos, ainda, duas
usinas de compostagem.

A tecnologia adotada é a
DANO, originalmente dinamar-
quesa e agora suiga. As usinas
tém capacidade de receber 900
t/dia e 450 t/dia, respectivamen-
te. Devido aos habitos alimenta-
res ja mencionados, a proporgao
de matéria organica no lixo atin-
ge 53%, o que permite uma com-
postagem rentavel. Mas como a
idéia é destinar o lixo de forma
técnica e sanitariamente correta,
0 pregco cobrado é simbdlico,
menos de um ddlar por tonelada.
Os materiais reciclados, papéis,
vidros, plasticos, metais ferro-
sos e outros, sdo, no entanto,
vendidos a preco de mercado.
A demanda para o composto se
concentra, principalmente, nos
produtores de verduras, legumes
e frutas, embora ja haja uma
procura acentuada por planta-
dores de café.

A maior tonelagem é destina-
da aos aterros sanitarios. Em
namero de quatro, atualmente,
recebem nao apenas o lixo cole-
tado regularmente pelas emprei-
teiras, mas, também, aquele tra-
zido diretamente pelos produto-
res, como o rejeito das usinas
de compostagem que pode che-
gar a 20% da tonelagem recebi-
da nas mesmas.

O conceito adotado para os
aterros sanitarios € aquele esta-
belecido pela EPA-Environmental
Protection Agency dos Estados
Unidos, ou seja: "o confinamen-
to da maior quantidade de lixo,
no menor espago possivel, com
o minimo de dano ao meio
ambiente”. No atendimento des-
sa propositura, impde-se diver-
sas medidas de engenharia,
deixando os aterros de serem



tratados de forma empirica.
Estabelecido o local, é feito um
levantamento topografico e geo-
I6gico, apés o que organiza-se
um projeto técnico, a ser cum-
prido por firma empreiteira e
fiscalizado pelo Departamento
de Limpeza Urbana. Obtem-se,
assim, uma eficiéncia na opera-
¢ao, impossivel de ser obtida
pela operagao direta, pois o Po-
der Publico é sempre tolhido por
processos e controles burocrati-
cos que tornam dificil acompa-
nhar a dindmica do servigo.

O maior dos aterros, o de
Bandeirantes, recebe uma média
de 4.000 t/dia, mais da metade
dessa tonelagem proveniente
das duas estagdes de transbordo
existentes, e também operadas
sob contratos. Os liquidos per-
colados sao tratados por sistema
de lagoas, uma anaerdbica, outra
facultativa e uma terceira de
maturagdo. Obtem-se, assim,
uma sensivel baixa da DBO —
demanda bio-quimica de oxigé-
nio. A vida util desse aterro estéa
prevista para terminar em 1944.
O segundo aterro, o de Santo
Amaro, também, recebe uma to-
nelagem média de 4.000 t/dia,
sendo que a predominancia é de
lixo inerte, geralmente entulhos
e restos de constriigdo, e lixos
industriais ndo perigosos. A sua
vida Gtil deve estender-se por
mais um ano. O terceiro aterro,
o de Vila Albertina, situa-se na
cava de uma antiga pedreira e
recebe 2.000 t/dia em média.
Tem vida uatil por mais dois anos,
com a tonelagem atual de rece-
bimento. O ultimo, o aterro de
Jacui, da zona leste, encerra,
presentemente, suas atividades
com a média diaria de 1.500
t/dia. Uma estagédo de transbor-
do a ser instalada na zona leste
da cidade, encaminhara este lixo
aos aterros de Vila Albertina e
Bandeirantes. Naturalmente isto
representard uma diminui¢édo da
vida util dos mesmos, casos
locais alternativos ndo sejam
implantados rapidamente. Uma
das dificuldades mais sérias para

a implantagdo de novos aterros
sanitarios, além de pouca dispo-
nibilidade de terrenos adequa-
dos, é a militancia das popula-
¢bes vizinhas, quase sempre
manipuladas por interesses poli-
ticos subalternos.

APROVEITAMENTO DO BIOGAS

Apesar da conservagdo de
energia ser um dos temas pre-
diletos deste final de milénio, é
muito dificil a uma Nagdo que
luta com dificuldades de capital,
investir pesadamente no apro-
veitamento do biogads. Mas, com
a elevagéo dos custos de com-
bustiveis fosseis e a certeza da
possibilidade de producdo de
pelo menos 250.000 metros cu-
bicos de metano, a refeitura de
Sdo Paulo tem levado a termo
experiéncias para o aproveita-
mento e destinagdo de gas do
lixo a residéncias, industrias e
setor automotivo.

Os primeiros estudos datam
de 1978, quando o Departamento
de Limpeza Urbana — LIMPURB
e a Companhia Municipal de
Gas-COMGAS, instalaram uma
usina experimental de aproveita-
mento do gds, em um conjunto
de 26 {vinte e seis) residéncias
situadas nas proximidades do
Aterro do km 14,5 da Rodovia
Raposo Tavares.

Os resultados, embora satis-
fatérios, ndo conduziram a uma
utilizagdo do biogas para uso
domiciliar, devido ao baixo poder
aquisitivo das populagdes lindei-
ras, o que as impediu de arcar
com os custos de sua implanta-
Gao.

Em meados de 82, a emprei-
teira Vega Sopave e o Departa-
mento de Limpeza Urbana —
LIMPURB instalaram uma usina
experimental no aterro de Santo
Amaro, para utiliza¢do do biogas
para fins automotivos, tanto para
motores Ciclo Otto quanto ciclo
Diesel. Foram abastecidos 3
(trés) taxis e 3 (trés) caminhdes
coletores de lixo.

Com os resultados alentado-
res, foi instalada em 1985 pela
Vega Sopave e LIMPURB, no
mesmo aterro, o de Santo Ama-
ro, uma usina de capacidade
nominal horaria de 80 Nm?3 de
biogas purificado e comprimido
a alta pressdo. Esta usina aten-
dia ao abastecimento diario de
7 o6nibus, pertencentes a Com-
panhia Municipal de Transportes
Coletivos — CMTC.

Esta instalagdo encontra-se
parada no momento, aguardando
licitagdo para sua operagdo e
ampliagdo de capacidade para
utilizagdo na indistria mecanica,
em substituicdo ao acetileno.

Estamos no limiar de um novo
milénio. A sociedade humana
soube mostrar toda sua geniali-
dade no desenvolvimento da
técnica e da ciéncia. Mas, ainda
encontra enorme dificuldade em
esculpir seu comportamento so-
cial. A universalizagdo dos co-
nhecimentos e a troca de expe-
riéncias, muito provavelmente,
serd o unico caminho para que
a evolugdo social ocorra e pos-
samos ter, ao recebermos as
luzes do século XXI, a esperanca
de uma humanidade realmente
fraterna e disposta a preservar
o mundo em que vivemos, tdo
fragil, solto no universo e tdo
perfeito como obra acabada, en-
tregue a este pequeno mamifero
pensante que soube fazer de sua
fraqueza a verdadeira forga de
construcdo e modificagao do
meio em que vive.

Do hemisfério sul, trouxemos
nossas experiéncias e dificulda-
des. Daqui levaremos novas
alternativas e solugdes. Viemos
relatar nossos. problemas parti-
culares e, ao mesmo tempo,
beber na consolidada sabedoria
européia, caminhos a seguir.
Obrigado por tudo que possa
levar deste Congresso.

* Diretor Técnico do Departamento de Limpeza
Urbana da Prefeitura do Municipio de Sdo Paulo
e Presidente da ABLP — Assoclagdo Brasileira
de Limpeza Publica. ’
Conferéncla apresentada no 111 Congresso Ibero
Americano de Residuos sélidos em Lisboa,
Portugal, organizado por ATEGRUS — Asoclacién
Técnica para la Gestién de Resfduos Sélidos,
de 26 a 29 de setembro.
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NOTiCIAS RECEBIDAS

REAPROVEITANDO O LIXO.
SEM MAU CHEIRO E
SEM MAQUINAS

Em Cagapava do Sul, o lixo re-
cebe um tratamento sem maqui-
nas complicadas. Ndo had mau
cheiro nem focos de insetos. E
boa parte é reaproveitada, geran-
do receitas utilizadas no préprio
sistema de reciclagem, compos-
tagem e incineragao.

Reciclagem, Compostagem e
incineracdo. Esta denominagao
— complicada — esconde um
processo simples de tratamento
do lixo. Ndo ha utilizacdo de ma-
quinas complexas e néo existem
riscos para o meio ambiente.
Pelo contrario, ndo hg mau chei-
ro nem -a atragdo de insetos. E
ainda ha o reaproveitamento de
boa parte deste material consi-
derado inutil.

Em outubro de 1986, o sistema
foi implementado. em Cagapava
do Sul, através da firma santa-
mariense GDB - Sngenharia de
Saude Publica. Na época, o in-
vestimento foi de aproximada-
mente Cz$ 70 mil, para ser insta-
lada a infra-estrutura necessaria.
Um galpdo, alguns metros de
cerca e diversos carrinhos de
mao, entre outros equipamentos,
formam o “complexo industrial”
do tratamento do lixo. O respon-
savel pela firma, Glaucio Dress-
ler Boelter, admite que a idéia
nao é pioneira. "Isto existe des-
de a Biblia”. Mas, em termos de
interior do Rio Grande do Sul,
ele garante que sdo raras as
cidades a utilizarem o sistema
proposto pela GDB. Com a boa
aceitagdo de Cagapava, o enge-
nheiro pretende, agora, estender
a proposta a outros municipios
da regido.

Com vinte funcionarios

Apesar da idéia ter sido imple-
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mentada no ano retrasado, foi
apenas a partir de margo do ano
passado que a Prefeitura de Ca-
gapava contratou a GDB como
concessionaria para o tratamen-
to de lixo. De la para ca, cerca
de vinte funcionarios com ma-
cacoes, bonés e méascaras, car-
regam, em seus carrinhos de
méo, o lixo até o galpdo, onde o
material é separado. “Nao ha
maquinas. O Brasil tem muita
mao-de-obra e pouco dinheiro
para trabalhar com maquinas
complexas”, opina o engenheiro
Glaucio Boelter.

Sempre lembrando que a pro-
posta nao é inédita, Glaucio co-
loca que qualquer coisa em ter-
mos de saneamento no Brasil é
pioneirismo, “pois ninguém faz
nada”. Segundo ele, o lixo de
Cacapava esta sendo controlado
com um baixo custo e com total
eficacia.

As despesas mensais referem-
se somente ao pagamento dos
vinte homens que fazem o ser-
Vigo.

O processo

A reciclagem consiste no rea-
proveitamento de tudo que
possa servir de matéria-prima na
reindustrializa¢do de outros pro-
dutos. Nesta etapa, sao incluidos
materiais como cacos de vidro,
latas, pedagos de osso, plastico
e papeldo, entre outros.

A compostagem consiste na
obtencgao de adubo — composto
organico — através da decompo-
sicdo de todo material orgénico,
que é distribuido nas “leiras”
(canteiros com material a ser
decomposto pela agéo de bacté-
rias aerdbicas, responsaveis pe-
la ndo formagdo do mau cheiro).
Este material é revolvido perio-
dicamente, justamente com o
objetivo de nao atrair moscas e
outros insetos. Depois de oitenta

dias, mais ou menos, o material
ja se transformou em adubo,
que, depois de ser peneirado,
esta pronto para comercializa-
Gao.

Na fase de compostagem, sé&o
utilizados restos de comida e
espécies vegetais, por exemplo.
A ultima etapa é a incineragao,
que consiste na queima de todo
o material nao utilizado na reci-
clagem e na compostagem. Séo
incinerados, por exemplo, ani-
mais mortos de pequeno porte,
trapos e residuos hospitalares,
entre outros materiais.

O exemplo

Cagapava do Sul coleta, em
média, oito toneladas de lixo a
cada dia. Este material é enca-
minhado até o local de tratamen-
to, situado numa éarea de 5.040
metros quadrados. E os respon-
saveis pelo sistema ndo fazem
questdo de .esconder o lixo. Pelo
contrario, plantam arvores, flo-
res e cultivam hortas. Tudo isso
para dar uma imagem mais agra-
davel, objetivando terminar com
o preconceito em torno do lixo.

Do material reaproveitado e
do adubo comercializado, o re-
torno financeiro, hoje, estd aci-
ma dos 10% das despesas, e a
tendéncia, 3 medida que o sis-
tema vai se aperfeicoando, é
aumentar este indice. Mas o
mais importante é o tratamento
do lixo de maneira a ndo dani-
ficar mais o j& condenado meio
ambiente terrestre.

Transcrigdo do Jornal “A RAZAO" de Santa Maria
— Rio Grande do Sul.

REDE VAl COLETAR LIXO

A Superintendéncia de Limpe-
za Urbana e a Rede Ferroviaria
Federal vao implantar, ainda este
més, um sistema inédito no pais
de coleta regular de lixo através
de uma unidade ferroviaria. O
novo sistema coletara o lixo
proveniente dos aglomerados
residenciais popularés existen-
tes ao longo do eixo ferroviério
suburbano que atravessa o mu-



nicipio, cuja caracteristica co-
mum ¢é a dificuldade de acesso
rodoviario, o que inviabiliza a
coleta convencional, fato que
acarreta a formacao de lixdes ao
longo da via férrea, geradores de
condi¢des insalubres para a po-
lacdo de baixa renda que habi-
tam a regido.

O servigo obedece a determi-
.nac¢ao do Prefeito Sérgio Ferrara,
no sentido de estimular a criati-
vidade para enfrentar as carén-
cias de infraestrutura e supera-
cdo das inumeras dificuldades
encontradas na rotina didria de
limpeza urbana de uma cidade
como Belo Horizonte, que apre-
senta particularidades as mais
diversas em sua ocupacido do
solo.

Segundo o Superintendente da
SLU, Fabio Ribeiro, o trabalho
conjunto dos dois 6rgdos é a
segunda etapa da operacido Fer-
rovia, realizada em julho do ano
passado, quando a SLU e a
RFFSA mobilizaram 250 homens
para remover 120 toneladas de
entulho nas margens da linha
térrea, no trecho compreendido
entre a estacao do Horto e a da
Ferrugem, no Barreiro. Durante
a operagdo de limpeza foi feita
uma campanha educativa junto
ao moradores, com a distribui-
cdo de folketos, cartazes e fai-
xas sobre a correta destinagao
final do lixo.

A coleta serd executada por
garis da SLU, utilizando uma
unidade (vagao) coletora de lixo
ferroviaria, que carregara. o pro-
duto coletado para um ponto ou
estacdo de transbordo, de onde
caminhdes da SLU levardo o lixo
para a destinagao final, no aterro
sanitario. .

Para viabilizar o servigo, o
trecho a ser beneficiado, que
vai da regido do Barreiro até
Caetano Furquim, foi percorrido
pelos engenheiros Nelson Anto-
nio Prata e Francisco de Assis,
da SLU; Paulo Cesar Barroso e
Maério Venceslau, da SR-2 da
RFFSA, além de técnicos para
a definitiva implantagdo da co-

leta de lixo. No dia 15 de junho,
haverd uma operagdo que servi-
ré& como teste para a extensao
do beneficio as comunidades
das regides adjacentes a traves-
sia ferroviaria de Belo Horizonte.

Transcrito do Jornal “HOJE EM DIA™ — 12/06/88
— pég. 2.

EM MATAO, CETESB E
VEREADORES DISCUTEM
PROBLEMAS AMBIENTAIS

O primeiro encontro “O Verea-
dor e o Meio Ambiente”, reali-
zado no interior do estado, reu-
niu na Camara Municipal de
Matédo, cerca de 60 participan-
tes, entre prefeitos, vereadores
e candidatos a vereadores da
regido. Promovido pela CETESB
— Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental, o encon-
tro visa a apresentar aos repre-
sentantes dos municipios o0s
conceitos bésicos sobre contro-
le ambiental e as legislacdes
sobre o assunto existentes a ni-
veis federal e estadual.

A participagao dos vereadores
nesse tipo de encontro, sequndo
afirmou em seu discurso de
abertura o Diretor de Treinamen-
to e Transferéncia de Tecnologia
da CETESB, Jayme Gimenez, é
importante principalmente, por-
que a partir da préxima legisla-
tura cada municipio ird discutir
e votar.a sua prépria carta. “Por
esse motivo, é necessario que
os vereadores tenham informa-
¢oes a respeito de como preser-
var e recuperar 0 meio ambien-
te” comentou Jayme Gimenez.

“Se ndo houver essa cons-
cientizagdo, de nada adiantara o
trabalho dos érgéos publicos no
sentido de melhorar as condi-
¢des ambientais dos munici-
pios”, afirmou durante o evento
o diretor de Agado Regional da
CETESB, Eduardo San Martin. Ele
lembrou que o trabalho realizado
pela Secretaria do Meio Ambien-
te do Estado, através da CETESB,
nao visa estagnar o desenvoivi-
mento dos municipios paulistas,
“como também néo quer o outro

extremo, o crescimento a qual-
quer pre¢o”. Segundo ele, a Se-
cretaria do Meio Ambiente quer
o desenvolvimento dos munici-
pios” desde que nao signifique
agressao ao ambiente no qual
nés vivemos.”

Novos encontros deverdo ser
realizados pela CETESB nos me-
ses de setembro e outubro, sen-
do um na regido do Vale do Pa-
raiba e outro na regido QOeste
do Estado. Para inicio do més de
novembro esta prevista a reali-
zacdo de um Encontro Estadual
do Vereador e o Meio Ambiente,
na cidade de Sao Paulo.

EQUILIBRIO AMEACADO

O Superintendente de Tecno-
logia Ambiental da CETESB, An-
tonio Carlos Rossin, falou a res-
peito do tema, “Salde, Meio
Ambiente e Saneamento Bési-
co”. Ele lembrou que a poluicao
do ar, das dguas e do solo tem
consequéncias diretas sobre a
saude da populacao, em especial
sobre a incidéncia de mortali-
dade infantil nos municipios.

Na sequéncia, a assistente da
Diretoria de Ac¢do Regional da
CETESB, Maria Judith Schmidt,
fez um balango a respeito do
problema da poluicdo do solo
pelos residuos sélidos urbanos.
Na regiao de Araraquara, segun-
do ela, sdo gerados diariamente
300 toneladas de lixo doméstico.

Desse total, trés municipios,
que representam 52 por cento do
total de lixo gerado na regido,
tem destinagdo adequada: Ara-
raquara, Sao Carlos e Nova Euro-
pa. Para o municipio de Matao
estd sendo estudada a viabilida-
de de implantagdo de uma usina
de compostagem de lixo.

FIRMA BRASILEIRA
LIMPA BUENOS AYRES

A Empresa Vega Sopave S.A.
em consoércio com uma firma
local € responsavel pelo reco-
lhimento de lixo de 25% da ci-
dade de Buenos Ayres, Argen-
tina.
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50 PERGUNTAS E
RESPOSTAS
SOBRE COMPOSTO

CONTEUDO
Pergunta de nimero
O composto ................ 1a 9
A compostagem ............ 10 a 17

O composto, o solo e a planta 18 a 36
O composto na agricultura .. 37 a 50

1 — O que é o composto?

— E um adubo preparado com res-
tos animais e/ou vegetais; estes resi-
duos em seu estado natural ndo tém,
praticamente, nenhum valor agricola;
no entanto, apés passarem pelo pro-
cesso de compostagem tornam-se um
excelente adubo orgéanico.

Foi dado o nome de composto a esse
adubo porque nas fazendas, onde foi
preparado inicialmente, montavam-se
pilhas compostas de diferentes cama-
das de materiais organicos, as quais,
depois de algum tempo, eram revolvi-
das para homogeneizagdo da massa.

2 — O composto é uma novidade?

— Nao, pois, empiricamente ele vem
sendo preparado ha milénios. Tecnica-
mente, o composto vem sendo fabrica-
do desde o inicio do presente século,
recebendo continuos aperfeigoamentos
na tecnologia de sua fabricagdo. O
composto pode ser fabricado (1) com
restos existentes nas fazendas, (2)
com residuos urbanos como o lixo e
o lodo do esgoto & (3) com residuos
industriais, como os de frigorificos,
indastrias de conservas, de curtumes;
da fabricagdo do café solivel (borra
de café), de certas indistrias farma-
céuticas, "etc.

3 — Como se prepara 0 composto
de lixo domiciliar?

— O tratamento completo dos resi-
duos sélidos domiciliares (lixo) com-
preende as seguintes fases: recebi-
mento do lixo urbano, segregagdo ou
triagem, para eliminagdo de materiais
inertes, como plasticos, vidros, borra-
chas, metais ndo ferrosos, etc.; sepa-
ragdo magnética dos metais ferrosos;
moagem (facultativo); digestdo ou fer-
mentagdo em usinas especializadas;
compostagem em pétios; acabamento
por moagem e peneiramento.

4 — O que vem a ser composto cru,
bioestabilizado e humificado?

— A préatica demonstrou que havia
necessidade de se classificar o com-

Edmar José Kiehl: Prof. Adjunto. Universidade
de Sdo Paulo - Escola Superior de Agricultura
"Luiz de Queiroz” - Departamento de Solos,
Geologia e Fertilizantes.
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posto de acordo com o seu grau de
fermentacao. Assim, classifica-se como
composto cru aquele que esta ainda
em inicio de decomposigdo e é danoso
as sementes e raizes se colocado em
contato com elas. Antes de utiliza-lo,
deve-se deixar curtir em montes du-
rante no minimo 30 dias. Composto
bioestabilizado é¢ o semicurado, que
nao mais causa danos as sementes ou
raizes quando em contato, porém, ain-
da nao é um perfeito condicionador do
solo, pois seu conteudo em coléides
é baixo; no solo, ird continuar seu
processo de cura, enriquecendo-se em
humus. Composto humificado ou cura-
do é o que sofreu um processo com-
pleto de fermentagdo sendo o mais
rico em nutrientes que passaram da
forma orgéanica para a mineral, assimi-
lavel pelas raizes e o com maior teor
de material coloidal, responsavel pela
sua capacidade melhoradora do solo.

5 — Como se pode reconhecer,
na pratica, um composto curado?

— O reconhecimento se faz por um
conjunto de observagdes. Assim, por
exemplo, a aparéncia deve ser de ma-
terial bem decomposto, onde com di-
ficuldade se pode identificar a maté-
ria-prima original, como pedacinhos de
papel, de folhas secas, etc.; a colora-
¢ao deve ser bem escura, enquanto o
composto cru é cinzento; o odor deve
ser o de terra mofada, enquanto o cru
tem cheiro acre e penetrante; a umi-
dade deve ser baixa, com aspecto de
material seco, tendendo para produzir
poeira quando jogado a disténcia; se
for possivel determinar o pH por meio
de papéis ou liquidos indicadores, seu
valor deve estar acima de 7,0 preferi-
velmente, levemente alcalino; um tes-
te criado pelo autor e que da uma boa
informagédo é o seguinte: colocar uma
pequena por¢do de composto na pal-
ma da mao, encharcar com &gua, tra-
balhando essa amostra com os dedos
até tornar-se pastosa; em seguida, es-
fregar o composto entre as palmas
das maos, para obter uma massa ade-
rente 4 pele das maos. Se o composto
for rico em col6ides, ficard nas pal-
mas das maos uma espécie de “man-
teiga preta”. Lavando-se a maoc em
uma bacia a 4gua tomara uma forte
cor negra. Se o composto ndo estiver
humificado, portanto, pobre em coléi-
des nédo se formaré a “manteiga preta”
nem dara colorag@o negra forte & dgua
da bacia.

6 — Matéria organica e himus
séo sinénimos?

— N&o. A expressdo matéria orga-
nica refere-se aos materiais de origem
animal ou vegetal, como 0s encontra-
dos no lixo, por exemplo, podendo
estar no estado cru ou em diferentes
estagios de fermentagao, inclusive par-

“cialmente humificada. O termo himus

é reservado para caracterizar a maté-
ria organica que sofreu um processo
bioquimico de decomposi¢cdo e deu
origem a uma fragao coloidal, de cons-
tituicdo diferente da matéria-prima ori-
ginal e capaz de proporcionar ao solo
melhoria em suas propriedades fisicas.
quimicas e flsico-quimicas, além de
conter sais minerais que servirdo de
nutrientes as plantas.

7 — O que vem a ser a relagido
carbono/nitrogénio de um composto?

— A relagdo carbono/nitrogénio, re-
presentada pelos simbolos desses ele-
mentos quimicos C/N, é um indice
que da indicagdo se a matéria orgénica
estd na forma crua, bioestabilizada
(semicurada) ou humificada (curada).

Para se obter a relagao C/N sempre
se divide o teor de carbono pelo de
nitrogénio e o de nitrogénio passa a
ser representado pela unidade. Assim,
por exemplo, a palha de milho com
54% de carbono e 0,49% de nitrogénio
tem uma relagdo C/N igual a 110/1
(Ié-se: cento e dez para um); o sangue
seco tem 48% de C e 12% de N, com
relagdo C/N igual a 4/1; a serragem
de madeira e o papel tém relagao aci-
ma de 500/1. O hdmus sempre tem
relagdo préxima a 10/1. Assim, todo
material ao ser humificado acabar4
com relagdo proxima de 10/1. Se a
relagao da matéria organica é acima
de 30/1, a compostagem sera mais de-
morada; se for abaixo de 30/1 o tem-
po de compostagem serd mais rapido;
em ambos o0s casos se diz que o com-
posto estd cru; quando pela compos-
tagem a relagé@o for abaixando e alcan-
¢ar o valor entre 18/1 e 20/1, diz-se
que o composto estad bioestabilizado
ou semicurado; quando C/N for infe-
rior a 12/1 ou igual a 10/1, o compos-
to estd humificado ou curado.

8 — Qual é a densidade do composto?

— Por densidade aparente do com-
posto (Da) entende-se a relagdo ou di-
visdo do peso (P) pelo volume (V)
ocupado pelo material em seu estado
natural, sem compactar. Suponha-se
que um metro ciibico de composto
pesou 500 quilogramas. Tem-se: Da =
P/V = 500 + 1000 = 0,5 (meio quilo
por litro ou. meio grama por centime-
tro cubico). As variagdes das densi-
dades dos compostos de residuos ur-
banos estao entre 0,2 a 0,8 (200 a 800
quilos por metro cibico, com uma mé-
dia de 500 kg por m3).

Inversamente, suponha-se que se
quer saber qual o volume de uma to-
nelada de composto cuja densidade é
04. Tem-se que V = P = Da; substi-
tuindo, fica: V = 1000 = 0,4 = 2.500
litros (2.5 metros cubicos).

As densidades elevadas apresenta-

das por certos compostos sd@o devidas
A presenca de contaminantes de alta



densidade, em relagdo 3 matéria orga-
nica, tais como terra, vidros, lougas,
metais, etc.

9 — E importante a granulometria
do composto?

— Sim. Quanto menor o tamanho
de seus granulos, maior & seu valor
agricola. Um composto com constituin-
tes grosseiros tem muito material com
suas partes internas ndo completamen-
te transformadas, sendo, proporcional-
mente, mais pobre em himus coloidal.

Na terra, a atividade do composto
se faz por fendmenos de superficie de
exposi¢cdo; portanto, quanto mais se
moe o composto mais se aumenta o
nimero de particulas, criando infinitas
areas de contato com a terra e a agua
do solo.

A experiéncia tem demonstrado a
superioridade do composto moido so-
bre o grosseiro.

10 — O que é compostagem?

— A palavra é um neologismo de
nosso idioma, tradugdo de “compost-
ing”, do inglés. Compostagem é um
processo de transformagdo de resi-
duos organicos em adubo humificado.
Dois estddios podem ser identificados
nessa transformagao: o primeiro é de-
nominado digestdo e corresponde 2
fase inicial da fermentagdo, na qual
o material alcanga o chamado estado
de bioestabilizagao, onde a decompo-
sicdo ainda ndo se completou, porém,
quando bem caracterizada, permite que
se use o composto como adubo sem
risco de causar danos as plantas; o
segundo estadio, mais longo, é o da
matura¢do, no qual a massa em fer-
mentagédo atinge a humificagéo, estado
em que o adubo apresenta as melho-
res condigées como melhorador do
solo e fertilizante.

11 — Por que se deve fazer a
compostagem dos restos organicos
antes de usa-los como adubo?

— Porque os restos organicos, como
o lixo cru, o esterco fresco de animal,
o lodo de esgoto, ndao fermentados,
sao danosos as plantas quando usados
assim ao natural. Apoés a compostagem
a matéria organica apresenta-se na for-
ma estavel de humus, capaz de acumu-
lar-se no solo e de proporcionar-lhe
as tdo desejadas melhorias de suas
propriedades.

12 — Qual a importancia de se fazer
a compostagem da matéria organica
antes de empregéa-la como adubo?

— A compostagem transforma a ma-
téria organica crua em hamus. Quanto
maior a concentragao em humus apre-
sentada por um adubo organico, mais

eficaz é sua importante agdo como me-
lhorador do solo. O maior valor de um
composto reside na sua porgdo humi-
ficada. A matéria organica crua, que
ndo sofreu o processo de fermentagao
e humificagdo, tem pouca eficiéncia
como condicionadora do solo e como
fertilizante. O mesmo acontece com a
serapilheira que se encontra nas ma-
tas: as folhas mortas que caem e
estdo na superficie da manta vegetal
é um material cru de pouco valor; no
entanto, as folhas que estao em baixo,
junto ao solo, formando uma massa
preta que aos poucos vai se integran-
do na terra, sio um material de alto
valor. Qual deles vocé preferiria usar
como adubo? As folhas secas ou as
decompostas? O lixo cru ou o com-
postado?

13 — Qual a vantagem de se usar
como adubo os restos organicos
ja compostados?

— A vantagem é que no composto
a matéria orgénica ji se encontra hu-
mificada, portanto, passar4 a agir, ime-
diatamente, como melhoradora do solo
e como fertilizante.

Aplicando material cru, serd neces-
sério aguardar que ocorra a estabiliza-
¢ao antes de plantar e, enquanto néo
se realizar a humificagdo, esse mate-
rial terd baixo valor como adubo.

14 — Durante a compostagem ou
quando o adubo é aplicado no solo,
havendo condigées favoraveis, como
se multiplicam os microrganismos?

— Os micrébios benéficos, que pro-
vocam a humificagdo da matéria orga-
nica e que geralmente ja se encon-
tram em residuos como o lixo urbano,
multiplicam-se de maneira inacredita-
vel. Basta saber, por exemplo, que
uma bactéria dd duas em 20 minutos,
quatro em 40 minutos e 8 em uma
hora. Assim, os micrébios existentes
aos milhares em poucos gramas de
residuos serdo multilhdes em poucos
dias.

Um punhado de composto tomado
entre as maos pode conter um numero
de microrganismos maior que a popu-
lagdo do mundo inteiro.

15 — Durante a compostagem ocorre
alguma acdo profilatica sobre os
microbios patogénicos?

— 8im. A compostagem provoca um
desenvolvimento populacional tdo gran-

.de que, preponderando na massa, re-

duz consideravelmente a proliferagiao
dos patogénicos. A experiéncia ja de-
mornistrou que é possivel fazer com-
posto com restos vegetais de toma-
teiros infestados e usar esse adubo
na cultura seguinte sem risco de infes-
tagao.

16 — Como é que se formam na
compostagem os acidos humicos, os
humatos e demais componentes
do himus?

— Esses componentes sdo formados
pelo ataque dos microrganismos espe-
cializados, que transformam os restos
organicos em material humificado. Co-
mo resultado dessa transformacgdo bio-
légica (feita por micrébios) a lignina
e as proteinas dos restos organicos
se associam e formam uma substéncia
complexa denominada acido humico.

S6 os microrganismos podem produ-
zir o humus. Nenhum processo quimi-
co de laboratério ou industrial conse-
guiu fabric4-lo. Os acidos himicos séo
coloidais, isto é, particulas extrema-
mente pequenas, que podem se com-
binar, por exemplo, com o célcio, o
magnésio, o potédssio, dando os cha-
mados humatos de célcio, de magnésio
e de potassio, compostos que facil-
mente liberam esses elementos para
as plantas.

17 — O composto de residuos
domiciliares adquiridos pelo lavrador
tem outra aplicacdo além de adubo

para ser empregado diretamente
na terra?

— Sim. O agricultor pode utilizar o
composto oriundo do lixo para prepa-
rar novas- quantidades de composto.
Sabe-se que para fabricar composto
na fazenda sao necessarias duas dife-
rentes matérias-primas: esterco ani-
mal, que é denominado meio de fer-
mentagao e palhas, capins, cascas e
outras sobras de culturas, chamados
restos vegetais. Acontece que 0s res-
tos vegetais sdo de dificil fermentagéo
se nao forem inoculados com um ma-
terial mais rico em nitrogénio e con-
tendo microrganismos, como é o caso
dos estercos animais e do préprio
composto de lixo. Assim sendo, em
propriedades agricolas onde ha multa
sobra de residuos palhosos e poucos
animais para produzir esterco para ser
juntado a essa grande massa de res-
tos vegetais, recomenda-se usar como
meio de fermentagdo o composto
adquirido nas usinas de compostagem
de lixo.

Para se fabricar o composto na fa-
zenda, fazem-se pilhas com 3 a 4 me-
tros de largura por 1,5 a 1,8 metros
de altura e por comprimento indeter-
minado. Ao montar a pilha, distribui-
se uma camada de 15 centimetros de
restos vegetais pela &rea acima refe-
rida; sobre essa camada de material
de dificil fermentagdo distribui-se ou-
tra de composto, que é de facil fer-
mentacédo, na espessura de uns 5 cen-
timetros; esparrama-se em seguida
nova camada de restos e sobre ela
outra de composto, assim alternando
até atingir a altura recomendada. Se
o material estiver muito seco, convém
irrigar ao montar a pilha. Revolvendo
o monte algumas vezes, dentro de 60
a 90 dias o composto estara pronto.

(CONTINUA NA PROXIMA EDIGAO)

ABLP — 11



COMPOSTO NO CERRADO
NIVELADO POR CIMA

A Usina de Compostagem de
Brasilia fica no bairro de Ceilan-
dia, perto de Taguatinga e ocupa
uma.area de 200 mi| m2. Instala-
da desde 1985, ha pouco mais
de um ano entrou em operagao.
A tecnologia francesa que foi
importada, melhorada e adapta-
da para o Brasil, estd as portas
de transpor as fronteiras do pais
e ser exportada — talvez por
ironia do destino — para trés
cidades da Franca.

A Sanenge, empresa do grupo
Carioca de Engenharia, respon-
savel por sua implantagao e ope-
ragdo, esta construindo usina de
menor porte e mesma tecnolo-
gia na cidade de Uberaba. As
instalagoes de Brasilia tém ca-
pacidade para processar 600
toneladas de residuos por dia.

“A filosofia predominante na
Carioca — segundo seu diretor,
Carlos Gebara — é a produgéo
de composto organico dga me-
Ilhor qualidade possivel, comple-
tamente descontaminado, para
beneficio da agricultura. E isso
s6 se consegue com a moderni-
zacdo e o.uso de aparelhagens
sofisticadas como observa-se
em Brasilia.

Com a usina de tratamento de
lixo, Brasilia pas.iou a ser exem-
plo de produgdo de adubo orgéa-
nico. Antes dessa experiéncia,
os resultados do tratamento do
lixo e a produgdo de composto
sempre foram encarados como
uma industria que deve dar lu-
cro, sem preocupacao com a
qualidade.

As usinas de tratamento tem
como finalidade principal “dar
fim"” ao lixo, e se preocupar com
a qualidade e secundariamente
com o retorno financeiro de seus
sub-produtos.

Gebara afirma que para "o
reaproveitamento dos materiais
reciclaveis como o papel, pape-
lao, ferro e plastico, sao efetua-
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dos leildes, sendo o material
vendido a granel pelo SLU —
Servigo Autonomo de Limpeza
Urbana de Brasilia, encarregado
de comercializar os sub-produ-
tos dos residuos domiciliares
coletados na capital brasileira.
Este Orgdo tem vendido atual-
mente, cerca de 11 mil toneladas
média por més de composto na-
tural, sem adigdo de substancias
quimicas”.

O diretor explica ainda que “o
processo biolégico a que o lixo
é submetido,— 4 dias no inte-
rior de um higienizador vertical
a uma temperatura média de
60°C — mata todos os agentes
patogénicos e controla o nivel
de umidade do composto, con-
ferindo-lhe qualidade recomen-
davel. v

A empresa atribui a boa qua-
lidade do composto, a razdo da
excelente aceitagdo que o pro-
duto tem alcancado no mercado.
Cidades distantes até 500 quild-
metros de Brasilia tém procura-
do obter o composto. Além
disso, desde o inicio da comer-
cializagdo, ha 6 meses, ja foram
escoadas mais de 70 mil tonela-
das do produto.

“Antes de comegar a venda do
adubo orgénico, toneladas do
mesmo ficaram armazenadas na
usina e ndo houve uma unica
queixa da populagao do entorno.
O cheiro caracteristico do lixo
sO é sentido no fosso de recep-
¢ao, sendo que a usina nao pro-
duz mal cheiro — assegura —
e a poluigdo gerada é zero".

SUPERANDO AS CRITICAS

A época da implantagido da
usina de Brasilia, a Empresa Ca-
rioca recebeu diversas criticas.
“Algumas pessoas julgavam a
tecnologia que empregariamos
inadequada para o Brasil. Acre-
ditamos que s6 a melhoria da
qualidade das instalacoes e ser-
vigos, traz desenvolvimento. Por
qué nao investir em novas tec-
nologias?” justifica o empresa-
rio.

Carlos Gebara, ha 13 anos no
negdcio do lixo, ndo concorda
com as criticas infundadas. “Sé
a concorréncia livre pode regu-
lar o mercado e acelerar o de-
senvolvimento. Antes das criti-
cas sem fundamento, sugiro aos
concorrentes que desenvolvam




projetos avangados, com moder-
nas tecnologias capazes de su-
perar aquela que implantamos
em Brasilia”.

O diretor da Sanenge seten-
cia: “Nao podemos deixar de nos
preocupar com a boa qualidade
do composto orgéanico produzido
em nossas usinas de tratamento
de lixo. O Brasil tem na agricul-
tura seu maior potencial. O clima
é favoravel a todos os tipos de
plantacdo e essa caracteristica
de economia primaria deve ser
encarada como um trabalho sé-
rio, para desenvolvé-tas ainda
mais”.

SOLUGOES ADEQUADAS

“As cidades de S3o Paulo, Rio
de Janeiro, Salvador e Belo
Horizonte produzem mais de 30
mil toneladas diarias de residuos
solidos. Este lixo deve ser dis-
postos de maneira rapida e ade-
quada e para isso acontecer,
essas megaldpoles precisam de
solugoes adequados com sua de-
manda de producéo de lixo".

Segundo Carlos Gebara, “o
tratamento do lixo é pior que o
do esgoto, porque ndo pode ser
colocado em dutos. Cada munici-
pio produz o lixo conforme o
nimero de habitantes. Sendo
assim, nao existem solugdes
padronizadas que se apliquem a
todos os lugares. Cidade peque-
na deve tratar lixo como cidade

pequena. Os grandes centros
exigem maiores investimentos”.

BONS RESULTADOS
Roberto Lindenberg, técnico

em limpeza publica — afirma
que na Usina de Brasilia, “para

cada tonelada de lixo que entra, -

55% sai sob a forma de com-
posto organico e o indice de ma-
terial rejeitado é de apenas
30%. Esse aproveitamento s6 é
possivel porque os residuos bra-
sileiros possuem alto teor de
material orgénico, o que propor-
ciona boa qualidade ao compos-
to gerado. Nos paises desenvol-
vidos isso. é quase impossivel
dada a predominéancia de pléasti-
co, base das embalagens des-
cartaveis”.

O especialista lembra ainda
que o uso de bons adubos orga-
nicos reduz em até 70% o uso
de fertilizantes quimicos e de-
fensivos agricolas que alteram
as caracteristicas dos alimentos
e fazem mal & saide. A maioria
desses insumos agricolas séo
importados e tém alto custo.
“Nao seria mais adequado pro-
duzir compostos naturais que os
substituam?” pergunta.

Para Lindenberg, a implanta-
¢do de pequenas usinas quando
desnecessario, s6 deixa o servi-

¢0 mais caro porque implica em
maiores investimentos e mais
gastos com pessoal na operacao
e administrativa. “E preciso. que
se adote uma politica para o lixo,
que o trate em todas as suas
dimensdes, em cada local. A
solugdo deve ser eficaz e defini-
tiva, assim como aconteceu em
Brasilia”.

Solucionar o problema do lixo
brasileiro é viavel pois ja existe
aqui a tecnologia adequada para
ndo ferir o meio ambiente e a
satide publica. O imediatismo s6
gasta amnneiro e ndo pde fim
ao problema. E uma questao de
tempo: ou toma-se as providén-
cias necesséarias na hora certa
ou mais tarde, chora-se “o lixo
esparramado”.

T

ABLP — 13



COLETA, TRANSPORTE E DISPOSICAO
FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS DOMESTICOS
DO BRASIL - SAO PAULO

Eng.° ROBERTO DE CAMPOS LINDENBERG*

COLETA

Pela legislagdo brasileira a
coleta, transporte e destinagao
de lixo domiciliar é de compe-
téncia exclusiva da municipali-
dade. A sua execugdo pode ser
efetuada por empresa publica
ou privada, por delegacgdo, por
meio de convénio ou contrato
com a Prefeitura do Municipio.

Um dos aspectos mais contro-
vertidos no pais é a convenién-
cia ou ndo da contratagido de
empresas para a execucdo dos
servigos de coleta, transporte e
destinagdo por parte das muni-
cipalidades. Em Sao Paulo, estu-
dos comparativos efetuados pela
Prefeitura demonstraram que os
custos da coleta contratada re-
presentam dois tergos daquela
efetuada pela prépria adminis-
tragao direta, razao pela qual,
ela foi sendo ampliada constan-
temente, como podemos ver a
seguir:

ANO PREFEITURA EMPREITADO

1977 32,8% 67,3%
1978 29,1% 70,9%
1979 27,2% 72,8%
1980 25,5% 74,5%
1981 23.2% 76,8%
1982 17.2% 82,8%
1983 15,2% 84,8%
1984 15,4% 84,6%
1985 10,8% 89,2%
1986 4.8% 95,2%
1987 0,0% 100,0%

(a partir de setembro).

Atualmente, em Sao Paulo, a
coleta domiciliar é efetuada por
trés empresas: Vega Sopave, En-
terpa e Cavo, nas seguintes pro-
por¢gdes: Vega Sopave 45,0%,
Enterpa 45,6% e Cavo 9,4%.

s

Como a coleta é contratada,
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cabe a Prefeitura simplesmente
efetuar a fiscalizagdo dos servi-
¢os, permitindo assim, um aper-
feicoamento continuo de sua
execucgao.

A experiéncia altamente satis-
fatoria, da Cidade de Sao Paulo,
estd sendo aproveitada gradati-
vamente em todo o pais, princi-
palmente nas capitais estaduais
e cidades mais desenvolvidas.

Outra opgéao, que ja teve gran-
de projegdo, mas que esta per-
dendo interesse, é da formagao
de empresa publica municipal,
com o objetivo de efetuar os ser-
vigos de coleta domiciliar e de-
mais inerentes a Imipeza publi-
ca. Essa solugdo, no seu inicio
apresentava bons resultados,
mas com o passar do tempo caiu
nos vicios da administragdo di-
reta, ou seja, dificuldade em
manter o equipamento em boas
condigoes de uso, autoridade
sobre o pessoal envolvido e evi-
tar interferéncia politica.

A coleta de lixo no Estado de
Sao Paulo, é normalmente efe-
tuada em dias alternados, de
forma a ter parte da cidade aten-
dida as segundas, quartas e
sextas feiras e a outra as tergas
feiras, quintas e sabados, nao
havendo coleta aos domingos.

Pesquisa feita pela CETESB
em llha Solteira, comprovou que
a coleta diaria quando passou a
ser executada em dias alterna-
dos, apresentou uma redugao de
30% em seu custo, sem haver
entretanto prejuizo da qualidade
do servigo prestado.

Nas regides mais centrais da
cidade e aquelas de nivel econd-
mico mais alto a coleta é efetua-
da no periodo noturno, a fim de
melhor utilizar os veiculos cole-
tores aproveitando melhor as

condigoes de transporte, devido
principalmente ao menor nimero
de carros estacionados no meio
fio.

No Municipio de Sao Paulo, o
lixo deve ser apresentado a co-
leta em vasilhame padronizado
pela ABNT — Associagao Brasi-
leira de Normas Técnicas, sendo
que para a coleta noturna é obri-
gatério o uso de saco plastico
descartavel. Para a coleta diur-
na, o lixo pode ser apresentado
em sacos plasticos como em
vasilhames rigidos com formato
proprio, provido de algas para
icamento e tampa. Em ambos os
casos a dimensao maxima padro-
nizada € de 100 litros.

A exigéncia de saco pléstico é
uma das razdes pelas quais nao
se faz a coleta noturna na peri-
feria, onde se localiza a popula-
¢do de baixa renda, devido seu
elevado custo.

A exigéncia de saco plastico
no periodo noturno se deve prin-
cipalmente a redugdo de ruido
produzido, no transporte de vasi-
lhame e sua descarga no veiculo
coletor. Como o saco plastico
nao exige o retorno do vasilhame
ao produtor do lixo, a equipe
normal de cada coletor compac-
tador durante a coleta noturna é
formada de um motorista e trés
coletores, enquanto a equipe
normal da coleta diurna é for-
mada de um motorista e quatro
coletores.

Atualmente, a coleta noturna
representa 31,4% da coleta efe-
tuada no municipio de Sao Pau-
lo.

A quantidade de lixo coletado
no Municipio de Sao Paulo, em
toneladas, teve o seguinte de-
senvolvimento nos ultimos 10
anos:



ANO DOMICILIAR FEIRAS E HOSPITALAR VARIAGCAO DIVERSOS TOTAL
MERCADOS ‘

1977 1.464.000 104.680 21.586 123.693 26.264 1.740.823
1978 1.550.381 82.285 28.552 104.300 27.252 1.792.770
1979 1.608.325 95.205 28.361 110.480 36.854 1.879.225
1980 1.638.438 94.898 29.492 115.849 30.257 1.908.934
1981 1.578.790 92.428 27.364 117.587 46.788 1.862.957
1982 1.779.048 89.583 29.105 153.115 30.502 2.081.353
1983 1.781.935 84.010 29.039 147.695 36.406 2.079.085
1984 1.529.938 76.170 26.202 150.848 51.761 1.834.919
1985 1.604.171 69.902 26.833 229.889 64.152 1.994.947
1986 1.948.424 — 28.631 571.230 70.622 2.618.907

A partir de 1986 a coleta de
lixo produzido nas feiras e nos
mercados passou a ser efetuada
conjuntamente com a domiciliar.

As redugdes de quantidade de
lixo recolhido nos anos de 1981,
1984 e 1985 coincidem com os
anos de crise econdmica e a
grande alta de 1986 coincide
com o “plano cruzado”.

A fim de reduzir os custos de
transporte, existem em Sao
Paulo duas estagcbGes de trans-
bordo rodoviario, ambas possuin-
do recursos para compactagao
de lixo em carretas ou para
transporte de lixo ndao compac-
tado. As duas unidades se en-
contram junto a incineradores,
sendo que a mais antiga, a de
Ponte Pequena, utiliza balanga,
fosso e ponte rolante do inci-
nerador.

minal -de transbordar 1.000 t/dia,
permitindo a operagdo durante
24 horas por dia, por possuirem
fosso de recebimento. Cada es-
tagdo possui 10 conjuntos de
cavalos mecéanicos e respectiva
carreta. Ha uma franca tendén-
cia em aumentar o nimero de
carretas sem compactacgéao, pelo
seu maior rendimento em rela-
¢cdo ao peso préprio visto ser a
densidade aparente média do
lixo a ser transportado da ordem
de 350 kg/m?, quando deposita-
do no fosso de recebimento da
estagao de transbordo.

A capacidade nominal das
carretas é de 26 toneladas de
lixo, possuindo para tanto, trés
eixos.

Atualmente, o grande papel do
transporte de lixo em carretas
de grande porte, tendo uma tri-

pois, a populacdo visinha aos
aterros sanitdrios se rebela con-
tra o movimento intenso de co-
letores de lixo, pelos inconve-
nientes que provocam relativos
ao transito, ruido, poeira e con-
versa dos coletores, em frente
as suas residéncias.

Com a dificuldade crescente
em se ter aterros sanitarios pro-
ximos aos locais de coleta, esta
se estimulando em todo o pais o
aumento de estagdes de trans-
bordo, porém, sem compacta-
cao.

O destino do lixo coletado em
Sado Paulo atualmente é efetua-
do em quatro aterros sanitéarios,
duas usinas de compostagem e
trés incineradores e uma des-
carga de materiais inertes.

A destinacdo do lixo na cidade
de Sao Paulo se efetuam nos

As estagdoes de transbordo pulagado formada somente de um dltimos 10 anos da seguinte
paulistanas tém a capacidade no- motorista, € de ordem social; forma.
ANO INCINERADOR USINA DE ATERRO DESCARGA DE TOTAL
COMPOSTAGEM SANITARIO MAT. INERTE

1977 100.686 195.843 1.444.294 — 1.740.823
1978 87.780 164.370 1.540.042 — 1.792.770
1979 105.845 130.403 1.642.177 — 1.878.425
1980 74.333 189.162 1.599.747 46.179 1.909.421
1981 77.973 210.614 1.532.366 41.799 1.862.752
1982 81.989 181.622 1.795.566 21.518 2.080.695
1983 70.901 145.239 1.841.767 20.931 2.078.838
1984 71.981 221.885 1.523.176 19.397 1.832.439
1985 50.610 237.379 1.696.555 20.130 2.004.674
1986 64.363 269.030 2.244 453 7.963 3.585.815
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As descargas de materiais
inertes, principalmente de entu-
lho de construgdes iniciou-se
somente em 1979 e a partir de
1982 esta com tendéncia franca
de extingdo, retornando a sua
descarga a ser feita em aterros
sanitarios, como era executado
anteriormente.

A quantidade de lixo destina-
da, é maior que a coleta, por ser
parte dela formada de residuos
coletados e transportados pelos
proprios produtores, por se tra-
tarem de instalagdes industriais
ou comerciais, ndo atendidas pe-
la coleta regular.

A estimativa do lixo industrial
encaminhado para destinagdo
pelos proprios produtores, teve
o seguinte desenvolvimento.

ANO TONELADAS
1977 616.628
1978 651.465
1979 726.316
1980 683.163
1981 765.838
1982 981.274
1983 650.022
1984 878.763
1985 894.121
1986 964.737

A Cidade de Sao aulo com
trés incineradores em operagao,
sendo 0. mais antigo americano
Nichols, com capacidade nomi-
nal de tratar 200 t/dia, localiza-
do em Pinheiros, inaugurado em

1949 e dois alemaes Martin, com
capacidade nominal de incinerar
300 t/dia cada, tendo sido o de
Ponte Pequena inaugurado em
1959 e o de Vergueiro inaugu-
rado em 1967. Todas as instala-
¢oes paulistanas queimam real-
mente menos de 50% de sua
capacidade nominal.

As duas usinas de composta-
gem sao de fabricagdo nacional,
baseadas na tecnologia Dano,
sendo a mais antiga a de Séo
Matheus, com capacidade nomi-
nal de tratar 200 toneladas de
lixo por dia, inaugurada em 1970
e a de Vila Leopoldina, com ca-
pacidade nominal de tratar 420
toneladas de lixo por dia, inau-
gurada em 1974, Ambas tratam
normalmente mais do dobro da
capacidade nominal.

Os quatro aterros sanitérios
estdo com os dias contados, de-
vendo ter sua capacidade esgo-
tada definitivamente no primei-
ro semestre de 1988, a nédo ser
o de Bandeirantes que devera
ter sua capacidade esgotada em
1989.

Damos a seguir a distribuigdo
do lixo coletado de acordo com
a sua destinagdo durante o ano
de 1986.

Estd em processo de aquisi-
¢ao a compra de dois incinera-
dores com capacidade de quei-
ma cada um 1.800 t de lixo/dia
e a contratacdo de implantagao

de duas usinas de compostagem
com capacidade de tratar cada
uma 1.200 t de lixo por dia. A
operagao dessas unidades sera
de responsabilidade do fornece-
dor.

O custo médio unitario atual
em ddlares americanns (Cz$
88,89/US8%) em 10 de fevereiro
de 1988 considerando os pregos
pagos aos empreiteiros que
prestam o0s respectivos servi-
¢os, € de:

Coleta regular US$ 46,70/t
Coleta

hospitalar US$ 0,40/t.km
Transporte US$ 6,30/t
Incineragdo  US$ 5,80/t

Compostagem US$ 24,30/t
Aterros

Sanitarios US$ 3,70/t
Varrigao US$ 19,80/km
Transbordo US$ 4,90/t

S6 o incinerador de Pinheiros
tem sua operagdo executada por
pessoal do Departamento de
Limpeza Urbana — LIMPURB,
pois a operagdao do restante é
efetuada por empresas privadas
especializadas.

O custo anual por habitante é
da ordem de US$ 12,00, conside-
rando os pregos médios pagos
as empresas empreiteiras.

* Engenheiro Civil e Eletricista, Diretor da
Divisdo Técnica de Estudos e Pesquisas do
Departamento de Limpeza Urbana da Prefeitura
do Municiplo de Sdo Paulo. Membro da ABLP
— Assoclagdo Brasileira de Limpeza Publica.

DESTINO DOMICILIAR VARRICAO FEIRAS E HOSPITALAR DIVERSOS
MERCADQOS

Estagdo de Transbordo

Ponte Pequena 194.304 178 1.402 —_ 142

Vergueiro 294.305 — — — 142

Incineradores

Pinheiros 5.457 — — 9.291 1.664

Ponte Pequena — — — 2.217 161

Vergueiro 3.531 — — 17.123 —

Usina de compostagem

Sdo Matheus 10.397 — — — —

V. Leopoldina 226.710 — — — —

Aterros sanitarios

Santo Amaro 241.314 161.001 4.668 — 15.052

V. Albertina 351.181 165.085 3.867 — 11.347

Bandeirantes 287.052 92.469 4,725 8.909

Jacui 312.360 150.584 7.085 — 27.354

Aterro de materiais inertes 63 1913 — — 5.993

16 — ABLP



GARANTIDO O DESTINO PARA 03
RESIDUOS PEGULIARES DE S.PAULO

Eng° WILSON ROBERTO BILG*

Sao Paulo possui, com seus
cerca de 12 milhdes de habitan-
tes e amplo parque industrial
instalado, o perfil de uma gran-
de metrépole e desta forma,
como as demais do planeta,
experimenta, também, a desa-
gradavel sensacao de nao dispor
de locais para a destinagao de
quantidades enormes de resi-
duos sdlidos que sdo gerados
diariamente — cerca de 12.500
toneladas, que sdo inerentes em
locais onde a atividade humana
é tado intensa.

O Municipio encontra-se, lite-
ralmente, ilhado na Regido Me-
tropolitana, nao contando com
a disponibilidade necessaria de
dreas para a implantagcéo de
novos aterros sanitarios, que se
constituem na tnica forma, ver-
dadeiramente, definitiva para a
destinacdo de residuos sdlidos,
tendo em vista que as demais
formas consagradas de trata-
mento, apenas se constituem em
processos intermediérios, que
reduzem o volume e peso dos
mesmos, tais como incineracao
e compostagem que reduzem o
peso do lixo “in natura” a cerca
de 20 e 50%, respectivamente.

Com o objetivo de ampliar a
capacidade de incineragdo de
residuos e com isso aumentar a
vida dos atuais aterros em ope-
racdo, a Administracao iniciou
processo licitatério em fins de
1986, com o proposito de cons-
truir no Municipio 2 incinerado-
res de 1.800 t/dia cada. Tendo
sido essa tentativa retardada por
acdo judicial provocada pelo
entdo presidente da CETESB,
tornou-se altamente oportuna a
decisdo de restaurar-se as ins-
talagGes entao existentes, para

que com isso Sao Paulo tivesse
garantida, pelo menos, a desti-
nagdo dos residuos peculiar,
gerados pelo Municipio, prin
palmente os oriundos de ser
cos de satde, tais como: hosp
talares, de clinicas (inclusiv
veterinérias), de Postos de Aten
dimento-Médico, de laboratérios
de anédlises, da Faculdade de
Medicina da USP, de Farmaécias,
etc.

Através de regular procedi-
mento licitatério, o Municipio
empreitou os servigos de admi-
nistragdao, operacdo, manuten-
cao e reforma ampla de 2 de
suas unidades de incineragao
(de Ponte Pequena e de Ver-
gueiro). Tais reformas visavam
a recuperacao total das condi-
coes iniciais de operacdo das
Unidades, bem como a introdu-
¢do de alguns equipamentos e
instrumentos de registro e con-
trole, de tal sorte a garantir uma
operacdo mais segura e confia-
vel, tanto sob o aspecto da pro-
ducdo desejada como também,
no que diz respeito a emissao
de gases na atmosfera. Inseriu-
se, dentre outros itens, um pai-
nel completo de comando que
consiste de registradores, regis-
tradores-controladores (de tem-
peratura, de emissdo de mono-
xido de carbono e de oxigénio),
etc.

As reformas em questéo foram
empreitadas com a empresa
HELENO & FONSECA CONSTRU-
TECNICA S.A., sendo que a pri-
meira concluida foi a do Incine-
rador de Vergueiro, em 12 de
setembro dltimo, e, a partir de
entdo, a Unidade vem aumentan-
do gradativamente sua produ-
¢éo, d eacordo com a boa técni-

ca, devendo atingir em breve
sua capacidade nominal — 300
t/dia, ou seja, aproximadamente,
210 t/dia, em média, conside-
rando uma base anual.

A se cumprir todas as metas
programadas, o Departamento
de Limpeza Urbana, poderé con-
tar, ainda no ano em curso, com
a segunda unidade a ser colo-
cada em marcha, também de ori-
gem alemd — JOSEF MARTIN
GmbH com capacidade equiva-
lente — 2 camaras 150 t/dia
cada.

* Diretor da Diviso Técnica de Incineragdo e
Transbordo do Departamento de Limpeza Urbana
da Prefeitura do Municipio de Sdo Paulo e
membro da ABLP — Associaglo Brasileira de
Limpeza Publica.
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A SITUACAO ATUAL E AS TENDENCIAS

QUANTO AO USO DO GAS DE ATERRO NA
REPUBLICA FEDERAL ALEMA

Descrevem-se as atividades e
pesquisas em curso no tocante
ao uso do gas de aterro na Re-
publica Federal Alema (R.F.A.).
O Ministério da Pesquisa e Tec-
nologia {Bundesminister Fiir
Forschung und Technologie) pa-
trocinou a pesquisa em trés pro-
jetos referentes ao emprego de
gas de aterro. Foram propostos,
planejados e encontram-se em
construgdo, na R.F.A. em 1984,
mais de 100 projetos de aprovei-
tamento de gas. Atenc¢ao espe-
cial esta sendo dada aos méto-
dos que levam ao aumento da
produgdo e coleta de gas. Em
alguns lugares tem se enfrenta-
do o problema da corrosao dos
motores a gas causada pelo HCI
proveniente dos hidrocarbone-
tos clorados.

Palavra Chave — Aterro, gas,
produgdo, calor, eletricidade,
corrosao, gas hidroclérico, hi-
drocarbonetos clorados, Repu-
blica Federal da Alemanha.

1. INTRODUGAO

Desde o inicio da década de
80, o desenvolvimento das téc-
nicas de remog¢ao e aproveita-
mento de gas em aterros, com
o uso subseqgiiente do gas, tem
intensificado por razoes de pro-
te¢do ambiental e gerenciamen-
to de energia. Como resultado
de tais politicas dispde-se hoje
de uma tecnologia que contribui
para reduzir a poluicdo ambien-
tal causada por aterros sanita-
rios e, a0 mesmo tempo, propi-
cia-se uma eficiente produgao de
energia, a partir das formas de
disposicao de residuos.

Com base em trés projetos-
piloto que foram financiados
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pelo Ministério da Pesquisa e
Tecnologia, o emprego do gas
de aterro sanitario tem sido am-
plamente aceito ao nivel da co-
munidade, e ja se conta com
mais de 20 estagoes em funcio-
namento e com um numero ainda
maior dge instalagoes em fase de
planejamento ou em construgao.
O atual estado da arte na R.F.A.
emprega exclusivamente formas
de tecnologia para converter gas
de aterro, um valioso portador
de energia, em energia técnica
(combustado para fins de aqueci-
mento ou producgéo de calor para
processamento — industrial) ou
em energia elétrica, utilizando-
se motores de combustédo inter-
na.

Os trabalhos atuais de pesqui-
sa e desenvolvimento tém por
objetivo principal a remogéo de
poluentes do gas de aterro (este
pode apresentar efeitos danosos
e poluentes tanto na utilizagédo
como na queima — vide Soli-
mann 1984). ara melhorPar a efi-
ciéncia e aumentar o alcance das
estagbes que produzem gas de
aterro, fizeram-se estudos sobre
os meios de se aumentar o va-
lor calérico deste gas (separa-
cao de gas de aterro) e sobre o
emprego de motores de combus-
tdo interna com superalimenta-
¢ao de turbina. Também vém
sendo realizadas pesquisas no
sentido de investigar o emprego
do gés do aterro como combus-
tivel para compactadores de lixo.
Como medida adicional, o grau
de aproveitamento das estagdes
coletoras deve ser melhorado e
a produgdo de gas tem-se acele-
rado para que se obtenha um
projeto mais eficiente das esta-
¢oes geradoras de gés dentro de
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um espag¢o de tempo limitado
(otimizagdo do gas de aterro) e
para permitir uma integragcao
menos perigosa dos aterros com
uma baixa taxa de producido de
gés no ambiente natural. Final-
mente, devem-se desenvolver
conceitos de seguranga padro-
nizados a fim de se garantir uma
operagao segura das estagdes
que utilizam o gas.

2. A SITUACAO ATUAL DO
USO DO GAS DE ATERRO

2.1. Sistemas de remocao e
aproveitamento de gas

E de esperar que seja neces-
sario tomar providéncias para
promover a remog¢ao do gas em
todos os grandes aterros cen-
trais que se encontram atual-
mente em operagao (Handbuch
fur Mallund Abfallbeseitigung
1983). Entretanto, a experiéncia
tem mostrado que os métodos
de remocgdo subseqiiente de gas
pode ser necessaria mesmo no
caso de se ter um grande nime-
ro de aterros encerrados (areas
de aterros antigos) por motivos
de controle das emissoes e para
se assegurar o sucesso das me-
didas de saneamento.

Tem-se apresentado diversos
sistemas destinados a retirar o
gas de aterros sanitarios, de um
modo geral, eles podem ser clas-
sificados como sistema vertical
e horizontal. Dependendo do tipo
de construgdo e das condigoes
operacionais, estes sistemas po-
dem ser instalados durante o
preenchimento ou apés o fecha-
mento. O gas é quase que exclu-
sivamente retirado por proces-



sos extrativos (remocao de gas
ativa). '
Um sistema vertical econd-
mico e eficaz, que pode ser uti-
lizado logo durante a operagao
de um aterro, consiste de uma
chaminé de anéis de concreto
perfurados e preenchidos com
pedra britada. Um problema que
ocorre com este sistema é, ex-
cluindo pequenas interferéncias
com as operagoes, a emisséo de
odor que ndo pode ser contor-
nada pela extragao e pelo siste-
ma de tratamento de gas (quei-
ma, utilizagdo e desodorizagéo
através de bio-filtros). Os siste-
mas que funcionaram sem bar-
reiras laterais (colunas de pedra
britada) estdo se tornando cada
vez mais comuns. Para este Ulti-
mo sistema, que propicia alta
eficiéncia e uma consideravel
economia nos custos, recomen-
dou-se de inicio a instalagéo de
tubos drenos antecipando a dre-
nagem subseqiiente e a utiliza-
cio do gas. A vantagem de
ambos o0s sistemas € a possivel
desidratagdo subseqiiente atra-
vés de uma conexado com O Sis-
tema basico de drenagem. Outro
sistema provado, que pode ser
usado durante as operagdes de

enchimento do aterro, consiste
de sondas perfuradas (diametro
de até 10 centimetros) que sao
introduzidas até a profundidade
de aproximadamente 8 metros
através da agdo de bate-estaca,
perfuragdo ou afundamento. Tais
sistemas séo utilizados especial-
mente ap6s o aterro ter sido la-
crado, e corresponde basicamen-
te ao pogo de gas. Para propiciar
a coleta de gas de aterro em
diferentes niveis, estes sistemas
de extragdo de gas também tem
sido equipados com tubos extra-
tores. A eficiéncia das sondas e
dos pagos pode ser considera-
velmente prejudicada na ausén-
cia de um sistema de desidra-
tagao.

Os sistemas horizontais de
extragdo de gas s@o instalados
principalmente durante a cons-
trucdo do aterro. Apés ter rece-
bido cobertura suficiente, o sis-
tema de drenagem do chorume
pode ser empregado para extrair
0 gés. Tais sistemas estdo sen-
do usados em um grande nume-
ro de aterros. A medida que a
altura do aterro aumenta, 0 gas
pode ser extraido do aterro por
meio de sistemas instalados ho-
rizontalmente. Os tubos extra-

tores devem ficar suficiente-
mente estaveis e propiciar boas
condicdes de drenagem porque
é de se esperar problemas rela-
tivos a circulagdo de caminhdes,
recalque do aterro ou infiltragao
de agua. Nestes casos, entre as
medidas preventivas podem-se
incluir a instalagao de tubos com
filtros mangas nas valetas ou
aumentar a declividade. A expe-
riéncia adquirida com os aterros
existentes tem demonstrado que
os sistemas horizontais e verti-
cais podem ser combinados com
grande sucesso. A tendéncia
crescente de se promover a ex-
tragdo de gas logo no inicio da
sua produgdo pode levar a au-
mentar o uso dos sistemas com-

binados.

2.2. Sistema de utilizagéo de gas

Entre as variantes geralmente
possiveis de emprego, o gés de
aterro na R.F.A. tem sido até
agora utilizado para o aqueci-
mento (de prédio, de é&gua e
geragdo de calor para o proces-
samento industrial] e para a
geragdo de energia (demandas
interna e externa) em escala

PROJETO E CONSTRUGCAO

* Fornos incineradores de lixo;

* Fornos incineradores hospitalares;

* Fornos incineradores especiais.

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

* Combustiveis alternativos: Biogas, L.enha, Alcool, Eletricidade;
* Reaproveitamento do calor para: Aquecimento de llquidos, gases, ou redugdo de umidade.
* Incineragdo de resfduos probleméticos: Lodo, P6 qulmico, etc.

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

Comercio . Industria e Construcoes S A

A AB. GARCEZ TEM A SOLUGAO PARA O
SEU PROBLEMA DE INCINERACAO, QUER
SEJA LIXO MUNICIPAL, LIXO HOSPITALAR
CONTAMINADO OU RESIDUOS TOXICOS.

— Produtos téxicos.
— Produtos de dificil queima.
— Residuos industriais.

CEP 09740 - Sao Bernardo do Campo - Sao Paulo
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comercial. A utilizagdo de calor
do lixo obtido em conjunto com
- o processo de converter o gés
de aterro em eletricidade é, en-
tretanto, limitada a poucos casos
em razao da variagdo sazonal da
demanda e por causa de uma
dada situagdo infra-estrutural. A
tabela 1 ilustra os sistemas de
captagdo de gas usados naque-
las estacdes que vinham ope-
rando até o final de 1983.

20 — ABLP

TABELA |

As estagbes mencionadas séo
aquelas de menor porte utiliza-
das para aquecer os edificios
pertencentes ao aterro (tal
como Moschheim) ou para con-
verter o gas em eletricidade
para ser usada nas operagdes do
aterro. (Tal como Geldern) e
ainda as estagoes comerciais de
grande porte empregadas no
aquecimento de fabricas (como
Abendstern) ou para converter o

gas de aterro em eletricidade
que é injetada na rede publica
(como Ahrenshéft). Algumas
destas fabricas sdo abordadas
em maiores detalhes por Fran-
zius (1982). As descrigdes tam-
bém se referem a esta¢des que
foram temporariamente fecha-
das em razado de defeitos técni-
cos ou aquelas que ainda tém
de passar por operagdes de tes-
te, tais como as estagbes de




Gerolsheim e Braunschweig:
nestes casos abservam-se danos
de corrosdo nos motores a gas
em conseqliéncia das altas con-
centragoes de sulfeto de hidro-
génio ou hidrocarbonetos de
cloro contidos no gas dos ater-
ros (Dernbach 1985). Em seguida
a autorizagdo de financiamento
da primeira estagdo de aprovei-
tamento de gas de aterro de
Moschheim em meados de 1979,
esta forma de producgéo de ener-
gia tém despertado interesse
crescente. Desde aquela época
tem-se alcangado um considera-
vel efeito multiplicador com ba-
se em trés projetos de utilizagao
de gas de aterro em Pforzheim,
Am Lemberg (distrito de Ludwig-
sburg) and Braunschweig que
tém sido patrocinados pelo De-
partamento Federal do Meio
Ambiente dentro da estrutura do
projeto de patrocinio dos "Re-
siduos Sdlidos” do Ministério de
Pesquisa e Tecnologia: Os con-
ceitos técnicos destes projetos
foram explicados por ocasido do
3.° Congresso Internacional de
Recuperagado (Franzius 1982b). A
utilizagdo do gas de aterro a
nivel comunitdrio tem se torna-
do geralmente aceito e mtoda a
R.F.A.; no momento estao sendo
propostos e planejados mais de
100 projetos similares e outros
ja se encontram em fase de
constru¢dao e operacgao. Um le-
vantamento destes projetos é
apresentado por Franzius (1984).

Com base nos trés projetos
patrocinados, estudou-se uma
ampla gama de diferentes condi-
¢oes marginais em termos de
tecnologia de aterro e adminis-
tragdo de energia.

1) sistemas horizontais de ex-
tracdo de gas (drenagem da ba-
se, drenagem em diferentes ni-
veis e drenagem de superficie);

2) sistemas verticais de ex-
tracao de gas (pogos de mina,
pogos);

3) extragdo de gas nas proxi-

midades da superficie e em po-
¢os profundos;

4) remocao de gas de aterros
dos tipos construidos em de-
pressdes ou vazadouro (amon-
toamento);

5) utilizagdo ao gas de aterro
no caso de composigdes varia-
veis de residuo;

6) uso do gas para diferentes
finalidades (calefagdo, conver-
sdo em energia elétrica e

7) geragdo de energia para
diferentes finalidades (demanda
prépria e alimentagdo da rede
publica).

J& no curso da operagao atual
destas estag0es, adquiriu-se ex-
periéncia que poderé ser levada
em conta na construgdo de fu-
turas estagoes.

J& podemos anunciar resulta-
dos geralmente positivos no to-
cante a primeira estagdao em
escala comercial que converte
gas de aterro em eletricidade no
aterro de Hohberg da cidade de
Pforzheim (BMFT 1984). Até o
final de 1983, aproximadamente
4 milhbes de kilowats/hora de
energia elétrica foram injetados
na rede publica da cidade de
Pforzheim. Até agora ndo se
observaram defeitos que causas-
sem um transtorno total a esta-
¢ao, embora tivesse ocorrido
diversas falhas no transcorrer
do projeto, falhas essas resul-
tantes de cargas altas e conti-
nuas e de contratempos clima-
ticos. Tais defeitos podem ser
eliminados a curto prazo através
de modificagdes, pequenas em
sua maioria, nos componentes
das estacdes. Uma estacdo que
foi construida ao custo de 1
milhdo de marcos alemaes
{1.000.000 DM) estara logo atin-
gindo seu ponto de equilibrio.
O emprego pretendido de calor
de residuo produzido por umal

LIXO:

pesadelo

do

século xx

Conte com quem alia moderna
tecnologia e comprovada
capacidade profissional.
Solugdes especificas para cada
tipo de problema: acumulaco,
coleta, transporte, destinacio
final, varricdo mecénica,
desobstru¢do por succgéo.
Consuite-nos.

&
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estacdo combinada para aqueci-
mento e energia do tipo de blo-
co para aquecimento de estufas
ainda nao foi concretizado. Es-
pera-se que a estagdo se torne
rentavel apds sua extensao com-
pleta que se concretizara na
construgao de quatro unidades
em 1984.

Também tem-se adquirido ex:
periéncia positiva com relagao
a segunda estagdo no aterro de
Am Lemberg no distrito de Lud-
wigsburg esta estagdo também
foi patrocinada pelo Ministério
da Pesquisa e da Tecnologia
(BMFT 1984). Neste caso tem-se
conseguido obter uso multiplo
do gas para a calefagdo de uma

granja horticola e para a produ-
¢ao de energia elétrica porque
apenas parte do volume de gas
extraido poderia ser usado na
estacdo de calefagdo da granja
(capacidade maxima de calefa-
¢do 2 x 5 GJ h—1!) que foi auto-
rizada em novembro de 1981. O
aproveitamento separado de gas
permite a distribuigdo das quan-
tidades de gas, em fungdo da
sua qualidade, aos consumido-
res adequados. As porgdes de
gas que tém uma baixa concen-
tragdo de metano e excesso de
gas sdo queimados na estagdo

‘central.

O gas que tem as mais altas
concentragdes de metano é inje-

tado nos dois motores a gas que
se encontram em operacdo des-
de 1982. A energia elétrica de
2 x 155 kw € injetada na rede
publica. O calor da descarga dos
sistemas de refrigeragdo do mo-
tor €, em parte, usado para pré-
aquecer o gas e na calefagédo do
edificio de maquinas. Até o mo-
mento, a operagdo da estagéo
tem sido bem sucedida. Exceto
alguns problemas de menor im-
portancia que tinham sido cau-
sados por variagoes na quali-
dade de gas, envolvendo com
isso maiores despesas, bem
como breves paradas motivadas
por corrosdo no sistema de
exaustdo do gas e nas caldeiras,
nao se observaram defeitos gra-
ves.

® COLETA DE LIXO URBANA
® COLETA DE LIXO INDUSTRIAL
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H
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No projeto de Braunschweig
acima mencionado, o gas de
aterro é obtido de pogos moder-
namente projetados, que operam
em diferentes niveis de eficién
cia, e transformado em eletrici-
dade na estagcdo de pré-trata-
mento de esgoto da rede de
agua residuarias de Braunsch-
weig: esta eletricidade €é utiliza-
da para atender as necessidades
da propria estagdao em uma usi-
na de dupla fungdo: gera calor e
energia elétrica e que consiste
de trés unidades com uma capa-
cidade elétrica de 3 x 120 kw.
Apdés completar a fase experi-
mental, a estacéo foi oficialmen-
te inaugurada em outubro de

1982. Depois de um curtissimo
periodo de funcionamento de
apenas 900 a 1.000 horas, cons-
tataram-se sérios danos de
corrosdo em todas as trés uni-
dades; uma delas perdeu-se
totalmente. Estudos exaustivos,
apresentados pelo BMFT (1984)
dentro do esquema do 4.° Con-
gresso Internacional de Reapro-
veitamento, demonstraram que
a causa tinha sido uma porcen-
tagem relativamente alta de hi-
drocarbonetos clorados no gas
de aterro que durante o proces-
so de combustdo se transforma-
va principalmente em cloreto de
hidrogénio e diéxido de carbono.
O agressivo cloreto de hidrogé-

nio tem um impacto corrosivo
nos materiais utilizados na fabri-
cagao de motores a gas. Os mé-
todos técnicos para recolocar a
unidade em funcionamento es-
tdo sendo estudados nos proje-
tos de acompanhamento (ver
também Derubach 1985).

A maior estagdo que converte
gas de aterro em eletricidade,
agora com uma capacidade de
mais de 900 kw, no aterro de
Alvenshoft, tornou-se um nego-
cio lucrativo.

3. RUMOS

Dentro de pouco tempo, 0 em- °
prego de gas de aterro na R.F A.
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estara focalizando os processos
que levardao ao aproveitamento
de gas cru para a geragdo de
calor e eletricidade. E provavel
que esta tendéncia continue no
futuro, com base na experiéncia
positiva até aqui conseguida e
nas discussdes de numerosos
projetos € no planejamento de
outros. (Franzius, 1984).

No tocante a transformacgao
de gas de aterro em eletricida-
de, as tendéncias se orientam
em diregdo ao emprego de gas
pré-tratado. Embora as medi-
¢Oes comparativas das medigdes
de porcentagens de hidrocarbo-
netos clorados no aterro de
Braunschweig, existe uma pa-
tente necessidade de se desen-
volver processos adequados pa-
ra remover 0s elementos tragos
do nas de aterro. Necessita-se
urgentemente de processos de
limpeza e lavagem para se poder
resolver problemas dos locais
de disposicdo de lixo que se
encontram abandonados. No mo-
mento é possivel avaliar o im-
pacto destes processos adicio-
nais na eficiéncia de uso de gas
de aterro.

Pretende-se  alcangar uma
maior eficiéncia de emprego do
gas de aterro, principalmente
nos aterros de pequeno e médio
portes, através do auxilio de tur-
binas recentemente desenvolvi-
das, a um custo especifico favo-
ravel.

Os processos de separagao de
" gas que ainda nao foram intro-
duzidos na R.F.A. poderiam ser
interessantes no sentido de au-
mentar o valor que esta por tras
do crescimento do custo de
energia.

Os estudos que fixam o de-
senvolvimento dos processos e
o teste de materiais membrano-
sos sao assuntos das investiga-
¢oes atuais.

Métodos técnicos para a utili-
zacdo do gas de aterro tratado
e comprimido como combustivel
para veiculos motorizados — es-
pecialmente compactadores de
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lixo — tém sido estudados den-
tro do dmbito de um projeto pa-
trocinado pelo Estado de Baden-
Wiirttemberg e E.F.C. (Franzius
1982a). Até onde os processos
de concentragdo e compressao
do gés como combustivel para
veiculos motorizados podem
atender as necessidades do
mercado nao é no momento men-
suravel em razédo dos problemas
de impurezas e da necessidade
de maior perfeicdo técnica. Es-
tao sendo planejados mais estu-
dos detalhados.

Espera-se que os processos de
otimizagdo da produgédo de gas
de aterro influenciem a tecnolo-
gia operacional dos aterros no
futuro.. O objetivo destes estu-
dos, que foram iniciados em
escala de laboratério, é a inten-
sificacdo dos processos micro-
biolégicos no aterro, a saber:
aumentar a produgdo de géas
através de uma decomposigao
mais rapida das substancias
organicas, juntamente com a re-
dugdo do tempo que leva para
dar partida ao processo. Tais me-
canismos de controle devem ser
estudados em escala comercial:
estes estudos devem ser suple-
mentados por um maior grau de
recuperagao através da adapta-
¢ao dos sistemas de extragao de
gas. A tendéncia pratical no sen-
tido de promover a selagem da
superficie a qual objetiva redu-
zir o volume de chorume esta
em completo acordo com estas
metas.

As medidas e os conceitos de
seguranca s@o essenciais para
garantir a operagdo das estagdes
de extracdo de gas e utilizagao
dele.

Estes aspectos estdo compi-
lados e as recomendagdes pra-
tical encontra-se formulada no
escopo de um estudo.
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CIENCIAS DO AMBIENTE E O
ENSINO DE RESIDUOS

SOLIDOS URBANOS

Introdugéo

Ndo existe, atualmente, uma
definigdo por parte das Escolas
de Engenharia do pais, quanto
ao melhor direcionamento para
o ensino de ciéncias do ambien-
te, matéria obrigatéria e de fun-
damental importancia para as
varias areas de engenharia.

Cada escola segue um deter-

minado programa, seja em fun-
¢do da formagdo universitaria
do professor, seja em fungao das
poucas bibliografias existentes,
0 que certamente acarreta nu-
ma visdo limitada e, as vezes
até incorreta, de como deve ser
um programa de ciéncias do
ambiente.

Como nao existe no momento,
um curso, quer seja de gradua-
¢do ou de pds-graduagao para
formar professores-para atuarem
neste campo de atividades, su-
gerimos um programa para um
dos tépicos abordados pela ma-
téria, ou seja, residuos sélidos
urbanos (lixo), para que, espera-
mos, seja apreciado e dlscutido
pelos docentes das diversas
escolas de engenharia, a fim de
que possamos chegar, caso se
considere necesséario, a um pro-
grama comum sobre o ensino do
mencionado topico. O Espaco de
Residuos Sélidos Urbanos, den-
tro do Ensino de Ciéncias do
Ambiente.

Para um curso semestral de
ciéncias do ambiente, sdo dadas
em média, um total de 15 (quin-
ze) aulas e, cada uma, com 3
(trés) horas semanais de dura-
¢ao.

Baseando-se neste cronogra-
ma e, levando-se em considera-
¢do que 2 (duas) destas aulas,
no minimo, sdo reservadas para
provas, e que devem ser abor-
dados outros pontos como: no-
¢oes de ecologia, matéria e
energia, ciclos biogeoquimicos,
poluicdo da agua, poluigdo do
ar, poluigdes acustica e visual e
energia-alternativas energéticas,
restam 3 (trés) horas ou 1 (uma)
aula para se transmitir aspectos
relativos aos residuos soélidos
urbanos. Para tanto, sugerimos a
seguinte seqiiéncia de ativida-
des:

A Importancia dos Residuos
Sélidos Urbanos
a) definicao

VALDIR SCHALCH*

b) classificagédo
c) quantidade de lixo coletada
em varias cidades e/ou esta-

dos do pais
— quantidade de lixo gerada
“percapita”
d) lixo e suas vias de contami-
nagac

e) vias de acesso de agentes
patogénicos para o homem,
propiciadas pelo lixo

Neste item, podem ser consi-
derados alguns aspectos epide-
mioldgicos, particularmente os
relacionados com moscas, mos-
quitos, baratas, roedores, suinos,
aves e caes.

f) lixos patogénicos

(hospitalares)
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Servigos de Limpeza Urbana

a) coleta e transporte

b) estagoes de transferéncia ou
de transbordo

c) limpeza de ruas e logradouros
pubiicos

d) varricdo e lavagem de ruas
e areas de feiras-livres

e) tratamento e/ou destinagao
final do lixo coletado

Observagbes: E importante
citar os objetivos do Piograma
Nacional de Limpeza Urbana
como um tépico em particular.

Processos de Tratamento 2/ou
Destinagao Final

a) Incineragao

— definigao

— utilizagao do processo

— vantagens € desvantagens
b) Compostagem

— definigao

— utilizagdo do processo

— principais fatores

intervenientes
— vantagens e desvantagens

Observagdo: Neste item é
interessante fornecer algumas
informagbes sobre o composto,
que é o produto resultante da
compostagem.

c) Aterro sanitario
— definigao
— utilizagdo do processo
— vantagens e desvantagens

Observacgdo: Neste item, de-
vem ser considerados os aspec-
tos relacionados com a decom-
posigdo anaerébia, e a conse-
gilente producdo de gas metano
(Biogas), encarado como uma
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alternativa energética. Um outro
aspecto que deve ser analisado,
é o referente a formagao e pro-
dugdo do chorume e suas con-
seqiiéncias positivas (pode ser
recirculado no aterro) e negati-
vas (pode poluir corpos d'agua).

Observagoes Gerais:

1 — E. interessante, quando
do estudo de cada item, forne-
cer o méximo de informagdes ao
aluno, como por exemplo, arti-
gos e dados de revistas técnicas,
jornais e revistas ndo especiali-
zadas, inclusive quantificar algu-
mas informagbes, pois 0 curso
é dado para engenheiros.

2 — Preparar transparéncias
e apostilhas contendo informa-
¢des sobre itens estudados.
Estas providéncias servirao para
direcionar os estudos do aluno.

3 — Fornecer referéncias bi-
bliograficas tanto gerais como
especificas.

4 — Perguntas e/ou exerci-
cios e/ou relatérios devem ser
formulada aos alunos.

* Professor de Ciéncias do Ambiente, do De-
partamento de Hidréulica e Saneamento —
Escola de Engenharla de Sao Carlos — USP e
membro da ABLP — Associacdo Brasileira de
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Este é o melhor sinénimo
para a técnica e dedicagdo na
execucio dos servicos de
Limpeza Publica.

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

Consulte-nos. Podemos lhe
auxiliar e muito na manuteng¢ao
de seu Municlpio.

Conversando é que a gente se
entende.

Afinal, somos do ramo.

€ LIPATER

Limpeza, Pavimentacao
e Terraplenagem Ltda.

Av. Zaki Narchi, 1156 CEP 02029
Fone: 299.1500 — S&o Paulo — SP




Srs Associados da ABLP e Anunciantes

COMUNICAMOS QUE DORAVANTE A
REVISTA LIMPEZA PUBLICA, PASSA A
SER EDITADA PELA PROPRIA
ASSOCIACAO (ABLP).

MAIORES INFORMACOES
LIGAR PARA

229 -5182

CORPUS

Saneamento e Obras Ltda.

" Rua Aldo Mario Soares Pinto, 215 VITORIA — E.S. — Tel.: (027) 225-2619



ASSOCIACAO BRASILEIRA DE LIMPEZA PUBLICA — ABLP

Rua Azurita, n® 100 - CEP 03034 - tel.; 229-5182
— S&o Paulo — :

FICHA PARA INSCRIGAO DE SOCIO

INDIVIDUAL.:

COLETIVO:

N O TIB,  ieeeeeeee  eeee eeeeeeeeeeeee

Enderego:

CEP: : End. Telegrafico: .

...................................................................................... Estado:
EMPRESAS:

Ramo de Atividade: ... .o, Capital Social: Cr$
PREFEITURAS:

Populag8o: .......................... hab. Produglio diaria estimada de lixo t/did: ...

assinatura

Contribuicio anual para 1887 — Com desconto de 20% para pagamento até a data do vencimento.
Individual — Cz$ 250,00

Prefeituras — Com menos de 50.000 habitantes Cz$ 250,00
Entre 50.000 e 500.000 habitantes Cz$ 1.000,00
Com mais de 500.000 habitantes Cz$ 2.000,00

Empresas — Capital inferior a Cz$ 1.000.000,00 — Cz$ 2.500,00
Capital superior a Cz$ 1.000.000,00 — Cz$ 7.000,00
ATUALIZACAQO DE ENDEREGCOS

Envie. uma comunica¢do i secretaria da ABLP, Rua Azurita, n® 100 - tel.: 229-5182 - CEP 03034 - S3o Paulo,
Capital, confirmando ou retificando seu endereco.

A falta de recebimento da revista ou correspondéncia pode ser devida a desatualizagdo de enderegos.

FICHA DE ATUALIZAGCAO DE ENDEREGOS

Rua:




E esta mesmo. Este enorme complexo urbano, com seus onze
milhées de habitantes e intensa atividade produtiva, gerador
de 13 mil toneladas de lixo por dia, nunca foi tdo bem tratado
como agora. Sdo Paulo demonstrou neste 88 que finda, quanto
pode a vontade dos homens publicos e daqueles que se dedi-
cam as tarefas publicas, quando integrados e interessados
no bem da coletividade. Mas isso ndo basta: 1989 é o novo
desafio. O tempo ndo para e a populagdo vai gerar mais e
mais residuos e dificuldades. E o trabalho deve continuar,
para o orgultho dos que, dedicando-se a ele, encontram a
realizacdo pessoal e a felicidade em bem servir.

UM ANO LIMPO, COM MUITO SUCESSO
E REALIZACOES, E O QUE A
ASSOCIACAO BRASILEIRA DE LIMPEZA PUBLICA
ABLP— DESEJA A TODOS.

JAYRO NAVARRO
Presidente



Obras de Infra-Estrutura | Terraplenagem

Limpeza Publica | Obras de Arte
Obras Rodo-Ferroviarias | Obras Aero-Portuarias
Manutencdo Rodoviaria | Saneamento Basico

Portos e Canais | Obras Especiais
Barragens e Tuneis | Edificacdes
Obras Industriais | Obras de Restauracées
Hidrovias | Conjuntos Habitacionais
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Constecca

CONSTECCA CONSTRUCOES S.A.
E

CONSBRASIL CONSTRUCOES LTDA.
“UMA EMPRESA DO GRUPQO CONSTECCA”

SAO PAULO - FOZ DO IGUACU - RIO DE JANEIRO - BELEM





