


Uma empresa a servico
do meio ambiente

Manter crescimento sustentado, prestando servigos com qualidade
pelo Brasil e América Latina de coleta, transporte, tratamento, disposicdo
de residuos solidos e outras atividades relacionadas ¢ preservacao
e melhoria do meio ambiente é a missdo da VEGA.
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A VEGA ¢ a maior empresa privada de
limpeza publica do pass, coletando mais
de 300.000 toneladas mensais, atendendo
mais de 12 milhoes de habitantes. Seus
caminhoes compactadores percorrem
mensalmente mais de um milhdo de
quilometros de ruas e avenidas de cida-
des brasileiras. Os servicos vdo além de
nossas fronteiras, atingindo a cidade de
Lima, no Peru. Em todos os locais em
que estd presente mantém uma moderna
frota de veiculos coletores, com tecnolo-
gia e equipamentos de vanguarda. A
VEGA desenvolve servigos especializa-
dos conforme a necessidade dos clientes.
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ATERRO SANITARIO SAO JOAO

O aterro sanitario Sao Jodo,
emprega técnicas avangcadas
no sistema de protecdo do
lencol freatico com Manta

PEAD.

SITUACAO
O aterro estd localizado na Av. Sapopemba, Sdo Paulo. Foi

iniciado em 1993 e projetado para receber 2500t/diq, atualmente
esta recebendo 5500t/dia.

| COMPACTACAO

O sistema de compactagdo existente utiliza tratores
do tipo rolo compactador, desenvolvido especial-
mente para aterro sanitdrio, cuja principal vantagem
é a de aumentar o grau de compactagdo, obtendo
assim o aumento da vida 0til do aterro.

SISTEMA DE
MONITORAMENTO
O monitoramento do
lencol fredtico é feito

através de pogos a
montante e jusante.

O chorume, bem

como recalques

e deslocamentos sao
monitorados através de
piezometros e marcos

MONITORAMENTO

DAS AGUAS SUBTERRANEAS
Utilizam-se pogos de monitoramento
que foram instalados, a montante e
jusante do aterro para controle de
qualidade de aguas subterrdneas.

superficiais.
RECUPERAGCAO
enterpa
AMBIENTAL . ENGENHAR,AEDA
EstGo sendo cultivadas Folos:
no local espécies de . Vista Panorémica do Aterro
vegetagdo nativa para . Detathe do Recobrimento Superior

. Impermeabilizagéo da Rampa

1
2
futuro plantio, devolvend .
uturo plantio, devolvendo 4 _Rolo Compactador
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ao meio ambiente sua

Nt . Monitoramento das Aguas Subterraneas
condigdo inicial.

. Sistema de Monitoramento Topografico
. Viveiro de Mudas para Reflorestamento
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Residuo, cidade e o profissional

odos os seres vivos, da espécie que for, inclusive os do mundo vegetal, produzem

residuo a ser descartado, pois sua produgio decorre do processo vital e de todas

as suas atividades. Nao existe 6rgdo, midquina ou aparelho tao perfeito que utilize
toda a matéria e energia consumida. Imagine, por exemplo, qual seria o volume de varredura
produzida em uma cidade com mais de um milhido de habitantes utilizando cavalos ou
carruagens no lugar de automaveis, para a circulagio da populagao. Devemos lembrar que
residuo ndo €, propriamente, um material, mas, sim, um estdgio.

Nos aglomerados urbanos, quanto maior, mais significativo o problema, sendo o residuo
produzido um componente de importincia relevante na avaliagiio da qualidade de vida dos
seus habitantes. Em casos extremos, a inexisténcia de um sistema organizado para remogio
do residuo chega a inviabilizar a manutengiio da cidade com a populagio prevista. como
ocorreu com algumas cidades européias durante a Idade Média. onde a ocorréncia de pestes
e outros problemas de saide publica determinaram a redugdo de sua populagio.

Um fato importante pouco considerado é que, nos centros urbanos e atividades
industriais, a maior parte do residuo € resultante de materiais e produtos provenientes de
outras regides, criando um desequilibrio entre a quantidade produzida e as possibilidades
de sua disposicdo final. Em pequenos povoados, a prépria natureza pode oferecer condigoes
favordveis para sua deposicio por aterramento simples. O problema sempre é o teor e nio
a existéncia ou ndo.

Essa situagao determina a necessidade em se poder contar com a participagio efetiva
das autoridades municipais, dos municipes e da indistria para se conseguir recolhimento,
remogdo, transporte, tratamento e disposi¢cao em condi¢des de promover um alto padrio
de qualidade de vida da populacfio. A sua qualidade de vida depende. fundamentalmente,
da exigéncia bdsica em manter todo e qualquer material no local apropriado e da forma
correta, principalmente quando se trata de residuo. Daf a necessidade em serem alertadas
nas escolas as atitudes a serem tomadas por todos e de sua importincia, inclusive, na
minimizagdo da produgio de residuo.

O gerenciamento do residuo depende de aspectos técnicos, administrativos, juridicos,
econdémicos, sociais e politicos, envolvidos, obrigando a profissionalizagio dos funciondrios
responsdveis pelo servigo, sejam do nivel que for. Com esse objetivo, a ABLP estd realizando
cursos e eventos nesse sentido e pretende continuar promovendo no futuro novos cursos
correlatos.

Roberto de Campos Lindenberg
Presidente
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Incineracdo de residuos solidos e
o meio ambiente

ualidade, seguranga e
medicina do trabalho, nor-
malizagdo e normatizac¢io

sao algumas das palavras presentes
hoje nasociedade globalizada em que
a populagao brasileira estd vivendo.
Mas ndo s6 a sociedade. Cada vez
mais, com o auxilio de normas nacio-
nais ou internacionais, as empresas
brasileiras estdo buscando normatizar
e normalizar seus processos indus-
triais, sejam eles quais forem.

Neste sentido, a Basf - Unidade
Guaratinguetda, primeira fibrica do
Grupo Basf construida no Brasil, esta
comemorando 40 anos no municipio de
Guaratinguetd, interior de Sdo Paulo. E
para nao ficar de fora de todas essas
mudangas que vém acontecendo,
segue rigorosamente as regras estabe-
lecidas nas Normas Brasileiras (NBR)
10004, quando o assunto se relaciona
ao tratamento dos residuos sélidos
industriais, e a NBR 1183, que trata
sobre a estocagem desses residuos.

A NBR 10004 classifica os residuos
sélidos industriais em trés categorias:
classes 1, II e ITI. De acordo com o
gerente responsavel por meio ambien-
te, Bert Neumeier, os residuos sélidos
classe I, classificados como perigosos.
sdo incinerados na prépria empresa em
um forno rotativo em operagdo desde
1994. “Este forno € provido com siste-
ma de tratamento de gases e contro-
lado por computadores, permitindo a
incineracdo de um espectro bastante
amplo de residuos sélidos, liquidos e

pastosos com a presenga de combi-
nagoes organicas de alto teor de enxo-
fre e cloro”, afirma Neumeier.

Ja os residuos da classe 11, tratados
€OmMO NA0 perigosos ¢ nao inertes, sio
dispostos em um aterro industrial em
Tremembé, em Sao Paulo. Para os resi-
duos da categoria 11, considerados
inertes, sdo, em sua grande maioria,
reciclados, como € o caso dos pldsti-
cos, papéis, papelao, vidros, madeira e
a¢o. “O material ndo recicldvel é
disposto no lixao aqui de Guaratin-
guetd”, complementa Neumeier (veja
artigo sobre aterro sanitdrio - ABC do
Aterro Sanitdrio - nesta edi¢cdo).

De 1990 a 1996, a empresa jd inves-

Incinerador trabalha 24 horas

tiu, somente na fibrica de Guaratin-
guetd, R$ 8.5 milhdes em meio ambi-
ente, sendo R$ 6,5 milhdes no inci-
nerador de residuos e R$ 2,0 milhdes
no tratamento de efluentes. O incinera-
dor tem capacidade para queimar 240
toneladas por més e faz parte de um
programa da empresa na drea ambien-

tal: queima também residuos de mais 13
unidades produtivas. Com tecnologia
propria, o incinerador trabalha 24
horas por dia.

O forno rotativo, com dois metros e
meio de didmetro externo e oito metros

AGUA
|
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AR DE COMBUSTAO
i

Etapas do processo de incineragdo

Revista Limpeza Pubica - N° 44 - Abril - 1297




Todo sistema € monitorado por computadores

de comprimento, trabalha a uma
temperatura de queima entre 900 e
1.200 graus Celsius. Permite a mistura
ar/residuo e o ajuste do tempo de
residéncia por meio do movimento de
rotacio. “Na cimara de pos-combus-
tdo ¢ garantida uma combustdao com-
pleta, depois que estabelecemos as
condi¢oes ideais de turbuléncia e
temperatura, mantidas com o auxilio de
qucimadores it base de oleo combus-
tivel”, complementa Neumcicer. Antes
de serem incinerados, os residuos
solidos perigosos passam por uma
andlise laboratorial especifica para
determinar as condi¢Oes ideais de
processamento. Os residuos solidos
sdo alimentados, segundo Neumeier,
por meio de bombonas/barricas. em
ciclos variando conforme as carac-
teristicas do residuo. Em seqliéncia, os
gases vio para o sistema de resfria-
mento e tratamento. O resfriador seco
tem o objetivo de reduzir a temperatura
dos gases para 400° C. “Retiramos,
entiio, o material particulado, enquanto
um trocador de calor € instalado para
pré-aquecer o ar de combustao e recu-
perar, parcialmente. a energia liberada

no processo’, diz Neumeier.

Os gases sio resfriados e subme-
tidos a um lavador venturi-dcido para a
eliminacdo dos gases dcidos, como o
HCl e material particulado fino. Do
venturi, lembra Neumeier, 0s gases sao
succionados por um exaustor e envia-
dos para um segundo lavador venturi-
bésico, para a absorgao de SO, ¢ elimi-

nados para a atmosfera. ““Antes, po-

= N

rém, os gases sao submetidos a um
monitoramento continuo de O,. CO e
SO, ¢ descontinuo de outros compo-
nentes como material particulado, NO ,
HCI, atendendo ao que loi estabele-
cido pelalegislagao brasileira”™, comple-
menta o gerente responsavel por meto
ambiente. (Veja outros detalhes sobre
o processo de incineragdo de residuos
solidos na secdo entrevista nesta

edicao).
Atendimento a clientes

O Grupo Basf, por meio da Basl
Brasileira S.A.. em Guaratinguetd.
presta também servigos a terceiros
quanto a incineragao de residuos soli-
dos perigosos. “Assim, nos tornamos
uma empresa com capacidade total de
atendimento ao cliente”, afirmou
Neumeier. Uma equipe técnicadd todo o
suporte necessario, garantindo uma
segura utilizagao das instalagdes para
futura prestagdo de servigos a terceiros,

O atendimento a clientes, segundo
a assessoria de imprensa da Basl, serd
integral, isto é. envolvera desde a
andlise laboratorial, licenciamento de
queima junto 2 Companhia de Tecno-

Empresa também auxilia moradores da regido
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A empresa investiu,
em Sels anos,
R$ 8,5 milhdes em
meio ambiente

logia de Sancamento Ambiental
(Cetesb) e incineragao, até o trata-
mento ¢ destinagdo final adequado dos
cfluentes e das cinzas/escorias gera-
das durante o processo.

O primeiro passo para a parceria
consiste no preenchimento do Cadas-
tro de Residuos Sélidos Perigosos. O
cliente deve. também, enviar uma
amostra para andlise, para que os
técnicos da Bast possam levantar o
maior namero de dados possiveis para
caracterizar o residuo. “Esta andlise
possibilitard. inclusive. determinar se o
residuo deve ser incinerado ou pode
ter uma outra forma de utilizagdo™,
lembra Neumeier.

Fazem parte do acordo de parceria o
parccer da Bast sobre o estudo, a pro-
posta téenico-comercial, elaboracio e
formaliza¢io do contrato de incine-
ragao e o processo de licenciamento de
queima junto i Cetesb.

Residuos hospitalares

Mas ndo somente residuos sélidos
industriais sdo tratados na unidade de
Guaratingueta. Desde junho de 94, a
empresa queima os residuos sélidos de
servigos de satde gerados na cidade
alé o limite de cinco toneladas por més.
A iniciativa faz parte de um convénio
estabelecido com a prefeitura mu-
nicipal. A Basf também fornece as
embalagens apropriadas para o resi-
duo. E os funciondrios da prefeitura,
responsdveis pelo transporte e manu-
seio, recebem da empresa treinamento
e equipamentos de prote¢io indivi-

M ATERIA D E

dual. “Desta forma, Guaratinguetd
passa a ser um dos poucos municipios
brasileiros a dar destino seguro e
adequado aos residuos hospitalares™,
comenta Neumeier.

“A Basf é signataria do Programa de
Atuagao Responsdvel (Responsable
Cuare), que tem como objetivo a melho-
ria continua da inddstria quimica em
busca da exceléncia em seguranga,
satide ocupacional ¢ meio ambiente™,
complementa a assessora de imprensa,
Ana Paula Amaral. A diretnz daempresa
¢ de todos os seus colaboradores, de
acordo com a assessora, ¢ garantir a
qualidade do meio ambiente. estabele-
cendo acoOes para evitar, reduzir e
reciclar os residuos sélidos, efluentes
liquidos ou emissdes gasosas.

N

Beneficios a populacao

Para comemorar os 40 anos da
unidade Guaratinguetd, a Basf montou
um projeto que visa a populacao da
regiao. Consta dos planos da empresa
a construgdo de uma creche, de um
posto médico e da adutora. do Corpo
de Bombeiros. um programa de coleta
seletiva de lixo realizado nas escolas e
doagoes de computadores. As ativi-
dades tiveram inicio no ano passado ¢
devem se estender até 1999.

Creche sera
patrimoénio do
municipio

A empresa vem desenvolvendo, em
parceria com as escolas do bairro
Engenheiro Neiva e associac¢do do
bairro, um projeto de educagio ambien-
tal para a coleta seletiva de lixo. Trés

Zen
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escolas, juntamente com a associagao.,
Ja arrecadaram, em um més, mil e
trezentos quilos de lixo reciclavel. A
meta é conseguir coletar 10 mil quilos.
“Quando isto acontecer, as escolas
serdo premiadas pela empresa com
melhorias de infra-estrutura, como a
retorma dos play grounds, construgao
de um estacionamento de bicicletas ¢
doacgdo de kits esportivos”™, comenta a
assessora de imprensa, Ana Paula
Amaral.

O dirctor da fabrica, Odilon Ern,
acredita que o desperdicio de material
que pode ser reaproveitado ou recicla-
do é uma grande preocupacio em nivel
mundial. “Somente pela educacao das
criangas e adolescentes serd possivel
minimizar o impacto para as geracoes
futuras™, afirma Ern. Participam do pro-
jeto cerca de mil alunos matriculados na
escola estadual Ernesto Quissak e nas
duas pré-escolas municipais do bairro.
O programa também estd aberto a parti-
cipacao dos moradores da regiiio.

A empresa lambém equipou uma
sala com oito microcomputadores AT
386, todos com monitores coloridos.
Os micros tém programas educativos
que ensinam ortografia, fracao, geo-
metria ¢ aritmética.

A creche serd construida em um
terreno de 8 mil metros quadrados, ao
lado do posto médico. O projeto, com
investimentos previstos de US$ 80 mil
dolares, estard concluido até o final de
1998. **Seri de responsabilidade da em-
presa a construgao do prédio e a dispo-
nibilizagdo dos utensilios necessdrios
para que a creche comece a funcionar’™,
comenta a assessora da imprensa, Ana
Paula Amaral, acrescentando que a
obra seri entregue para a prefeitura,
que cuidard de toda a administragio,
tornando-se patriménio do municipio.

Entre 1992 e 94, a empresa cons-
truiu o posto médico, a adutora, com
investimentos de US$ 360 mil, e o
Corpo de Bombeiros. com investi-
mento de US$ 340 mil.

T
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Os cuidados com o meio ambiente

Limpeza Pruiblica - Muitos casos jd foram
relatados quanto a disposi¢do inade-
quada de residuos solidos industriais. Hd
alguma téenica ou método em especial,
em termos de tratamento e estocagem,
adotada pela empresa?

Neumeier - Os residuos solidos indus-
triais devem ser tratados de acordo com
suas caracteristicas. Segundo a Norma
Brasileira 10004, os residuos podem ser
classificados em trés classes: I, T e IT1.
Os residuos classe 1. classificados como
perigosos, sao incinerados na prépria
empresa. em um forno rotativo em
operagao desde 1994, provido com
sistema de tratamento de gases ¢ controle
de processo por computador.

RLP - E quanto aos residuos de classe Il
elll?

Neumeier - Os residuos classificados
como I1. ndo perigosos e nio inertes,
siio dispostos em aterro industrial da
empresa Sasa, localizada em Tremembé,
em Séo Paulo. E os de classe 111 (inertes)
sfio, em sua grande maioria, reciclados
(papel. pléstico. papeldo. vidro, madeira
¢ aco). O material nao reciclivel ¢é
disposto no lixdo do municipio de
Guaratingueta.

RLP - Como a Basf estoca os residuos
solidos gerados?

Neumeier - Os residuos solidos clas-
se | gerados sao estocados por curto
periodo em area construida, de acordo
comaNBR [ 183, enquanto aguardam
liberagdo do laboratério para incine-
racio. Os residuos classes II e 111
passam por estocagem intermedidria
em cagambas de 3 a 13 metros qua-
drados antes de seguirem para o des-
tino final.

RLP - E guanto ao tratamento, hd
algum tipo especial para cada produto
ou é um processo tinico de tratamento
paratodos os residuos gerados?

Neumeier - O tratamento é realizado
de acordo com cadacaracteristicados re-
siduos s6lidos, conforme especifica a

[ Bert Neumeier, gerente de meio ambiente

NBR 10004. No caso de residuos classe I,
destinados ao incinerador de residuos,
diariamente é elaborado um menu de
alimentagao de residuos de acordo
com as andlises de laboratdérios e
parimetros de processo.

RLP - Apds o tratamento e estocagem,
como a empresa destina os residuos
solidos gerados?

Neumeier - No processo de incineragao
de residuos, hd a geragao de cinzas ¢
escorias, que atualmente sao estocadas
em tambores/bombonas de 200 litros,
aguardando a disposi¢do final no aterro
industrial Basf, cujo EIA/Rima encontra-
se em avaliacdo na Secretaria do Meio
Ambiente. No caso dos residuos classe
I1, viio para um aterro sanitdrio. E os de
classe III. s@o reciclados.

RLP - A Basf possui uma equipe
especializada da prapria empresa? Ou
o servigo € realizado por terceiros ?

Neumeier - A Basf possui 48 colabo-
radores proprios trabalhando, exclusi-
vamente, com meio ambiente,dos quais
10 no incinerador e | 1 em manuseio/re-
embalamento de residuos. Atividadesde
coleta interna e transporte de residuos,
segregacio de materiais e prensagem
para reciclagem sdo terceirizadas.
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RLP - No caso de os funciondrios
pertencerem ao grupo funcional, como
se realiza e qual a periodicidade dos
treinamentos?

Neumeier - Os treinamentos sio in-
ternos e sua freqiiéncia varia de acor-
docomaatividade. Assim sendo. hd trei-
namentos anuais de seguranga. treina-
mentos operacionais téenicos a cada
dois anos e cursos de reciclagem para
empilhadeiristas a cada trés anos.

RLP - Qual a periodicidade de reali-
zag¢dao das incinera¢oes?

Neumeier - O processo de incineragao
¢ continuo, 24 horas.

RLP - Quuis os investimentos tecno-
l6gicos e financeiros nesta drea?

Neumeier - Atualmente, temos em
andamento o projeto de um aterro
industrial de residuos, previsto para
1998. cujo investimento deverd ser de
R$ 3 milhoes.

RLP - E quanto a drea de meio ambiente
emgeral?

Neumeier - De 1990 a 1996, foram
investidos R$ 8.5 milhdes em meio
ambiente na fabrica de Guaratinguetd,
dos quais R$ 6,5 milhdes no incine-
rador de residuos ¢ R$ 2 milhdes no
tratamento de efluentes.

RLP - A empresa possui, em seu quadro
de funciondrios, profissionais da drea
de seguranga do trabalho, epide-
mioldgos, biclogos, pesquisadores,
voltados a drea de restduos sélidos?

Neumeier - A drea de meio ambiente
tem a sua disposi¢iio um técnico de
seguranga, dois engenheiros quimi-
cos e dois analistas de meio ambi-
ente (nivel téenico), além dos niveis
operacionais. As atividades de pes-
quisa de novos métodos/possibi-
lidades de tratamento sdo realizadas
por esses profissionais.(C.P.)




<) WIS ANMISINENTS
FIAIIAL) A\ LIMIPO

GQUEM E A CAVO HA 75 ANOS.

A Cavo e a empresa do grupo Camargo Corréa S.A. voltada para
engenharia e conservagéo ambiental. A solidez empresarial, somada
aos 75 anos de experiéncia e realizagoes, garante solugbes
adeqguadas a necessidade de cada cliente.

CAVO. LIMPEZA URBANA.

A CAVO e, tradicionalmente, uma
empresa inovadora na prestagao
de servigos de limpeza urbana. E
responsavel pela coleta de
Curitiba, a capital ecologica,
desenvolvendao técnicas e
servigos diferenciados como
coleta seletiva e manutengao de
areas verdes. Em Sao Paulo,
executa a coleta de uma parte
Slgnlflcatlva da cidade além de cuidar de toda a limpeza e
conservagdo do Pargue |birapuera, onde emprega

CAvVQa. pioneiramente equipamentos motorizados de varrigao.
COLETA k
ESPECIAL DE 7
RESIDUOS. CAVO. CONCESSOES DE SANEAMENTO.

Desde que o Brasil iniciou W
O processo de privatiza-
Gao da infra-estrutura,

a Cavo é a empresa

do grupo Camar-

go Corréa S.A.

da par
trata
CAVO EXPRESS & um d a s
servigo especial de coleta con-
prestado a grandes ge- cessoes de saneamento.
radores de lixo como shopp- Exemplo disso, & a cons-
ing centers, restaurantes, tituigdo da empresa Cavo-
supermercados, clubes entre Ity Servigos de Sane-
outros. A seguranca da coleta e do amento S.A. que
transporte de uma destinagao final em aportara os recursos
locais autorizados conferem o mais alto técnicos e financei-
grau de confiabilidade ao servigo. ros requeridos para

O tratamento de
100% do esgoto
da cidade de Itu.

CAVO. TRATAMENTO DE RESIDUO HOSPITALAR.

A CAVO foi pioneira no Brasil

ao utilizar processos anti-
poluentes para a desinfecgao

do lixo hospitalar com tecnologia
de ponta. Os processos permitem
a redugado do volume do residuo em
até BO%, sem emitir gases tdxicos
ou efluentes liguidos.

CAVO. CENTRAL DE TRATAMENTO DE RESIDUOS INDUSTRIAIS.

A Central CAVO de Tratamento de
Residuos Industriais &, antes de tudo,
uma central de solugbes seguras,
8 confiaveis e sob medida para cada cliente.
Localizada na cidade industrial de Curitiba,
€ o resultado de anos de pesquisas e
décadas de experiéncia nas areas de
limpeza e conservagé&o ambiental.

ENGENHARIA
E CONSERVACAO
ABIENTAL




ARTIGO INSTITUCIONAL

1? encontro de pesquisadores
em residuos solidos

PREAMBULO

s participantes (75 pesqui-

sadores procedentes de 27

institui¢oes) do I Encontro de
Pesquisadores em Residuos Sélidos,
reunidos em Sao Carlos - SP, nos dias 4, 5
e 6 de outubro de 1995, profundamente
preocupados com as dificuldades
encontradas para realizar pesquisas com
residuos sélidos; reconhecendo a
necessidade de consolidar residuos
sélidos como ciéncia e tecnologia;
visando identificar alternativas para o
desenvolvimento e melhoria do
intercimbio entre instituigdes e profis-
sionais que fazem pesquisa com residuos
sélidos buscando estratégias para a
busca de solugdes e convencidos de que
s6 assim sdo possivels 0s avangos e,
fazendo suas as conclusdes dos grupos
de trabalho e considerando-as a
expressio de suas vontades: proclamam
a presente carta e apelam para que suas
consideragdes, recomendagdes € rei-
vindicagGes sejam assumidas como ba-
ses indispensaveis para o fortalecimento
da drea de residuos sélidos no territério
nacional.

Dificuldades encontradas para
realizar pesquisas na drea de re-
siduos sélidos

As discussOes apontaram que as
principais dificuldades para a realizagio
de pesquisas na drea de residuos sélidos
podem ser divididas em duas vertentes
principais: questoes politicas e a relagdo
da pesquisa versis sociedade e, na
segunda vertente, os problemas rela-
cionados as condi¢des de infra-estrutura
e metodologias para a realizagao dos
trabalhos.

Dificuldades de ordem politica e
social

Os questionamentos neste item
levaram em considerag¢do os aspectos
que dificultam a realizagao de pes-
quisas na area de residuos solidos e
apontaramas seguintes reflexoes:

. ograve e triste quadro nacional, no
que se refere a situagiio dos servi-
¢os de limpeza urbana, coleta e
tratamento de residuos sélidos,
evidenciados pelos censos do
Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE), confi-
gurando o desinteresse do Estado
por esta problematica do sanea-
mento ambiental;

2 ainexisténcia no Pais de politicas
ptiblicas para a area de residuos
s6lidos, o que se constata ao ve-
rificar-se o despreparo generaliza-
do de dirigentes politicos e de
administradores no trato destas
questoes;

a falta de inser¢ao social da uni-

versidade na comunidade, de-

monstrando o alastamento desta
institui¢ao dos grupos socials que

a sustentam e, conseqgiientemente,

ndo realizando pesquisas obje-

tivadas a esta comunidade (pes-
quisar para quem?);

4. afaltade defini¢ao de politicas de
pesquisa para a drea de residuos
solidos pelos organismos de cién-
ciae tecnologia, oricntadoras de te-
mas considerados prioritarios,
derivados de diagndsticos
ambientais e de eventuais neces-
sidades especificas;

S. o nao (re)conhecimento dos

w0
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profissionais e pesquisadores da
area de residuos sélidos, propi-
ciando o surgimento de “técnicas”
¢ “especialistas™ nao idéneos,
prejudicando teenologias e técni-
cos competentes.

Dificuldades de infra-estruturas e
metodologias

No que se refere as questdes de
metodologia ¢ de infra-estrutura dis-
poniveis para o desenvolvimento de
trabalhos cientificos na drea de residuos
sélidos, as discussdOes apontaram 0s
seguintes obstaculos:

I.  acessorestrito a informagao, seja
do ponto de vista da reduzida bi-
bliografia sobre o tema, quanto no
que se refere a disponibilidade de
dados existentes pelos servigos de
limpeza urbana e outros, além da
crdnica falta de dados derivada da
inexisténcia de controle e moni-
toramento dos servigos;

2 o pequeno acimulo de conheci-
mentos produzidos na drea de resi-
duos sélidos tem ocasionado o de-
senvolvimento de metodologias di-
versas para realizacao de trabalhos
de pesquisa, dificultando a rea-
lizagdo de estudos comparativos
para a defini¢ao das melhores
técnicas/tecnologias ou processos;

Também foram levantadas a ne-
cessidade de uma legislacdo mais
detalhada na drea, a implementagiio de
banco de dados sobre residuos, bem



como a necessidade de estudos econd-
micos. sociais e tecnolégicos.

Consolidacdo da drea de residuos
solidos como ciéncia e tecnologia

Considerando o significativo nimero
de técnicos pesquisadores envolvidos
com os residuos sélidos, os participan-
tes do encontro pleiteiam o reconhe-
cimento pelos 6rgaos financiadores e de
fomento de pesquisas (CNPq, Finep,
instituigdes estaduais de fomento,
FNMA, entre outros) da drea de residuos
s6lidos como sub-area de conhecimento,
facilitando o enquadramento de pesqui-
sas e ampliando as possibilidades de rea-
lizagdo de projetos temidticos. Dentro da
sistemdtica adotada pelo CNPq e Fapesp,
entre outras institui¢des, os residuos
s6lidos passam a constituir uma sub-drea
do sub-item engenharia sanitdria (que
integra o item engenharias), englobando
varios temas, cOmo: processos de trata-
mento, disposi¢do final, gerenciamento,
tecnologia de transformagao, saide dos
trabalhadores, redugdo, reutilizagao,
reciclagem e educagdo ambiental.

Destaca-se. ainda, a necessidade de
se estabelecer uma sistemadtica para
palavras-chaves que facilitem a com-
preensdo geral e 0 acesso a banco de
dados. Propoe-se, entdo:

1* palavra: residuos sélidos;

2° palavra: deve identificar o tipo de
residuo (domiciliar, industrial, de
servigo de sadde etc.);

3% palavra: deve identificar o enfoque do
trabalho (técnicas de disposi¢ao, pro-
€essos, gerenciamento, satide do  tra-
balhador, educa¢iio ambiental etc.);

4? palavra: deve caracterizar o tema
basico do trabalho (aterro sanitério,
compostagem, incineragao, pirdlise,
reciclagem, coleta, limpeza etc.);

5" palavra: quando necessaria, deve
especificar a area de conhecimento
(microbiologia, sociologia etc.).

Os participantes do Encontro
identificam, também, a necessidade de
se estabelecer uma padronizac¢io de
metodologias de caracterizagio e ani-
lise de residuos s6lidos, permitindo a

comparac¢ao mais efetiva de dados e resul-
tados.

Ressalta-se a importancia do papel
quase exclusivo das universidades no
desenvolvimento da tecnologia de residuos
solidos no Brasil. Sem desqualificar a
pesquisa bdsica, o Encontro considera
necessario o desenvolvimento de tecno-
logias prontamente aplicaveis pelas
instituigoes que operam os sistemas de
residuos sélidos.

Foram identificados lacunas na drea de
pesquisa, destacando-se:

¢ processos microbiolégicos;

* métodos analiticos;

* normas ¢ legislacdo;

¢ modelos de gestao;

* processos de transformacio;

* satde do trabalhador;

* pesquisaoperacional (coleta e
limpeza ptiblica);

= avaliagdo e/ou determinagao de
parimetros de projetos: geotécnicos,
fisicos etc.;

s processos intermedidrios e vidveis
para melhoria dos vazadouros a céu
aberto.

Evidencia-se o carater multidisci-
plinar da drea e a necessidade de uma pa-
dronizagdo da linguagem técnica e aca-
démica.

Os pesquisadores e profissionais da
drea destacam a auséncia de um veiculo
especializado para divulgacio dos traba-
lhos e propde a criagdo de uma revista de
residuos sélidos, na Universidade de Sao
Paulo, com o apoio e colaboragio das
demais universidades e institui¢des.

Ressalta-se, ainda, a necessidade de
identificar veiculos de divulgacao técnica,
através dos quais, em linguagem adequada,
possam ser alcangados os usudrios da
tecnologia (prefeituras principalmente).

Alternativas para o intercambio
entre profissionais e instituicoes

Os participantes do Encontro propdem
nomear um comité (grupo de trabalho)
tendo como tarefas:

- criar uma Associagao, que terd como
objetivos a aglutinagdo dos profis-
sionais da drea de residuos sélidos, a

RESIDUOS SOLIDOS

defesa de seus interesses, o forta-
lecimento da pesquisa sobre resi-
duos sélidos e outros;

- organizar o Il Encontro de
Pesquisadores em Residuos
Sdélidos, por volta da 2* quinzena de
abril de 1996, em Jocal a ser definido,
e propor pauta e demais condi¢coes
de realiza¢io daquele evento;

- desenvolver projetos tematicos, a
serem discutidos no II Encontro. O
projeto temdtico deverd contemplar
as seguintes atividades:

levantamento do estado da arte da
pesquisa em residuos s6lidos no
Brasil (e no exterior);

elaboracdo de um programa de
Cursos;

elaboragio de publicacdes da
Associagao (boletim, revista para
divulgagao aos associados e pu-
blico interessado; livros/materiais
técnicos/didaticos que difundam
informagdes mais especificas etc.);
montagem de banco de dados (e
contato com redes). centralizando
informagdces e disponibilizando-as
aos associados e ao publico em
geral;

celebragao de convénios, con-
sorcios e acordos com institui¢oes
(Condema, igrejas, prefeituras,
universidades etc.), visando a
realizacdo de atividades de
pesquisa, aplicacdo e desen-
volvimento de tecnologias apro-
priadas;

busca de recursos financeiros
junto a agentes de fomento
(CNPq, FAP’s, ONG’s, Bird, entre
outros), para fortalecimento das
instituicdes e também para a
realizagdo de pesquisas adequa-
das arealidade brasileira.

Os participantes do Encontro
responsabilizam o setor privado, as
institui¢des da sociedade civil e os
diferentes niveis de governo pela
observincia das consideragdes,
recomendagdes e reivindicagdes da
presente carta, as quais serdo avaliadas
no II Encontro de Pesquisadores em
Residuos Sélidos.
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A RTIGDO T EC NI

cC O

Incineracdo e o ambiente

e uma forma ampla podemos

definir um incinerador como

um equipamento para a
combustdo de soélidos, liquidos e
produtos gasosos ou vapores, com a
finalidade de, apds a queima, devolver
2 natureza materiais ou produtos
Inécuos.

Na realiza¢@o da tarefa especifica
conta com acessOrios necessirios, con-
forme o género que se pretende incine-
rar. Consta de. no minimo, uma cimara
de incineragdo com duas formas
geométricas tipicas, paralelepipedo ou

cilindro, seguida de uma segunda cima-
ra, a de combustiao, com aspecto se-
melhante a primeira.

Ocorre na primeira cimara toda uma
gama de processos de pirdlise, terminan-
do com a queima total do carbono resul-
tante e de parte dos produtos gasosos e
destilados e outros mais de decom-
posicdo térmica e hidroxilagao dos dois
tltimos.

Na segunda cdmara, completa-se a
combustdo de gasosos, destilados e
convertidos, oriundos da primeira
cimara.

Incineragdo de gasosos como aménia providos de reagbes produtivas

Incineragcao de residuos sdlidos

Para liquidos e produtos combusti-
vels gasosos, a segunda cAmara € dispen-
savel, efetuando-se todos 0s processos
em um dnico local.

Tudo que se oxida (queima) termina
na forma gasosa e de vapor de dgua
quando, s6 entdo. ¢ descarrcgado para
aatmosfera.

Excetuam se éxidos metdlicos
pulvurentos gerados na superficie de
solidos metdlicos presentes, ou mesmo
de pecas metdlicas totalmente oxida-
das para a forma de p6 e que tenham

‘|ZAK JACOB FRIDMAN E ENGENHEIRC E
PROFESSOR DA ESCOLA DE ENGENHARIA
MACKENZIE

Revista Limpeza Publica - N° 44 - Abril - 1997

1



ingressado no circuito gasoso, metais
ou metaldides vaporizados ou sublima-
dos que se deslocam junto com gases
da combustio e que, condensando-
se ao chegar ao meio ambicnte, formam
o grupo de sélidos despejados na
atmosfera. Estes grupos se com-
plementam com as matérias minerais
integrantes de sélidos combustiveis
€ que, apds a combustio, estdo na
forma de particulas (cinzas) e com
oportunidade de entrarem no circuito
£aso0so. Ainda devemos citar os soli-
dos gerados no scio de produtos
combustiveis por combustao incom-
pleta. Asexcecdes descritas ao terem
acesso a atmosfera serdo cons-
tituintes dos particulados do fluxo
2as080.

Retornando aos gases ou vapores,
dependendo da molécula orgéinica que
lhes deu origem, serdo essencialmen-
te CO,,N,, NOx, CIH, FIH, SO, e H,O.
Nio existe divida quanto a agres-
sividade de alguns dos produtos cita-
dos, mas hd controvérsias sobre a
discutivel agdo de dioxinas e furanos.

Com toda a gama de materiais soli-
dos e gasosos gerados pelos inci-
neradores, sdo eles, dentre os meios
atualmente disponiveis para tratamento
de residuos em geral, os que menos
afetam o meio ambiente.

Incineradores t&m, para controle e
limitagao de sélidos carreados por ga-

Incineragao de efluentes liquidos
originarios da extragdo da heparina

ses que pertubam o equilibrio da
natureza, filtros de manga, filtros de
constitui¢iio e cerdmica, precipitadores
eletrostdticos, ciclones e lavadores, para
citar alguns. Cabe notar que a eficiéncia
de coleta chega a 99% ou mais do que
fol introduzido.

Acrescente-se o fato de que sélidos
gerados na queima, naturalmente
dependendo da dos
combustiveis. ndo passam de 10% em
peso do que foi tratado ou incinerado.

No entanto, o principal grupo de
equipamentos ¢ acessorios de que se

naturcza

INCINERAGAO

pode dotar num incinerador, para manter
nao somente gases agressivos, como,
também, particulados dentro de limites
aceitaveis pelo ambiente sio os lavadores.
Sao vdrios os tipos de lavadores, e sua
descri¢do e emprego podem ser encon-
trados abundantemente na literatura da
engenharia quimica e de incineradores.

Estes equipamentos, ao devolverem
a atmosfera vapor de dgua e gases
indcuos a temperaturas baixas, nio
produzem efeitos térmicos de monta.

Em incineradores, de modo geral. o
material sélido que atinge a atmosfera
situa-se entre 1,5 a 2 g porkg de residuo
tratado ou algo como 140 mg por m' de
gases. Se solidos e cinzas representam
algoaoredorde 0,1 kg do material trata-
do.0,002 kg ou 2% ¢ o que se desloca no
S€I0 gasoso para a atmosfera.

O retorno dos incombustiveis que
restaram sobre uma soleira ou foram
recolhidos continuamente tém, nos
processos de escorificacio em tempe-
raturas elevadas, um meio de devolu¢io
acrosta terrestre de algo similar ao que
a natureza produz.

Os nimeros, apesar de serem mé-
dios e bastante rudimentarc . ilustram
o desempenho de inciiicradores quanto
i larefa de ndo degenerar o ambiente. E.
quando acompanhados dos acessorios
discriminados, sdo a solug¢do para a
preservaciio da natureza em seu sentido
mais amplo, hoje e para o futuro.

w
Rua Clélia, 1743 - Lapa
CEP 05042-001 - Sao Paulo

magbrit

COM. E IND. DE MAQUINAS LTDA.

Tel.: (011) 864-6211 (central) Fax: (011) 864.6283

* USINAS DE RECICLAGEM DE ENTULHOS
DE CONSTRUCAO

o ESTAC()ES DE TRATAMENTO DE
AGUAE ESGOTO

* USINAS DE RECICLAGEM E
COMPOSTAGEM DE LIXO

*INCINERADORES PARA LIXO HOSPITALAR

2

Revista Limpeza FPlblica - N° 44 - Abril - 1997



A rRTiIco T ECNICO

ABC do aterro sanitdrio

Y

Vista geral do aterro Sdo Joéo

L Lo~ .
e it ..—‘\'-‘;y“; "C‘ 2
[

fim de admitir que um sistema

de disposig¢io de residuo soli-

do sobre o solo seja conside-
rado como sendo um aterro sanitdrio, os
seguintes pontos precisam ser obrigato-
rnamente atendidos:

Antes de serimplantado o aterro
A | sanitdrio. o terreno a ser utiliza-
do devera sofrer um estudo
cuidadoso e criterioso, considerando os
aspectos intervenientes, pelo menos os
seguintes: ambientais, de satide publica,
topografia do local, sondagens, permea-
bilidade do solo, dados metereoldgicos,

zoneamento, atendimento a legislacdo,
vizinhanga, custos, circulagao de veiculos
naregido, sociais, econdmicos e politicos.

A implanta¢io de aterro sa-
b nitario deve ser precedida de
um projeto executivo, o qual
deve ser aprovado pelo érgao estadual
de prote¢do ao meio ambiente e pelas
autoridades sanitarias, independen-
temente de ter sido feito e aprovado o
respectivo EIA/Rima, ndo podendo em
hipétese alguma comegar a receber
qualquer residuo sem ter recebido a res-
pectiva licenga de funcionamento.

* ROBERTD DE CAMPOS LINDENBERG
E ENGENHEIRO CONSULTOR NA AREA DE
RESIDUO SOLIDO E LIMPEZA PUBLICA

Acompanhando toda sua divi-
C |5 além de fechamento correto
contra a entrada de animais
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intrusos, deve haver um corddo de
drvores e arbustos a fim de vedar
visualmente a drea, reduzir o efeito de
uma eventual formacao de odores e
melhorar assim a sua imagem.

Deve ser admitida a operagao
d do aterro sanitario durante as

24 horas do dia, sete dias por
semana, devendo para tanto contar com
pessoal disponivel, acesso apropriado
e iluminacdo pelo menos na frente de
trabalho.

No interior do terreno do ater-
@ | rodevem estar contidas todas

as dependéncias de apoio, a

fim de atender a pesagem de todo o
residuo que entra, o controle e a fis-

13



Detalhe da drenagem

calizacéio da operagiio, abrigo para o apon-
tador, instalagoes para atender os servi-
dores do local. bem como vestidrios,
sanitérios e refeitério, sanitarios para as
equipes dos veiculos que trazem o resi-
duo a ser enterrado, pequena oficina
com almoxarifado anexo, cobertura para
o equipamento € os veiculos.

Deve estar provido de um sis-
f |temacficiente de afastamento
das dguas superficiais que
possam entrar ou cair na drea, de forma

aimpedir a sua percolacio através dos
residuos ai depositados.

Precisa contar com agua po-
g tavel. iluminagao, telefone, cai-
xa d dgua, condugio pessoal
permanente para atender a eventual
ocorréncia de acidente.

As vias de acesso, internas ou
h externas, ao aterro sanitario
devem ser convenientemente

sinalizadas, para facilitar o encami-
nhamento ao local correto do residuo

14

transportado por motorista nao habitua-
do ao uso do aterro, sendo conveniente
haver na entrada uma tabuleta visivel
com a indicagao do nome da instalagio e
daentidade responsdvel.

Ao redor do aterro. em toda a
sua volta, devem ser coloca-
das manilhas deitadas direta-

mente sobre o solo, acada 100 m aproxi-
madamente, com raticida tipo isca em
seu interior.

O responsavel pelo gerencia-
mento local e operagdo preci-

N

sa contar com conhecimentos

relativos a limpeza publica, meio am-
biente e saide publica.

S6 pode ser recebido residuo
k solido urbano, nao se admitin-
do recebimento de animais

mortos ¢ residuo solido de servigos de
sadde para serem dispostos junto com o
domiciliar, o residuo gerado por parti-
cular que ndo sejao domiciliar precisa
estar acompanhado de autoriza¢io ex-

pressa do 6rgao estadual de controle do
meio ambiente para poder ser recebido.

E exigida a manutengo inin-
I terrupta de perfeitas condicoes
de trafego do caminho de aces-

s0, assim como do local de descarga do
residuo sélido a ser enterrado, devendo
ser devidamente encascalhado e drenado
¢, eventualmente, pavimentado. permi-
tindo o acesso mesmo durante chuvas
pesadas.

Os veiculos devem ser orien-
M [tados no sentido de descarre-
garem o residuo ao pé do talude,
mantendo a menor frente possivel, onde
o equipamento de terraplenagem apro-
priado deve empurrar o residuo no senti-
do obrigatério de baixo para cima, subin-
do pelo talude, em camadas finas compac-
tadas pela passagem do equipamento so-
bre sua superficie, pelo menos trés vezes.

As células construidas diaria-
N | mente devem ter uma altura de
2,0a4,0m formadas de modo a
terem todo o seu contetido compactado.
devendo o residuo ter um peso especi-
fico aparente médio da ordem de 0.7 a
1.2 t/m", confinado com talude lateral
que tenha uma inclinagio de 2:1 a 3:1.

A célulaao final da jornada de-
QO | veserrecobertacomumacama-

da continua de material inerte.
sejaterra, areia ou oulro que seja per-
meavel, com espessura da ordem de 0. 1
a 0,3 m, inclusive o talude lateral. No
aterro sanitdrio ndo se admite que
qualquer parcela do residuo entregue
permaneca sem cobertura por mais de
24 horas seguidas.

Nos pés do talude entre uma ou
p duas camadas sobrepostas,
deve ser construida uma berna,
com um sistema para a remogdo da dgua
que escorra pela superficie do talude.
o que reduz também a velocidade des-
sas aguas.
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[ | Tanto os taludes como as ber-
q nas devem ser gramadas no
‘ | menor prazo possivel.
- O sistema de monitoramento e
I | detratamento do percolado for-
mado, além de existente, deve
ser mantido durante todo o tempo de
recebimento do residuo, como também

ap6s a conclusao do recebimento, pelo
tempo que for necessrio, aproximada-
mente dez anos.
[ | Aconstru¢do de uma nova cé-
SJ lula sobre uma ja existente deve
aguardar uns 60 dias para sua
execucio, pois o processo aerébio dura
aproximadamente esse periodo.

Nazo é admissivel a saida desor-

denada dos gases formados na
L massa do aterro, resultante da
degradagiio biologica da matéria orgnica
contida, inclusive os provenientes da
instalacio de queimadores.

O recobrimento final do ater-
U | ro, com uma espessura da
| ordemde 0,6 m, deve sercom-

pletado ap6s 60 dias da formagéo da
ultima célula.

Deve ser mantido permanente-
V | mente no aterro, em perfeitas
condi¢des de operagao e ma-
nutengdo, o equipamento de terrapla-
nagem exigido e com as adaptagoes re-

comendadas.

O pessoal prestador de servigo
’ W | noaterro sanitdrio precisa estar
com uniforme apropriado, cra-

cha de identificagio, equipamento de
protegiio individual, ter passado por
exame médico e vacinado contra téta-
no e tifo, além de estar devidamente re-
gistrado com todos os dircitos sociais

e legais.

[ N3io é permitida a permanéncia
‘ X |de pessoas estranhas ou de
-1 qualquer animal na drea, pela
razdo que for, inclusive e principal-
mente, para efetuar a catagao ou
seleg@o de materiais.

71O aterro sanitdrio, por seu
proprio nome sanitirio, exige a
manuteng¢io continua e perma-

L

nente de limpeza em toda a sua drea, além
da utilizagfio de cerca rudimentar para
confinar o papel e o pldstico filme que
tém tendéncia a serem levados pelo
vento, nao esquecendo que 0s que se
espalharem por agdo deste vento devermn
ser prontamente recolhidos.

j Como recurso para a protegao

L | contraa ocorrénciade incéndio,

_1 além da permanéncia do trator

empurrador, € necessério contar com ma-

terial incrte para abafar o fogo eventual-

mente formado dentro da massa de
residuo depositada no aterro sanitario.

CORPUS SANEAMENTO E OBRAS LTDA.

COLETA + VARRICAO + AREAS VERDES + ATERRO SANITARIO
COLETA INDUSTRIAL + INCINERACAO + OPERAGAO DE TRANSBORDO

Av. Turmalina, 178 - Aclimagdo - Séo Paulo - SP - CEP 01531-020
Tel.: (011) 278.7222 - Fax: (011) 278.3173

UMAH

Realizagoes

Estudos de Impacto Ambiental

de Aterros Sanitarios

Em Andamento

Plano Diretor de Limpeza Urbana
Hthéus - BA

Planejamento e Controle Ambiental

Estudo e Relatério de Impacto Ambiental
Projeto de Recuperagéo de Areas Degradadas
Gerenciamento de Obras e Projetos

Equipe Umah
Urbanismo, Meio Ambiente, Habitagao S/C Ltda

Sao Paulo e Santos - SP

Projeto de Aterro Sanitario
ithéus - BA

m

Plano Diretor de Limpeza Urbana
Juiz de Fora - MG

Projeto de Aterro Sanitario
Juiz de Fora - MG

Projeto de Recuperagao de Aterro Sanitario
Matias Barbosa - MG

Calgada das Rosas, 65 - Centro Comercial de Alphaville - Barueri - SP - CEP 06453-000
(011) 421.2667 - 7295.3406 - 7295.3407 Fax (011) 421.2472
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MATERIA TECN.II

A

Empresa consolida solucao para lixo
hospitalar sem impacto ambiental

entre os equipamentos atual-

mente disponiveis no mercado

destinados ao tratamento do
lixo hospitalar, as unidades Sanitec,
equipamento comercializado pela Asea
Brown Boveri (ABB), maior empresa de
engenharia elétrica do mundo. fornece a
melhor solugio técnico-comercial para
o problema.

O Sanitec utiliza-se de um processo
unico, inicialmente desenvolvido e aper-
feicoado na Alemanha, onde se combina
aagado de trituracao, umidificagdo/injecio
e aquecimento por microondas, atingin-
do-se altos niveis de desinfecgao. Ao
final do processo, o volume do lixo é
reduzido a até 80% do inicial, ndao sendo
gerado qualquer tipo de efluente.

Dado que seu processo de desin-
feccdo dos residuos infectantes ndo gera
qualquer tipo de efluentes nocivos
(poluentes), podemos afirmar que as uni-
dades de desinfec¢ao por microondas
Sanitec ndo produzem impacto ambiental
em suaoperagao e que este equipamento
€ uma solugdo consolidada para a ques-
tao do lixo hospitalar.

Para atestar a eficiéncia do processo,
foram realizados diversos testes pelo de-
partamento de satde do Estado de Nova
Iorque (Estados Unidos) e pelo Instituto
Adolfo Lutz de Sao Paulo. Osresultados
destes testes ultrapassaram as exigén-
cias da regulagdo para tecnologias de
tratamento de residuos sélidos, da
Associagio de Estados e Ternitérios para
Tecnologias de Tratamento Alternativos
(EUA), aqual utiliza critérios da United

e

Sanitec foi desenvolvido e aperfeicoado na Alemanha

States Environment Protection Agency
(Usepa), entre outras agéncias e organi-
zag¢Oes americanas de controle ambiental.
A existéncia de referéncias ja esta-
belecidas no Brasil demonstra que as
unidades de desinfec¢ao por microondas
Sanitec sdo uma solugio de curto prazo
para a questdo do lixo hospitalar.
Atualmente no Brasil jd existem qua-
tro unidades instaladas, sendo uma em
Santos, no litoral sul de Sao Paulo; uma
em Jacaref, a 80 quildmetros da capital, e
duas em Campinas, primeira cidade brasi-
leira a operar este tipo de equipamento.
As unidades instaladas podem tratar em
conjunto um total de 24 t/dia, evitando a
construgao de novos incineradores e

aterros poluentes.

Todas essas quatros unidades pos-
suem suas licengas de instalagao emitidas
pela Cetesb e estdao sendo testadas para
a emissao das licengas definitivas de
funcionamento.

Uma populag@o total de cerca de trés
milhdes de habitantes jd se bencficiacom
a operagao das unidades Sanitec, sem a
emissdo de quaisquer efluentes, ou seja,
sem poluigdo para o processamento do
lixo hospitalar.

"GRIEGSEN MONTANAR! E GERENTE DE
NEGOCIOS DA ABB
“MARCELO MERZVINKAS E ENGENHEIRD
DE APLICACAO DA ABB

Revista Limpeza Plblica - N° 44 - Abril - 1997
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dobrar aqui
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(preencher com letra de forma ou datilografar)

Nome completo:

Data de nascimento: / /
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Local Data: / /19

Assinatura do sodcio:

Obs.: Escolher para onde encaminhar a correspondéncia

D residencial ] comercial




"opeNIa)a 01sodap 0 oplAjoAdp PIIS SE[NE

ap e[es ep apepideded v Jouadns J0j SOIIOSUT ap 0JIWNU O OST)

‘opdunsul

2p BYDIJ Bp OBSSIWD B sode SOuAUWR[22UR) SOMAIE OIS O
; 9 | - g v

1) ©159p saodnpoidar Ja7e) OLESSAIAU OSTY) i

RALISQQO

earqng ezadun

[ISe1g OBARIDOSSY TP 2WOou Wa [eay 0dueg Op “[019LLS

o AIULIOD BIUOD * 0[N OBS - OY[N[ 3P IAON - £9G() (U BIDUIER
ep 10Aar) ' onisodap op ayueacidwod o wod ounl J1gv - edangnd

rzadwi] 9p eNd[IseIg OvdeId0ssY B eied RYDIJ RIS 12129y

01205 0BN O

OAT]2]02 O120S 2P OLIEUOIdUNS []

oes O

TIAWON

AANVYS Ad SODIAYAS Ad OAI'TOS ONAISTY
0S¥ND Od OYITIISNI AA YHIIA

TYIYYTINY

0JUWELIAIUT - 008}

o[neJ OBS 9P OPFIST Op IPNES P BLRIIIAG
oy[ BIAAIQ 9P [PHA biy e
01UBWIRIRIL 3P SOPOIIW - 0091

O[NEJ OBS 3P OPEISF Op IPNES BP LLIVIAINAG

ri3dewnio yiaqesing

BN 9siu2Q ,dug e
auodsuen 2 190D - Q0]
odowre ered oAUl - Q€]
o[neJ OBS 3p OprIsT Op JPNES P BLIEIAIIG
RISSRWIO] Y10QezI{ BURN dSIUS(T Sug e
O1UWEBUOIDIPUOIE 3 0BIRIIN - 00! [ |
101|NSU0D)
san3upoy s odsiouel Gug e

E[QNG 2pNES B 2 2UAIqUIY O O

won oedv[al NS 2 ApPNES 2P SOSIAIAS 9P OPIOS onpIsay - NN:0]
dSn / e1qnd opnes 9p Ipepndeq ep lojang xj
BIDANO 2P RlORISUT Jalep SUuq e

vINL2AQY - 0£:60

L66°] 2p 01quid)as ap (]

VIAVEIOOdd

"0690°£98 ( 110 ) B1aquapur ered no 815677 ( 110 ) osuojy
o[ned IS vred IRUOJI]I1 SOWRIIIOS SIRUOIDIPE SIOSRULIOJUI BIed
T06-1€010 - dS "oIned 0TS "R Tt PIEs -

[£T "RIRN S21S21J BPIUIAY ‘dTgV © 012100 10d sopeisud ‘earqnd
vzadwi] ap RAd[ISPIG OBSRIN0SSY ¥p OWOU W “y/S [eay odueg
0P '[O19LLS LU UL BIUOD *O[ned OBS OY[a[ IP 40N - €950
LU BIUaER Bp Joary v onsodap ap aueaoidwon op epeyuredwode
BXAUE RUDIJ PP SaARNE udweiadid B119) 35 RI0AJD OpdUISUT Y

478V ep
01905 oeu ered 00'0L1 $3 'd TV BP OANR[OD 0120s 2P OLEUOIdUNY

no 47gV Bp [enpiaipul 010s eied 007001 $¥ 0BdLISUL 9p BXT]

OYOIJOSNI

dS ‘o[ned oe§

2IBWING - G/ ‘OPJRUIY “I(] BPIUDBAY
dSN / edNqnd opnes ap pep|nie e
L66'1 2P 0IQUIdNAS 3p (] e

TvD0T13 VIvd

‘epraud eAneOIL ep 3 siedunw 2 S1ENPRIS? ‘SIe1apaj sordio
‘sapepnua “sexniajaud sep ‘smudsoy sop ‘opnes ap s0S1a1as
2 eo1qnd ezodwiy v sopedi| satopeiado 3 SOJIUDY] *SIRUOISSLOI]

OATY 0O119Nd

dS[] - 21qnd apneg 2p apep|ndey
419V - B2 gnd ezadw] ap eHRISLIg OBIBOSSY

SYIJOLOWOYd SIAVALLNT

IpNES A SOIAIDS ap 0pIjOs onpisal op olourw
OB SEPRUOIDRIAI SIPEPIANE SBSIAAIP St Tedrjdxa o mmuasaidy

OAILLAr40

“PAIR BSSAU OIUSWEUIAN O SOPRSS2IUL
SOB OpPUAIAIIIN sowelsa [enb efad orzel “apepiAnNe RSS2 B 0ANE[AI
081nd win ap orjotold v OPRIDIJOS SOU WY IPNRS IP SOIIAIAG

9P OPIOS ONPIsIY Op OUAWRIDUAIAT ofad staarsuodsar sund|y

JANVS A SOJIAYHS 0 0dI'1QS ONAJSAY ‘0SIND




ABLP ASSOCIACAO BRASILEIRA DE LIMPEZA PUBLICA
AV. PRESTES MAIA, 241 - CJ. 3.218
SAO PAULO - SP
01031 - 902



O poder publico pode se beneficiar
desta solugdo de curto prazo. sendo in-
formado sobre os modelos de financia-
mento que foram utilizados nos casos
supracitados, 0s quais ja permitiram a
aquisi¢do de cinco unidades por parte
de empresas privadas prestadoras de
servicos a prefeituras municipais.

A desinfec¢io por microondas é um
processo pratico que proporciona uma
solug¢do para o crescente problema da
disposi¢do de lixo hospitalar, sendo
atualmente utilizado em muitos paises,
além dos Estados Unidos e Canada. Ao
todo, ja existem cerca de 60 unidades
Sanitec operando no mundo.

A deposic¢ao direta no solo de lixo do-
miciliar ou de cinzas provenientes de inci-
neradores onde foi elevado o teor de
metais pesados. de forma encontrada no
NOSSO MEeio, representa sempre um risco
futuro.

A unidade Sanitec se distingiie dos
incineradores por niio empregar proces-
so de combustio dos residuos a serem
tratados, obtendo a mesma eficicia de
tratamento com a total auséncia de
qualquer tipo de emissdes nocivas.

O processo de incineracao de resi-
duos infectantes atualmente sofre res-
tricdes sistematicas para sua utilizacio
nos Estados Unidos e no Brasil, princi-
palmente para incineradores de peque-
no porte, cuja aplica¢do tem sido histori-
camente tipica no tratamento deste tipo
de residuo.

Estima-se que serdo interditados
cerca de dois mil e quinhentos pequenos
incineradores nos Estados Unidos, em
funcdo de padroes de emissdo mais
rigorosos, impostos pelas agéncias de
controle ambiental locais. Estes novos
padrdes se referem, principalmente, a
dioxinas/furans, monéxido de carbono,
oxidos de nitrogénio, material particu-
lado, diéxido de enxofre, cloreto de
hidrogénio e metais pesados, efluentes
ndo existentes no processamento por
microondas.

Pode ser observada, hoje, nos
Estados Unidos, a tendéncia de exigéncia
de padroes de emissao iguais para
pequenos e grandes incineradores, pelas
agéncias de controle ambiental locais,
segundo os novos padrdes de emissao
propostos pela Usepa.

Ha uma tendéncia mundial de
seguimento de padroes de emissio ado-
tados pela Usepa, inclusive por com-
panhias de controle ambiental brasi-
leiras, e esta evolugao oferece o risco de
nao renovagao do licenciamento (ou até
de interdi¢ao) de pequenos incinera-
dores em um futuro préximo, em prejui-
zo de seus proprietirios e operadores.

Os pequenos incineradores estio
sofrendo severas restrigdes nos EUA
também devido a inviabilidade de
monitoragdo permanente das emissoes
em um grande nimero de equipamentos,
muitos dos quais méveis, o que nao
permite verificar ou atestar os padroes
de emissao declarados por proprietarios
e fabricantes de incineradores.

Muitas vezes, as medigdes das emis-
soes dos incineradores, exibidas pelos
proprios fabricantes, sdo efetuadas em
condig¢des controladas para a qualidade
dos residuos e para o acompanhamento
do processo de incinera¢ao e ndo levam
em consideragdo os transitérios de
partida e parada do equipamento, se
referindo apenas & operagdo em con-
di¢des de regime.

O processo de incineragio em pe-
quena escala exige intervengdes perma-
nentes por parte dos operadores, deter-
minando a exposi¢io do processo ao
meio ambiente e eventual exposi¢ao dos
operadores aos agentes contaminantes.
As unidades Sanitec possuem operacao
totalmente automatizada e com total
estanqueidade do processo de desin-
feccao dos residuos, ndo permitindo
qualquer tipo de escape.

Griegsen Montanari, gerente de
negdcios da ABB e responsdvel pela
comercializagdo das unidades Sanitec,
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acredita que hid um mercado potencial de
R$ 7 milhdes por ano para o Sanitec no
Brasil. “Somente a cidade de Sao Paulo
produz 150 toneladas de lixo hospitalar
por dia, que atualmente € incincrado em
condigOes inadequadas”, explicou.
Montanari garante que a tecnologia
trazida pela ABB nao tem competidores
no Pais. “Possuimos o dnico equipamento
que ndo gera efluentes em seu processo
€ que estd comercialmente em operagdo
ha quase 10 anos. Além disso, possuimos
0 Unico equipamento que esta sendo
ambientalmente testado no Brasil.”

Com cerca de 95% dos municipios
brasileiros ndo oferece qualquer trata-
mento aos residuos sélidos do sistema de
saude (RSSS), a ABB sabe do potencial
de mercado que se abre no Brasil.

O lixo hospitalar configura-se deste
modo como um problema de saide
publica, pois 0 seu niio-tratamento im-
plicaem possibilidade de contaminagio
da populagdo, além de que sua nao
descaracterizagio traz, também, o
problema social da catag@o.

As unidades Sanitec, ao triturarem os
residuos, fazem com que este se tome total-
mente irreconhecivel, além de inécuo
(desinfectado). Deste modo, qualquer
possibilidade de catagao € eliminada.

Atualmente, a ABB estd providen-
ciando a entrega da quinta unidade
Sanitec, ja contratada, e estd fechando
o contrato para o fornecimento da sexta
unidade. Estas unidades ja possuem
destino certo de utilizag¢io no Estado de
Sdo Paulo, em fung¢io da demanda
estabelecida pelas novas prefeituras.

Muitas cidades ja tomaram cons-
ciéncia da necessidade de tratamento dos
RSSS, em fungéo dos riscos de contami-
nag¢éo e também em func¢io do problema
social da catag#o, solicitando uma so-
lugdo de curto prazo e sem impacto
ambiental sobre seus habitantes.

As unidades Sanitec se configuram
como esta solugdo e estdo a disposi¢io
de todas as cidades brasileiras.
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Veja o que estes
podem fazer de bom
para sua Empresa:

CAGCAMBAS ESTACIONARIAS “KABITUDO”

{ CONTAINERS, CUBAS, CONCHAS, RECIPIENTES, ETC.)

o o _ COLETA
Posicionadas proximas aos locais OU ESTOCA

onde s3o gerados 0s mais
diversos materiais solidos,
liquidos, ou semi Ifquidos,
improdutivos como: lixo, entulho
efluentes, sucata, papel,
papeldo, escécia, plastico
refratarios, resinas, madeiras,
rejeitos, cacos de vidro, cinzas
residuos domésticos, industriais
ou comerciais, para o seu
reaproveitamento ou venda.

Os produtivos como: pedra,
areia, terra, minénos,
sucatas, produtos agrfcolas,
fundentes, etc., dg
qualquer tipo e densidade,
colaboram ainda

para a preservagao

do meio ambiente

que sdo substituldas pelas
vazias, ou transferidas cheias
ou vazias e despejadas,

com economia,

por meio da versatilidade

do poli-guindaste.

versaTILDADE DO PoL.cuinpaste “KABI - MULTI-CACAMBAS”

(*‘Tipo Brooks-Dempster-Multibenne‘‘)

Acoplével sobre qualquer
chassis, novo ou usado, de
propriedade dos usuarios.
g;ﬂiﬂgg%igagzz'igte TRANSPORTA/ TRANSFERE P
até 22 m3. Opera ainda;
empilhadeiras, tanques
para liquidos, estrados
estaciondrios para
implementos rodoviarios,
fardos, tubos, maquinas,
volumes, blocos de granitos, BASCULA QU DESPEJA ’
de marmore, etc.

Uma unica viatura com o
Kabi-Multi-cagcambas e um
unico hamem (o motorista)
operam todos estes servigos.
Operam até 1,5 m abaixo do
solo, ao nivel e acima deste.
Op cionais: sapatas de
sustentacao hidraulicas,

tipo “pé de elefante’ ou
articuladas. Comandos
internos e ainda

dispositivos para guinchos
SOCOrro.

®

KABIINDUSTRIAE COMERCIQ SA =

NOVA KABI - Av. Automoével Club, 5205 - Vicente de Carvalho - CEP 21370-541 - RJ
Tels.: 351.7325 - 391.1341 - 391.8807 - Fax: (021) 481.2713

ASSISTENCIA TECNICA PERMANENTE, EFETIVA E IMEDIATA, VISTO TODOS OS COMPONENTES
OLEO-DINAMICOS SEREM DE FABRICAGAO PROPRIA E CONSTANTE.




Apresentacdo da legislacdo/normatizacdo
ambiental relativa a residuos solidos

A apresentagdo da legislagdo ambiental relativa a residuos sélidos levantada abrange os
dispositivos constitucionais que citam questoes ambientais e que sdo relevantes no enfoque do
assunto, bem como os dispositivos da legislacio que estabelecem o arcabougo institucional

para as questoes de meio ambiente no Brasil.

Nesta apresentagdo, o critério adotado para a ordenagdo do material coletado sobre o assunto
em questao foi, em primeiro lugar, a cita¢do dos dispositivos constitucionais ¢ atos
internacionais e, posteriormente, a legislagdo federal que trata dos aspectos institucionais ¢
especificos sobre o tema residuos solidos. na forma de leis, decretos, resolugées, portarias,
instrugoes normativas e medidas provisorias, seguindo a cronologia dos niimeros e as datas

1. Dispositivos Constitucionais

Da Constituigdo Federal, promulgada
em 05/10/88:

Titulo I - Dos Direitos ¢ Garantias
Fundamentais

Capitulo I - Dos Direitos e Deveres Indi-
viduais e Coletivos

Artigo 5° - Todos sdo iguais perante a
lei, sem distingdo de qualquer natureza,
garantindo-se aos brasileiros e aos
estrangeiros residentes no pais a
inviolabilidade do direito a vida, a liber-
dade. a igualdade. a seguranga e a pro-
priedade, nos termos seguintes:

LXXIII - qualquer cidaddo é parte
legitima para propor ac¢do popular que
vise anular ato lesivo ao patrimdnio
publico ou de entidade de que o Estado
participe. a moralidade administrativa,
a0 meio ambiente ¢ ao patrimonio
histérico e cultural. ficando o autor.
salvo comprovada ma fé. isento de
custas judiciais e do Onus da su-
cumbéncia:

Titulo I1I - Da Organizagao do Estado
Capitulo II - Da Unido

Artigo 23° - E competéncia comum da
Unido. dos Estados. do Distrito Federal
¢ dos Municipios:

VI - proteger o meio ambiente e
combater a polui¢io em qualquer de
suas formas:

Artigo 24° - Compete a Unido, aos
Estados e ao Distrito Federal
legislar concorrentemente sobre:
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das respectivas publicacoes dos atos.

VI - florestas, caga, pesca, fauna, conser-
vagiio da natureza, defesa do solo e dos
recursos naturais, prote¢do do meio
ambiente e controle da polui¢io;

VIII - responsabilidade por dano ao
meio ambiente, ao consumidor, a bens
e direitos de valor artistico, estético, his-
torico, turistico e paisagistico;

Capitulo IV - Dos Municipios

Arligo 30" - Compete aos Municipios:
I - legislar sobre assuntos de interesse
local;

II - suplementar a legislacdo federal e a
estadual no que couber;

V - organizar e prestar, diretamente ou
sob regime de concessao ou permissio.
os servigos publicos de interesse local,
incluido o de transporte coletivo, que
tem cardter essencial;

Titulo VIII - Da Ordem Social

Capitulo VI - Do Meio Ambiente
Artigo 2257 - Todos tém direito ao meio
ambiente ecologicamente equilibrado,
bem de uso comum do povo e essencial
a sadia qualidade de vida, ...

2. Atos/Acordos Internacionais

- Convengio sobre prevencio da
polui¢io marinha por alijamento de
residuos e outros materiais

Londres, Inglaterra - 02/12/1972
Ratificagdo: Decreto Legislativo n® 10
de 31/03/82.

- Convencio sobre Controle de Movi-
mentos Transfronteiri¢os de Residuos
Perigosos e sua Eliminagdo

Basiléia, Suica - 22/03/1989
Ratificac¢do: Decreto Legislativo de
16/06/1992.

3. Legislaciio Federal
3.1 Leis

- Lei n° 4.717 de 29/06/65Regula os
procedimentos da agio popular.

-Lein® 6.803 de 02/07/80

Dispoe sobre as diretrizes bdsicas para
o zoneamento industrial nas areas
criticas de polui¢do e da outras
providéncias.

- Lein® 6.938 de 31/08/81

Dispoe sobre a Politica Nacional de
Meio Ambiente, seus fins e mecanismos
de formulagdo e aplicacio, e dd outras
providéncias

- Constitui o Sisnama.

- Lein” 7.347 de 24/07/85Disciplina agao
publica de responsabilidade por danos
causados ao meio ambiente, ao
consumidor, a bens e direitos de valor
artistico, historico. turistico e da outras
providéncias.

-Lein® 7.735 de 22/02/89

Extingiie o Sema e a Sudepe e cria o
Ibama - Instituto Brasileiro de Meio
Ambiente ¢ dos Recursos Naturais
Renovaveis, vinculado ao Ministério do
Interior e dé outras providéncias.

- Lein® 7.797 de 10/07/89
Cria o Fundo Nacional de Meio
Ambiente e dd outras providéncias.
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-Lein® 7.802de 11/07/89

Dispde sobre a pesquisa, a experimen-
tagdo, a produgdo, aembalagem e rotula-
gem, o transporte, 0 armazenamento, a
comercializagiio, a propaganda comer-
cial, a utilizagdo, a importagio, a expor-
tagdo, o desafio final dos residuos e
embalagens, o registro, a classificagao,
o controle, a inspe¢do e a fiscalizagio
de agrotoxicos, seus componentes e
afins e dd outras providéncias.

- Lein® 8.028 de 12/04/90

Dispde sobre a organizagdo da
Presidéncia da Repuiblica e dos
Ministérios e dd outras providéncias
(cria a Secretaria do Meio Ambiente da
Presidéncia da Repuiblica).

-Lein 8.490de 19/11/92

Dispde sobre a organizagiio da Presi-
déncia da Republica e dos Ministérios
¢ dd outras providéncias (cria o
Ministério do Meio Ambiente)

-Lein 8.746 de 09/12/93

Cria. mediante transformagdo, o
Ministério do Meio Ambiente e da Ama-
z0Onia Legal. altera a redagao de dispo-
sitivos da Lei n® 8.490 de 19/11/92 e da
outras providéncias.

3.2 Decretos

- Decreton” 50.877 de 29/06/61

Dispde sobre o langamento de residuos
toxicos ou oleosos nas dguas interiores
ou litordneas do Pais e da outras
providéncias.

- Decreton’ 1.413 de 14/08/75

Disp6e sobre o controle da poluig¢iio do
meio ambiente provocada por
atividades industriais.

- Decreton” 76.389 de 03/10/75
Dispoe sobre as medidas de prevengio
e controle da polui¢ao industrial de que
trata o Decreto Lein’ 1.413 de 14/08/75
e dd outras providéncias.

- Decreton” 92.302 de 16/01/86

Regulamenta o Fundo de Reconstituigio
de Bens Lesados de que trata a Lei n’
7.347 de 24/07/85 e dd outras providéncias.

- Decreton” 95.733 de 12/02/88

Dispoe sobre a inclusdo no or¢amento
dos projetos e obras federais, de
recursos destinados a prevenir ou

corrigir os prejuizos de natureza
ambiental, cultural e social decorrente
da execugdio desses projetos e obras.

-Decreton 88.351 de 01/06/83

- Decreton” 97.632 de 10/04/89
Dispde sobre a regulamenta¢do do
artigo 2°, inciso VIII, da Lein® 6.938 de
31/08/81, que trata da recuperagao de
dreas degradadas e dd outras provi-
déncias.

- Decreton’ 98.161 de 21/09/89
Dispde sobre a administragio do Fundo
Nacional do Meio Ambiente e dd outras
providéncias.

- Decreton” 98.816 de 11/01/90
Regulamentaa Lein®7.802 de 11/07/89.
que dispde sobre a pesquisa, a experi-
mentagdo, a produgiio, a embalagem e
rotulagem, o transporte, o armaze-
namento, a comercializacdo. a propa-
ganda comercial. a utiliza¢do, a impor-
tagdo, a exportagdo, o destino final dos
residuos e embalagens, o registro, a
classificacdo, o controle. a inspegdo e a
fiscalizaglio de agrotoxicos, seus com-
ponentes e afins e dd outras provi-
déncias.

- Decreto n’98.892 de 26/01/90

Dispde sobre a organizagdo e funcio-
namento do Conselho Superior de Meio
Ambiente - CSMA.

- Decreto n" 99.274 de 06/06/90
Regulamenta a Lei n® 6.902 de 27/04/
81 e a Lei n® 6.938 de 31/08/81. que
dispdem, respectivamente, sobre a
criagio de Estagdes Ecolégicas e Areas
de Protecdo Ambiental ¢ sobre a
Politica Nacional do Meio Ambiente.

- Decreto n' 99.604 de 13/10/90
Aprova a Estrutura Regimental da
Secretaria de Meio Ambiente da
Presidéncia da Republica e di outras
providéncias.

- Decreto de 28/09/91
Institui a Comissdo Técnica de
Avaliagdo de Projetos Ambientais.

- Decreto de 10/09/91
Cria o Comité Nacional de Saneamento
¢ dd outras providéncias.

- Decreto de 29/04/92
Altera a redagdo do artigo 1° do
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Decreto de 28/06/91, que institui a
Comissdo Técnica de Avaliagio de
Projetos Ambientais.

- Decreto n” 875 de 19/07/93

Promulga o texto da Convengio sobre
o Controle de Movimentos Transfron-
teiri¢os de Residuos Perigosos e seu
Depésito.

3.3 Resolugoes

- Conaman’ 005 de 20/11/85
Inclui o transporte, a estocagem e ©
uso do pentaclorofenol e do penta-
clorofenato de sédio, mais conhecido
como “Pé da China™ entre as atividades
potencialmente poluidoras.

-Conaman 001 de 23/01/86

Estabelece as deflini¢oes. as respon-
sabilidades. os critérios basicos e as
diretrizes gerais para uso e imple-
mentag¢do da Avaliagdo de Impacto
Ambiental como um dos instrumentos
da Politica Nacional do Meio Ambiente.

- Conaman’ 001-A de 23/01/86
Estabelece normas gerais relativas
ao transporte de produtos perigosos

-Conaman’ 011 de 18/03/86

Altera e acrescenta incisos na Reso-
lugdo n® 01/86 que institui a Avaliagio
de Impacto Ambiental.

- Conama n" 009 de 03/12/87
Dispde sobre Audiéncia Publica.

- Conama n" 005 de 15/06/88

Sujeitam-se a licenciamento, no
érgdo ambiental competente, as
obras de sistemas de abastecimento
de 4dgua, sistemas de esgotos
sanitdrios, sistemas de drenagem e
sistemas de limpeza urbana.

- Conama n" 006 de 15/06/88

Dispde sobre o licenciamento ambiental
de atividades industriais geradoras de
residuos perigosos, sobre a criag@o de
inventdrios para o controle de estoques
¢/ou destino final de residuos indus-
triais, agrotoxicos e PCBs. Fixa prazos
para a elaborag@o de Diretrizes para o
controle da polui¢do por residuos
industriais, do Plano Nacional e dos
Programas Estaduais de Gerenciamento
de Residuos Industriais.




- Conaman’ 005 de 15/06/89
Institui o Pronar - Programa Nacional
de Controle da Polui¢do do Ar.

- Conaman 003 de 28/06/90
Institui os padrdes de qualidade do ar.

- Conama n’" 008 de 06/12/90
Estabelece. em nivel nacional, limites
maximos de emissdo de poluentes do
ar (padroes de emissdo) para proces-
sos de combustio externa em fontes
novas de poluig¢io.

- Conaman 002 de 22/08/91

Dispoe sobre as cargas deterioradas,
contaminadas, fora de especifica¢iio ou
abandonadas. assim como a preven-
¢do, controle, tratamento e disposi¢ao
final dos residuos gerados por estas
cargas.

- Conaman’ 006 de 19/09/91
Desobriga a incineragdo ou qualquer
outro tratamento de queima dos residuos
provenientes dos estabelecimentos de
satide. portos ¢ aeroportos.

- Conaman’ 008 de 19/09/91

Profbe a entrada no pais de materiais
residuais destinados a disposi¢ao final
¢ incineragao.

-Conaman 001 de 26/06/92
Aprova os procedimentos operacionais
do Fundo Nacional do Meio Ambiente.

- Conama n" 005 de 05/08/93

Define os procedimentos minimos
para o gerenciamento de residuos
solidos provenientes de servigos de
sadide. portos ¢ acroportos. Extende
exigéncias aos terminais rodovidrios e
ferrovidrios. Define: residuos solidos.
plano de gerenciamento, sistema de
tratamento. sistema de disposi¢ao final
e classificaciio de residuos.

- Conaman 009 de 31/08/93

Dispoe sobre o uso., combustio.
incineragdo. férmula e constitui¢io.
tratamento. destina¢do final, re-
ciclagem, rerrefinagem, industria-
lizagdo, transporte, comercializagio.
armazenamento, coleta, contaminagao,
manuseio, poluigdo, descartes em:
solos, dguas superficiais, subterrineas,
no mar territorial e em sistemas de
esgoto ou evacuagdo de dguas
residuais dos 6leos lubrificantes
nacionais ou importados. conta-
minados ou ndo, regenerados ou nio,

reciclados ou rerrefinados.

-Conaman 011 de 04/05/94

Dispoe sobre a avalia¢do e/ou a revisao
do Sistema de Licenciamento
Ambiental.

- Conaman’ 019 de 19/09/94
Autoriza, em cardter de excepcio-
nalidade. a exportagao de residuos peri-
gosos contendo bifenilas policloradas
(PCBs).

- Conaman’ 024 de 02/12/94
Determina a obrigatoriedade da
anuéncia prévia do CNEN para a
importa¢io ou exportagio de rejeitos
radioativos.

- Conaman’ 037 de 30/12/94
Proibe a importagao de residuos
perigosos classe I, em todo territério
nacional, para qualquer fim.

3.4 Portarias/Instru¢oes Normativas/
Medidas Provisorias

- Portaria Mintern 231 de 23/01/76
Estabelece os Padroes de Qualidade
do Ar.

- Portaria Minter n” 53 de 01/03/79
Estabelece normas aos projetos
especificos de tratamento e disposi¢io
de residuos solidos, bem como a
fiscalizagcdo de sua implantagio,
operagdo € manutengdo.

- Portaria Seman n" 001 de 10/06/83
Disciplina as condi¢des de manu-
seio, armazenamento e transporte de
PCBs e/ou residuos contaminados
com PCBs.

- Portaria Interministerial n" 19 de
29/01/81

Proibe a implantagio de processos que
contenham como finalidade principal a
produgiio de Bifenil Policlorados - PCBs.

- Portaria Normativa Ibaman’ 001 de
04/01/90

Institui a cobranga no fornecimento de
Licen¢ca Ambiental, instrumento da
Politica Nacional do Meio Ambiente.

- Portaria Seman n" 071 de 30/08/91
Aprova o Regimento Interno do Comité
do Fundo Nacional de Meio Ambiente.

- Portaria Ibama n" 086-N de 02/10/91
Dispde sobre a implantagdo em todas
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as superintendéncias do Ibama, do
Sistema Integrado de Gerenciamento das
Superintendéncias Estaduais (Supes) -
Sigs.

- Portaria Seman n"018 de 14/02/92
Dispoe sobre o anteprojeto de Lei da
Consolidacao das Leis Federais do
Meio Ambiente.

- Portaria Ibaman 370-P de

14/02/92

Determina as atividades de suporte
operacional e administrativo neces-
sdrios ao financiamento do Nucleo de
Coordenagio do Programa Nacional do
Meio Ambiente - PNMA.

- Portaria Normativa Ibaman’ 042 de
10/04/92

Aprova normas ¢ procedimentos que
serdo observados para a cobranga de
penalidades pecunidrias e outros
débitos para com o Ibama.

- Portaria Ibama n’" 1.034 de 20/05/92
Institui Grupo de Trabalho para
elaborar proposta de normas minimas
para tratamento de residuos sélidos
origindrios de estabelecimentos de
saide. portos e aeroportos.

- Portaria Seman n" 001 de 26/06/92
Aprova os procedimentos opera-
cionais do Fundo Nacional do Meio
Ambiente.

- Portaria Normativa Ibaman’ 138-N de
22/12/92

Proibe a importagio de residuos em
todo Territério Nacional. de qualquer
espéceie e sob qualquer forma, exceg¢io
feita aqueles listados no Anexo da
Portaria.

- Portaria Ibaman’ 048-N de 23/04/93
Cria a Rede Nacional de Informagdes
sobre Meio Ambiente - Renima

- Medida Proviséria n’ 359 de

14/10/93

Altera a denominagdo do Ministério
do Meio Ambiente, passando para
Ministério do Meio Ambiente ¢ Ama-
zOnia Legal.

- Portaria MMA n" 326 de (05/12/94
Aprova o Regimento Interno do
Conselho Nacional do Meio Ambiente
- Conama.




ARTIGO TECNICO

Sistema alternativo de coleta de lixo
domiciliar/comercial e seletivo

Premissa
nalisando as vdrias cida-
des que implantaram o sistema
de coleta seletiva, em todas
deparamos com o custo muito elevado.

Na cidade de Sao Paulo, a coleta com
um caminhio tipo gaiola com 4,60
metros de comprimento, 2,30 metros de
largura e 1,80 metros de altura consegue
transportar o material resultante da coleta
de um circuito por dia, com uma média
de 2,5 t/viagem contra as 25 a 30 v/dia que
um caminhdo compactador bem operado
consegue coletar.

O Centro de reciclagem da Prefeitura
Municipal de Sdo Paulo, trabalhando
anexo com a Usina de Compostagem da
Vila Leopoldina, consegue por cada
tonelada de material coletado, tanto nos
Postos de Entrega Voluntéria (Pevs)
quanto na coleta de porta em porta, as
seguintes porcentagens:

Nio ferrosos

(alumfnio, cobre...) Menos de 1%
Ferrosos 11%
Plisticos 15%
Papel-papeldo 50%
Vidro 13%
Rejeito 10%

Alcancando os seguintes valores
médios de venda a sucateiros que depois
os revendem as industrias de bene-
ficlamento:
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Nio ferrosos R$ 600,00/t
Ferrosos RS 20/25.00/t
Plasticos R$ 120/150,001t
Papel-papeldo R$ 40/50.001
Vidro R$ 20/30,00/t

O alto custo do investimento, no caso
o caminhdo, que s6 coleta 2,5 t/dia, é o
fator que nos desanima, quando ana-
lisamos o custo-beneficio que a coleta
seletiva nos traz, que ela € necessaria,
ninguém duvida, desde as altas esferas
da administragdo publica até as classes
menos favorecidas dos municipes.

Baseados nesta premissa € com o fim
de baratear o custo da coleta seletiva é
que vamos propor o plano de coleta
conteinerizada.

Coleta conteinerizada

Com o objetivo de elevar a qualidade
da coleta seletiva do lixo e melhorar as
condi¢des ambientais sem aumentar o
custo da coleta, seja normal ou seletiva, é
que estamos apresentando a proposta a
seguir descrita.

E evidente que por ser um sistermna novo
e inovador, deve ser testado em primeiro
lugar em um bairro ou circuito e, progres-
sivamente, podera ser estendido 4 toda a
cidade, objetivando a criagdo de sistemas
de limpeza que venham atender aos anseios
da populagio e da municipalidade, priori-
zando solugdes que apresentem tecnologia
simples e, relativamente, investimento

baixo, no entanto, a participa¢do tanto da
localidade quanto da administra¢do publica
devem ser atuantes.

Pesquisa

E importante lembrar que ha neces-
sidade de fazer um cadastramento do
bairro ou regido, onde serd implantado o
sistema de coleta com container; para
i1ss0, uma equipe selecionada, composta
por estudantes de nivel universitario, com
a responsabilidade de fazer a pesquisa
colhendo as seguintes informagoes:

a) Quanto a rua
Nome da rua:
Topografia (plana ou inclinada):
Tipo de calgamento:

b) Quanto aos municipes
Rua e nimero:
Casa ou apartamento:
Nuamero de andares:
Nidmero de apartamentos por andar:
Nimero de dormitérios ou nime-
ro de ocupantes por imével:
Habitado, vazio ou em reforma:
Nome da pessoa responsavel pelo fu-
turo recebimento do container:

Com estas informag¢des, em um
software especialmente elaborado,
podemos dimensionar a capacidade do
container, que pode ser de 120, 240, 660
ou |.100 litros.

* BRUNO CERVONE E EX-DIRETOR DO DEPAVE E

DA DIVISAO DE COMPOSTAGEM E CO
SELETIVA DA PMSP: ASSESSOR TECNICO DA
SECRETARIA DE SERVICOS E OBRAS DA PMSP
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Com base em levantamentos feitos
em diversas dreas de Sao Paulo, podemos
adotar, como primeiro pardmetro, a
informagio que cada municipe produz de
0.5 kg a 1,0 kg de lixo por dia, que
corresponde a um volume de 6 a 10 litros.

Para dimensionar o container, basta
multiplicarmos o nimero de moradores
por habitagao pelo niimero de litros que
cada habitante produz por dia, e este
multiplicado pelo intervalo de coleta (em
nimero de dias).

Exemplo: Uma familia de cinco pes-
soas, que tem o seu lixo timido coletado
na segunda e sexta-feira, precisaria de um
container de: 8 litros/dia/hab. (média) x
4 dias (maior prazo sem coleta) x 5
habitantes = 160 litros, ou seja. seria
usado para atender esta familia um
container de 240 litros.

O servigo seria acompanhado nos
primeiros 15 dias e depois em um espa-
¢o de tempo maior. para verificar se os
dados teéricos conferem com a execugiio
pritica.

Cumpre lembrar que a nao ser em
condominios verticais ou em casos
particulares, os containers a serem usa-
dos correspondem um para cada resi-
déncia, permitindo, desta maneira, uma
andlise quantitativa mais exata do lixo
produzido, bem como a quantidade
produzida pelos grandes geradores
comerciais, visando uma futura tarifa
em func¢do do volume produzido e
coletado.

Coleta normal

Geralmente, as cidade tém o scu
plano de coleta baseado da scguinte
maneira:

Centro comercial - Coleta diiria,
geralmente noturna para ndo atrapalhar
o trinsito, seja de veiculos por causa dos
caminhdes coletores, seja dos transe-
untes, devido os sacos de lixo serem
colocados nas calgadas com grande
movimentagio de pessoas. Outros fatores

que influenciam para que no centro
comercial a coleta seja didria sdo os
grandes volumes gerados e os pequenos
espagos existentes nos edificios comer-
ciais para armazenamento do lixo.

O restante da cidade tem a sua coleta
executada em dias alternados, metade

COLETA DOMICILIAR

tem a sua coleta as segundas, quartas e
sextas-feiras e a outra metade as tergas,
quintas e sdbados.

O intervalo da coleta, entdo, obe-
decerd o seguinte intervalo de tempo, se
a coleta é feita as segundas, quartas e
sextas-feiras.

segunda terga quarta quinta sexta | sdbado Idomingo segunda terga
48 horas 48 horas 72 horas
Se a coleta € feita as tercas, quintas e sdbados, o intervalo também serd:
segunda terga quarta quinta sexta sdbado |domingo I segunda terga
48 horas 48 horas 72 horas

Ou seja, a coleta serd executada a
cada 48 horas (dois dias) com excecio
do fim de semana que serd de 72 horas
(trés dias).

Sistema proposto

O lixo sera separado na sua fonte de
producio (domicilio) em dois containers:
um receberd o lixo orgénico (imido)
(exemplo: restos de comida, cascas,
vegetais, frutas etc.) e a parte nio

aproveitdvel do lixo (ex.: embalagens
longa vida, embalagens de isopor etc.) e
o outro container recebera o lixo recicla-
vel (ex.: papel, papeldo, vidros, latas e
pldsticos).

A coleta do container do lixo amido
serd feita as segundas e sextas-feiras ou as
tercas e sdbados, conforme o mesmo
programa de coleta normal. Somente o
intervalo serd modificado segundo o
esquema abaixo:

segundal terga l quarta | quinta

sexta l sdbado Idomingo

segunda I terga

96 horas

72 horas

| 96 horas

| 72 horas |

Assim, o lixo deixaria de ser coletado
nas quartas-feiras ou nas quintas-feiras,
ficando por conseguinte armazenado por
96 horas.

A diferenga do sistema proposto para
o sistema tradicional consiste, principal-
mente, que no meio da semana (nas
quartas ou quintas-feiras) o lixo tmido
ndo serd coletado.

Por estar confinado dentro do conrai-
ner, o lixo ndo apresentara problemas
para o municipe que ja esta acostumado
ater seu lixo coletado do final de semana
com um intervalo de 72 horas, sendo que,
neste caso, haveria um acréscimo de
somente um dia no intervalo da coleta.

A coleta da quarta ou quinta-feira é,
em geral, a que apresenta a menor
quantidade de lixo comparada com a dos
outros dias.
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Em prédios de apartamentos, o contain-
er a ser utilizado serd o de 660 litros que,
além de atender uma populagdo maior,
tem a facilidade de poder caber dentro do
elevador, o que facilita a coleta do lixo
nos condominios verticais, enquanto nas
residéncias serdo utilizados os containers
de 120 ou de 240 litros, dependendo da
quantidade de lixo produzida.

Coleta seletiva

Uma vez por semana, nas quartas ou
quintas-feiras, serd coletado o lixo
reciclavel (papel-papeldo, vidros, latas e
plasticos), que serd armazenado no outro
container, diferente do da coleta normal,
identificavel pela cor ou por dizeres neles
colocados.

Por este sistema proposto, a munici-
palidade ndo terd aumento no custo da
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coleta, pois a soma dos pesos do lixo
coletado as segundas e sextas-feiras
somados com o lixo recicldvel da quarta-
feira é igual ao da coleta normal, o mesmo
acontecendo com o lixo coletado as tergas
¢ sdbados com o lixo recicldvel da quinta-
feira, nao alterando os contratos em anda-
mento (por exemplo: a firma empreiteira
coletard por semana a mesma quantidade
de lixo (imido + seco) e andaria a mesma
quilometragem), por conseguinte ndo
seria necessdrio alterar o prego atual-
mente cobrado.

Conclusiao

Este sistema de coleta de lixo, previa-
mente separado por dois containers,
apresenta as seguintes vantagens:

* os containers sio fabricados em
poliestireno de alta densidade, sendo
providos de rodas tampa ¢ alcas
especiais que tanto facilitam o seu
deslocamento, quanto o basculamen-
to do seu contetido para dentro dos
caminhodes coletores/compactados.
Este sistema evita problemas com os
profissionais da coleta do lixo quanto
a esfor¢os que afetam a coluna ¢
riscos de ferimentos com objetos
cortantes;

* o container protege o lixo da chuva,
evitando a infiltragiio de dgua, que
causa a aceleragdo da decomposi¢ao
da matéria orgdnica e o aumento de
peso do lixo coletado;

* osistemade disposi¢cdo do lixoecm
container € mais higiénico, pois
permite um controle mais cliciente
sobre os vetores de transmissao de
doengas, principalmente moscas,
baratas e ratos;

® limpeza da cidade; n@o cxistiriam
mais os sacos espalhados pelas
calgcadas, sujeitos a serem rasgados
por animais, por catadores de lixo ou
pelo seu préprio peso;

* emdias chuvosos, o lixo embalado
em sacos pldsticos ndo mais seria
arrastado pela forga das 4guas, que
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rompendo-se entupiria os boeiros;
¢ diminui¢do do material que vai
para o aterro em 20% aproximada-
mente, aumentando por conseguinte
a sua vida util;

¢ geragdo de empregos nas usinas de
selecio que deverdo ser operadas por
particulares;

® a municipalidade estaria contri-
buindo para a preservagio das maté-
rias-primas, principalmente com a
recuperacdo das latas de aluminio e
ferro, papel. papeldo, jornais e
plasticos.

* 0s plasticos ndo ocupariam tantos
lugares nos aterros sanitarios, nem
haveria qualquer risco de poluicdo
da atmosfera, se o restante do lixo
fosse incinerado. O pldstico, prin-
cipalmente o PVC, ¢ tido como uma
grande fonte de polui¢do, se incine-
rado em fornos que nio tem um
sofisticado sistema de filtragem e
absorg¢ido dos organoclorados que
sdo liberados na incineragio;

¢ 0s “catadores” poderiam trabalhar
nas usinas na sele¢do e separagao dos
materiais em condigdes muito mais
higiénicas e humanas:

* a prefeitura receberia dos ope-
radores das usinas um porcentual em
dinheiro proveniente da venda dos
materiais recicliveis (maior % dada
a municipalidade poderia, por exem-
plo, definir o vencedor da licitag@o);
* a populagdo seria motivada a
colaborar com a coleta seletiva, atin-
gindo, deste modo, os objetivos
social e econémico.

® 0 custo dos containers poderia ser
atenuado com a correspondente parte
que a prefeitura pagaria para dispor
o lixo em um aterro sanitdrio, mais
a porcentagem com a venda do lixo
recicldvel.

Segunda hipdtese
Na primeira hipétese demonstramos

as vantagens que a municipalidade
aferiria se adotasse o sistema de coleta

conteinerizada visando principalmente a
coleta seletiva.

Nesta segunda hipotese, faremos uma
demonstracdo das vantagens da coleta
conteinerizada com relagdo a assim
chamada “coleta normal™.

Para facilitar o raciocinio, faremos a
demonstragdo com um exemplo pratico
genérico que poderd ser adaptado para a
maioria das cidades. Imaginemos assim
uma cidade qualguer “X™ que tem a sua
coleta domiciliar sendo executada em dias
alternados. ou seja. metade tem a sua
coleta as segundas, quartas e sextas-feiras
¢ a outra metade as tergas, quintas e
sithados.

3%, 5, séb,

Esta cidade produz 960 toneladas
semana e cuja frota de caminhdes
compactadores rode 1.440 km/semana,
ou sgja

Coleta atual

Periodicidade = 3 vezes por semana

Quantidade = 960 t/sem, = 160 Udia (média)
6 dias/sem.

km percor. = 1.440 km/sem. = 240 km/dia

6 dias/sem.

(no setor) (media)

Sistema proposto

A coleta serd efetuada duas vezes por
semana, permitindo assim que a cidade
seja dividida em trés setores, que terdo a
sua coleta assim executada:

Este sistema visa no caso presente uma
economia para a municipalidade, tanto faz
0 servigo estar terceirizado ou executado
pelo préprio municipio.
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Mudar a coleta de trés/semana
para duas/semana ¢ possivel quando se
usa o sistema conteinerizado, ou seja, 0s
residuos sélidos urbanos (lixo) ficam
confinado dentro do container.

A seguir demonstraremos como este
sistema conteinerizado pode ajudar a
diminuir os custos da coleta.

Frota necessaria

Sistema atual (coleta em dias alternados
trés v/semana)

Nidmero médio de viagens/dia

2* feira 3 viagens

3" feira 3 viagens

4" feira 2 viagens

5* feira 2 viagens

6" feira 2 viagens

sabado 2 viagens

14 v./sem. = 2,3 v/dia

6 dias/sem.

14 viagens

Carga média por caminhdo =~7.0 v
Quantidade de R.S.U. coletados por dia = 160 t/dia
{média)

Numero de caminhOes necessiarios = N atual

N°awal = l160vdia =
7.0 /v x 2.3 v/dia

9,94 caminhoes,

usaremos 10 cam.

Sistema proposto

(coleta duas vezes/semana)
2* feira 3 viagens
3" feira
4° feira
5% feira
6° feira

sabado

3 viagens
3 viagens
3 viagens
3 viagens
3 viagens
18 viagens

18 viagens/semana = 3 v/dia
6 dias/semana
N° proposto = _160 t/dia = 7,62 cam.,

7.0 Uv x 3 v/dia usaremos 8 cam.

Economia de [(10-8)/10] = 20% da frota

Inicialmente, devido a falta de pratica,
pode-se considerar que cada caminhdo
efetue trés v/dia; mas, devido & maior
concentracao de lixo por km rodado
dentro do setor, este valor podera

facilmente chegar a quatro v/dia redu-
zindo a frota ainda mais.

Assim:

160 vdia =
7.0 t/v x 4 v/dia

5,71 caminhdes

usaremos seis caminhdes

O que representa uma economia de
[(10-6)/10] = 40%.

Quilometragem (km) percorrida
a) Dentro do circuito

Exemplo pratico. Consideragdes
para facilitar os célculos, sendo
aplicdveis para qualquer caso.

No sistema atual

Cidade = 480 km/dia = 240 km/dia/setor

2 2 setores
No sistema proposto (conteinerizado)

Cidade = 480 km/dia = 160 km/dia/setor

3 3 setores
b) Distéincia até o destino (ida e volta)
8kmx2=16km
¢) Distancia total percorrida
cl) Sistema atual

240 km/dia + (10 caminhdes x 8 km/dia x 2 x 2.3
vi/dia/cam.) = 240 + 368 = 608 km/dia

¢2) Sistema proposto

160 Knv/dia + (8 caminhbes x 8 km/v x 2 x 3v/dia)
= 160 + 384 = 544 km/dia

d) Economia

608 - 544 =105% da km per/dia =~64 km/dia
608

Assim, a frota rodaria, aproxima-
damente, 10% a menos de km/dia;
lembrando que, por estarem os residuos
mais concentrados (kg/km), foi neces-
sdrio aumentar o nimero médio de
viagens por dia de 2,3 para 3 até o destino
(aterro; usina; transbordo etc.).
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Concentracgio dos residuos sélidos
urbanos
(S6 no circuito de coleta)

Sistema atual

160 Udia = 0,666 vkm ou 666 kg/km
240 km/dia

Sistema proposto

160 vdia = 1,000 vkm ou 1.000 kg/km
160 km/dia

O que resulta em um aumento da
concentra¢do dos R.S.U. (lixo) por km de:

_=~50 %

1000 kg/km - 666 kg/km
666 kg/km

ou seja, quase 50% a mais por km
percorrido.

Tendo em vista 0 acima exposto,
inclusive da primeira hipétese, fica a
cargo da administra¢io publica decidir
se a meta é uma coleta seletiva sem
aumento de custos, ou uma coleta mais
econdmica, ou mesmo misturando as
duas solugdes, fazer uma coleta seletiva
na parte mais nobre da cidade e dimi-
nuir os custos da coleta no restante da
cidade.

Pode-se, também, em vez de colocar
um confainer em cada residéncia,
colocar containers maiores (de 660 ou
1100 litros) distribuidos em fungio do
nimero de residéncias e do niimero de
habitantes, ao longo da via publica.

Este sistema permite uma concen-
tragdo maior de containers facilitando e
agilizando a coleta.

Outra solu¢do seria colocar contai-
ners maiores ao longo das vias e neles
somente ser colocado os materiais
recicldveis que seriam coletados uma
vez por semana, enquanto que nas
residéncias continuariam a ter contai-
ners de menor capacidade como os de
120 e 240 litros.

Como vemos o sistema permite
muitas solugdes, caberd ao prefeito ou a
sua equipe técnica solicitar informagdes
complementares para as quais estaremos
ao inteiro dispor para ajudar.
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Agora no Brasil o sistema de coleta
de lixo mais moderno da Europa.

A Pionner Plastics estd implantando no Brasil a primeira industria de contéineres plasticos da América
Latina. Os produtos Pionner Plastics sdo feitos com a experiéncia e a tecnologia alemas, ¢ ja estao
disponiveis no mercado brasileiro Veja abaixo todas as vantagens do sistema Pionner Plastics

de coleta de lixo. Ligue agora para (021) 413 7941 ou 413 7722 e pega a visita de nosso representante.

1- Contéiner de 120 litros, perfeito para residéncias.
2 ¢ 3 - Contéineres de 240 ¢ 660 litvos, ideais para condominios,

DraftDirect

edificios, hospitais ou estabelecimentos comerciais.

4 ¢ 5 - Contéineres de 1.100 litros em metal ou polietileno.

6 - Papeleira em polietileno para ruas e pragas priblicas.

Veja aqui as vantagens do sistema alemao de coleta de lixo da Pionner Plastics:
= Assessoria completa na implementagio do novo sistema de coleta de lixo.
* Alta durabilidade.
» Os contéineres fecham hermeticamente.
e O lixo ¢ mantido seco, 0 mau cheiro nio se propaga.
* Diminui a proliferagiio de doengas: o lixo protegido nio se espalha com a agiio de animais ou com a chuva.
s As calcadas ficam livres dos sacos de lixo, as ruas ficam mais limpas e bonitas.
s A coleta ¢ mecanizada pela adaptagio de elevadores nos caminhdes.

» Todos os produtos Pionner Plastics estio de acordo com a norma DIN (Deutsches Institut fur Normung).

Ligue agora
e peca a visita de um representante Pionner Plastics. P’ONNER

(021) 413 7941 413 7722 PLASTICS



Determinacdo da composi¢do
gravimétrica, peso especifico e teor de
umidade dos residuos solidos produzidos
na cidade de Manaus

I.INTRODUCAO

plangjamento e/ou a organiza-

cio de um sistema de limpeza

urbana requer como primeira

medida a determinacio de virios indi-
cadores tanto na produgio quanto nas
caracteristicas dos residuos gerados. Tal
determinacio ¢ muito importante, sobre-
tudo porque as caracteristicas (fisicas,
quimicas ¢ bioldgicas) dos residuos
variam de uma cidade para outra em
fungao de diversos fatores, como por
exemplo: atividade dominante (industrial,
agricola, universitdria etc.), habitos ¢
costumes da populagio, climaete.(1)
Entre as caracteristicas fisicas ¢ fun-
damental, entre outras, o conhecimento
da composigio gravimétrica, do peso es-
pecifico e do teor de umidade dos resi-
duos em questao, uma vez que, segundo
a bibliografia especializada (3), tais
pardmetros possibilitam determinar a

DR. DO DEPARTAMENTO D
HIDRAULICA E SANEAMENTO DA ES

ENGENHARIA DE

LA DE
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Aspectos relativos a operagio dos recicldveis

capacidade e tipo dos equipamentos de
coleta, bem como o tratamento e/ou desti-
no {inal dos residuos. Istoequivale adizer
que a eficiéncia de um sistema de limpeza
urbana. através das fases de coleta,
tratamento e/ou disposi¢o final serd tanto
maior quanto mais o dimensionamento de
tais fases estiver fundamentado numa
analise criteriosa de pardmetros como os
anteriormente referidos.

A importincia da composi¢cao
gravimétrica, do peso especificoe do teor
de umidade, para o sistema de limpeza
urbana, é apresentada a seguir.

1997

Composicio gravimétrica

A composi¢ao gravimétrica expressi
a presenga de cada componente, dadaem
porcentagem. em relagiio ao peso total do
lixo (1). A determinagao desta caracteris-
tica fisica é fundamental para os estudos
do aproveitamento e do tratamento ¢/ou
destinagéo final dos componentes de lixo.

Peso especifico

O peso especifico representa a re-
lagdio entre a massa e o volume do

-



LIMPEZA URBANA

Separagdo de material reciclavel

residuo, geralmente expressa em
kg/m’. Tal caracteristica, devido ao
fato de olixo ser compressivel. é im-
portante para determinar a capaci-
dade volumétrica da coleta, do trata-
mento e/ou destino final (3).

Teor de umidade

O teor de umidade expressa a quan-
tidade de dgua contida na massa de
lixo. Sua importancia € significativa
para a escolha de equipamentos de cole-
ta ¢ para o tratamento e/oudestinagao
final de residuos (3).

E mister registrar que as caracterds-
ticas fisicas, aqui em evidéncia, junta-
mente com outras e, do mesmo modo,
as caracteristicas quimicas e biologicas.
variam. também, dentro de uma mesma
comunidade, com o decorrer dos anos.
As razoes para isto sao as mais diversas
possiveis. Entretanto, fica claramente
evidenciada a necessidade de levanta-
mentos periddicos visando a permanente
atualizagiio destes dados, a fimde asse-
gurar um sistema de limpeza urbana o
mais eficiente possivel.

No caso particular da cidade de Ma-
naus. os dados referentes as caracteristi-
cas fisicas aqui ressaltadas (composicao
gravimétrica, peso especifico e teor de

umidade) tém resultado, salvo raras
excegoes, da especulacao de leigos ou
de procedimentos destituidos de
quaisquer critérios técnicos. Evidente-
mente, isto torna urgente e necessario o
presente trabalho como forma de atua-
lizar informagoes, bem comode dar-lhes
aconfiabilidade que Thes € devida, além
de permitir que seus resultados sejam
dteis ao municipio e.sobretudo. a sua
populacao.

2. METODOLOGIA

Manaus, como algumas cidades brasi-
leiras. ndo tem estrutura para proceder
uma andlise detalhada - em nivel de
laboratorio - dos residuos produzidos pela
comunidade Por este motivo. a determina-
¢ao das caracteristicas fisicas considera-
das neste trabalho resultaram de proce-
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Operacdo do ensaio

dimentos alternativos, conforme reco-
menda a bibliografia especializada (2).

Desse modo, nas dependéncias da
usina de lixo. da Empresa Municipal de
Urbanizacao - Urbam, situadana Av. Bra-
sil, no bairro da Compensa, o trabalho foi
realizado em duas fases, sendo a primeira
delas constituidas de seis procedimen-
tos, conforme serao descritos a seguir.

Preliminarmente, com a finalidade
de obter resultados os mais aproxima-
dos possiveis da realidade, foram sele-
cionadas seis carradas de lixo, prove-
nientes de quatro diferentes dreas de
coleta (figura 1). As carradas selecio-
nadas foram as seguintes:

Centro: 1 carrada;

Distrito industrial: 1 carrada;
Zona Leste: 2 carradas:
Zona Qeste: 2 carradas.

Vale ressaltar que a escolha das dreas
supracitadas deveu-se, sobretudo, ao fa-
to de serem importantes locais de produ-
¢do de residuos, quer seja sob o ponto de
vista de sua qualidade ou mesmo da
quantidade. Entretanto, houve dificulda-
de na obteng¢do da amostra proveniente
do Distrito Industrial, em primeiro lugar
pelo fato desta drea da cidade niio ser aten-
dida pela coleta regular - o que enseja as
empresas ali implantadas a, em geral,
atirarem os residuos que produzem em
terrenos baldios (depressoes) locali-
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zados em diferentes pontos do distrito
industrial e nos quais uma posterior
remocao é extremamente dificil. Em se-
gundo lugar, a dificuldade deveu-se a
inadequagao de tomar como represen-
tativo o lixo proveniente de apenas uma
determinada industria.

Por tais razdes, as amostras de
residuos do Distrito Industrial foram
substituidas por outras, provenientes dos
bairros da Praga 14 e Cachoeirinha,
sobretudo porque o lixo gerado nestes
locais apresentava semelhancas com
aquele que, geralmente, ¢ produzido pe-
las inddstrias locais. O quadro 1 mostra
a procedéncia e quantidades do lixo
analisado no presente trabalho.

Assim, apos a coleta dos residuos nos
bairros indicados anteriormente, pro-

cedeu-se, a céu aberto. na usina de lixo
de Manaus, a estocagem dos 47.550 kg
de lixo que foram recolhidos.

Ainda dentro da primeira fase para a
determinagio das caracteristicas fisicas
consideradas neste trabalho, o segundo
procedimento consistiu na atuagdo da
equipe de sete garis que, devidamente
equipados com elementos de protegio,
iniciou, manualmente, o dilaceramento
de sacos plasticos, caixas de papeldo etc.,
a fim de proporcionar aos residuos o
maximo de caracteristicas de lixo solto.

Em continuagio a este segundo pro-
cedimento, os residuos foram misturados
pelos garis agora munidos de enxadas,
pds e outros instrumentos adequados,
bem como por meio de uma pa mecénica,
modelo Clark Michigan/753, com o ma-
ximo cuidado de nao causar o esma-
gamento dos residuos quer pelos garis
ou pelo equipamento em operagao.

No final deste segundo procedi-
mento, todas as amostras, provenientes
das diversas dreas de coleta (quadro 1),
foram reunidas em um mesmo lote com
73.28 m* de drea - retingulo com
dimensoes de 8,00 x 9,16 metros -, a fim
de ser procedido o passo seguinte.

O terceiro procedimento consistiu em
efetuar o quarteamento do lote de
residuos considerando-se, para tanto, o
formato retangular do lote, ap6s os
procedimentos descritos anteriormente.

Na primeira fase, o quarto proce-
dimento adotado foi a escolha aleatoria
de um dos quartos do material do lote.

O quinto procedimento consistiu em
numerar cinco recipientes, de 200 litros
de capacidade cada, e determinar seus

Quadro | - Procedéncia e quantidades do lixo analisado

PROCEDENCIA DOS RESIDUOS

QUANTIDADE DE

CACHOEIRINHA i

297

RESIDUOS COLETADOS

| (Kg)
CENTRO CENTRO 3.700
ZONA SAO JOSE 7.800
LESTE ‘r VILA MUNICIPAL 5.100
COMPENSA 8.000

ZONA D. PEDRO | 7.000
OESTE PRACA 14 ' 8.300
’ ' 7.650




LIMPEZA URBANA

Quadro 2 - Peso préprio dos recipientes utilizados nas andlises ca de dois quilos de lixo, do recipiente

nimero 03, que, em seguida, foi levada a

NUMERO DO RECIPIENTE )
uma estufa na qual permaneceu durante

PESO PROPRIO (Kg)

[For 01 ) 6,000 48 horas a uma temperatura de 75°C, até
= L ian cal 5.500 ~ alcangar peso constante. Posteriormen-

o T 50 te, procedeu-se a pesagem do material e,
TN e | & = ___finalmente, por regra de trés simples foi

04 6,000 determinado o teor de umidade do lixo

05 ' 5.500 produzido na cidade de Manaus. E mister

esclarecer que esta determinagao tam-
bém sofreu repeticio a fim de abolir dis-
crepancias. O quadro 5 contém os valo-
res encontrados nesta determinagio.

Quadro 3 - Peso dos recipientes quando cheios

PESO (Kg)

01 3.100
-t T_ =2 _— 43,150 L =
03 . 95.200 3.RESULTADOS
- Iln;’n___ 1 70,900
03 | 61.850 Os procedimentos descritos no

item anterior possibilitaram a obtengio
respectivos pesos proprios. Para tanto, dos resultados a seguir, para as carac-

foi utilizada uma balanga e os pesos

peso de cada um dos materiais separados : i ? ;
(quadro4)e. finalmente. através de regra  teristicas fisicas do lixo produzido na

cidade de Manaus. Portanto. tem-se:

proprios obtidos foram os apresentados
no quadro 2.

Neste procedimento aproveitou-se,
tamb¢m, para determinar o didmetro (em
cm) e aaltura (H. em ecm) dos recipientes.
Tais valores foram de 58 cm e 86 cm,
respectivamente.

O sexto e altimo procedimento, nesta
primeira fase. consistiu em encher os re-
cipientes, até a borda, como lixo do quar-
to anteriormente escolhido. Feito isto,
partiu-se para uma segunda fase na
qual. apos os procedimentos anteriores,
foi possivel determinar a composigio
gravimétrica, o peso especifico e teor de
umidade, conforme as descri¢des a
Seguir.

Composiciao gravimétrica

Para a composi¢io gravimétrica, em
primeiro lugar., foi determinado o peso
de cada recipiente quando cheio, o que
resultou no quadro 3.

Depois, foram escolhidos, aleatoria-
mente, dois recipientes, a fim de ser pro-
cedida a separa¢@o manual dos compo-
nentes do lixo ali encontrados e que, no
caso do lixo produzido na cidade de
Manaus, foram: papel e papelao, plastico,
pano e estopa. metais, couro e borracha,
vidro, madeira, matéria orginica e pedra.

Posteriormente, foi determinado o
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de trés simples foi obtido o porcentual
em peso de cada um dos componentes.
Vale ressaltar que, para a determinacio
da composi¢ao gravimétrica, os proce-
dimentos aqui descritos foram repeti-
dos., 0 que em outras palavras equivalem
arcalizar um segundo ensaio, a fim de
minimizar eventuais discrepincias.

Peso especifico

O peso especifico foi determinado

através da equagio 1.

Teor de umidade

A determinagio do teor de umidade

consistiuem Separar uma amostra de cer-

Composicao gravimétrica

Para a determinacao da composi¢ao
gravimétrica foram aplicados. preliminar-
mente, aos recipientes de nimeros 01 e
04 e, posteriormente, aos de nimeros 02 e
05, os procedimentos jd citados. Isto
permitiu que, a partir da andlise do qua-
dro 4, fosse apresentada, para o lixo lo-
cal, a composig¢ao contida no quadro 6.

Peso especifico

A utilizagao dos pesos, relacionados
nos quadros 3 e 2, respectivamente, bem
como o uso dos dados referentes ao

Peso especifico: Peso liquido de lixo (kg)
Volume total dos recipientes (m?)
onde,

Peso Liquido de Lixo (kg) = Peso total dosrecipientes cheios - Peso préprio dos recipientes

(Equagao 1)

Peso especifico =

394,200 - 30.500

3,14x(0,29)2x0,86x5 [

(Equag@o 2)

Peso especifico=320kg/m3ou

Peso especifico=0,32 t/m3
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()l'ildl'() 4 - Peso dos materiais S{.‘plll'ild\).\ uprcscn[udo no quudl'() _f'_ puru s rcsf-
PESO (Kg) s eslidos locais S
COMPONENTES £ duos folldo.s l(’u.‘n‘s. O'u seja, o lg)x
de umidade (médio) do lixo produzido
PAPEL E PAPELAO 27.400 24.900 em Manaus foi da ordem de 37,58%.
PLASTICOS ‘ 13.800 10,100 el
| . 4. CONCLUSOES
PANO E ESTOPA 4,300 2.800
METAIS I 4200 7,600 Os resultados anteriormente obtidos,
_ : ' além de se constituirem em dados pre-
COURO E BORRACHA 0,300 1,100 . e )
| . €i0s0s para subsidiar o aprimoramento
VIDRO ‘ 2.700 3,300 dos servicos que integram o sistema de
MADEIRA 2,600 5400 limpeza urbana local, também permitem
w3 = ‘ AT ' S tirar as outras seguintes conclusoes:
MATERIAORGATI = ! d a) acomposi¢ao gravimétricado lixo
PEDRA 1,300 2.100 da cidade de Manaus aponta-o como
[ | T Py R
TOTAL DE LIXO | (42000 134,000 fo-n[g de matéria-prima e recursos econo
! micos;

Recipientes 01 ¢ 04
*#*+ Recipientes 02 e 05

b) o tratamento do lixo local, sob
quaisquer formas, de modo geral, e parti-
Quadro 3 - Valores obtidos para a determinagio do teor de umidade do lixo produzido em Manaus cularmente através da compostagem -
considerando-se o elevado porcentual
existente de matéria orginica (58.69%) -
deveri decorrer de uma estratégia para o

PESO(Kg)

NUMERO DA
BANDEJA

3 _ f,280 | ke _ Pad | 0644 getor, na qual encontra-se definido um
12 0,640 1,635 1.125 0,530 fluxograma que interrelacione recicla-
gem e aterro sanitdrio.
Quadro 6 - Composigio gravimetrica do lixo de Manaus Em decorréncia de tais conclusoes e
PESO (Kg) Ndioe sempre visando que os resultados das
COMPONENTES Wiy A_ avardaciotiane fleirae deternmnadas
FINAL (%) caracteristicas fisicas, determinadas no
= -~ = .IS ey =9 - - | . -t 3 . - .
PAPEL. EPAPEERO 1930 (358 13,04 pre c.ntc u‘_lhalho u)rmlhuam para
| : otimizar o sistema de limpeza urbana
P 262 A <
PLASTICOS g e | 7.54 o2 existente em Manaus e, também, para
PANO E ESTOPA 3.02 2.08 2,56 maximizar os recursos materiais e
EPTALE 295 | 567 | 431 econdMicos contld(. XS NO IIX('). sugere-se o
' * " levantamento atualizado e sistematizado,
COURO E BORRACHA 0,22 0.83 0.53 ; : o
R4 . ’ 2 < inclusive com tratamento estatistico, dos
VIDRO 1,90 : 247 2,18 dados referentes a qualidade e quanti-
MADEIRA |84 402 293 dade anual do lixo gerado em Manaus.
i IRGANIC | 60.14 724 58.69 . FEr Y
MATSRIARE st S Y] ! L = Referéncias bibliograficas
PEDRA 0,92 57 1.24
[OTAL DE LIXO 100 ' 100 100 (1) ANDRADE, Joiio Bosco Ladislau de.

— = Avalia¢io do Sistema de Limpeza Urba-
na na Cidade de Campina Grande. Dis-
sertacao de mestrado. Universidade Fe-
deral da Paraiba, 1989.280p.

Quadro7 - Teor de umidade do ixo produzido em Manaus

TEOR DE UMIDADE (%)

1" ENSAIO 2* ENSAIO S
gey | isaicit (2) RESIDUOS Sélidos. Rio de Janeiro,
43 32 iy Instituto Brasilelro de Administragio
Municipal, [ 198] 3p. Mimeografado.

diametro e altura dos recipientes. todos ~ Teor da umidade
aplicados na equacao 1, forneceram o (3) SCHALCH, Valdir. Gerenciamento de
peso especifico, identificado na equagio A andlise das quantidades de amostra ~ Residuos Solidos. Associagao Brasilelra
2. para o lixo produzido na cidade de  dimida ¢ dgua, contidas no quadro 5,  de Engenharia Sanitiria e Ambiental,
Manaus. forneceu teor de umidade (médio),  Goidnia, 1990.217p.
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TRATAMENTO DE LIXO HOSPITALAR, ©istcmaSANITEC de tatamento
SEM IMPACTO AMBIENTAL de lixo hospitalar por microondas

e vapor desinfeta completamente

os residuos, sem produzir emissao gasosa ou efluentes liquidos. Através de

trituracao hermética, descaracteriza totalmente o residuo tratado e reduz

E SEM IMPACTO ORCAMENTARIO.

e praticamente dispensa obras civis para sua instalagio. Largamente

o volume original em mais de 80%.

Processa até 6 toneladas de lixo por dia

utilizado no Canadd, Europa ¢ EUA, o sistema SANITEC jd estd instalado
em Campinas, Santos e Jacarei. Se o seu municipio procura uma solugao
para o lixo hospitalar, precisamos conversar. Ligue para nés.

ABB Atende: 0800-149111.

Asea Brown Boveri Ltda. ‘. .. l.
Av. dos Autonomistas, 1.496

CEP 06020-902 "l. l'
Osasco - SP - Brasil

oOM&ETT |
FARKAS
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ATERRO SANITARIO SAO JOAO

A DISPOSICAO ADEQUADA DE RESIDUOS SOLIDOS,
SEM SIMILAR NO MERCADO

Lideranca no Gerenciamento de Residuos Sélidos





