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Qualidade de vida e limpeza publica

ela leitura dos jomais de grande circulagiio, observamos. ultimamente,

estar havendo uma falta de sensibilidade por parte de algumas

Prefeituras Municipais quanto ao papel da LIMPEZA PUBLICA. na
manutengao da Qualidade de Vida da populag¢io urbana. O atraso no pagamen-
to dos servigos executados pela desconsideragiio da posiciio prioritdria consi-
derando a saiide da populagao atendida é preocupante. pois € mais justo e
barato prevenir que coITigir.

Para poder atender aos custos dos servigos e efetud-los de uma
forma justa e socialmente aceitdvel, torna-se necessdrio cobrar a taxa cor-
respondente da populagio beneficiada pelos servigos € manté-la constante-
mente atualizada. Cabe a administragdo municipal manter permanentemente
o controle dos custos com o registro de cada um dos servigos prestados.
Nessa contabilidade deve estar sempre incluido o custo financeiro dos equi-
pamentos e instalagoes. assim como o custo de oportunidade dos terrenos
utilizados.

O ndo pagamento dos servigos prestados, contratados, é extrema-
mente arriscado pela possibilidade de resultar numa descontinuidade ou
altera¢@o para pior do padrao dos servigos. Um aspecto que foge & maioria
dos administradores municipais é que sempre haverd a possibilidade das
empresas terem a necessidade em formar uma reserva na forma de seguro
para cobrir os atrasos de pagamento aumentando assim os seus custos que
terdo de ser repassados aos contribuintes, ou seja, a populagdo em geral.

Essas circunstincias estdo forcando as empresas prestadoras de
servi¢os de limpeza publica a darem prioridade ao atendimento das neces-
sidades das empresas privadas, em prejuizo no atendimento a populagao.

Roberto de Campos Lindenberg
Presidente
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Como funciona um aterro industrial

os dois tipos de aterros in-
dustriais classificados de
acordo com a Companhia de
Tecnologia Ambiental do Estado de
Sao Paulo (Cetesb), o aterro indus-
trial Itaberaba, da Vega Engenharia
Ambiental S.A., estd licenciado para
receber residuos industriais classe 11
inorganicos e os de classe III, de acor-
do com a norma brasileira NBR
10.004. Ocupa uma éarea de 220 mil
metros quadrados, na Vila Brasi-
landia, Sao Paulo, Capital, e sua es-
trutura fisica possui camadas de
impermeabilizagao e drenagem para
evilar o risco de infiltragao de poluen-
tes no solo e a contaminagao do len-
¢ol fredtico. “Aproveitamos uma cava
de uma antiga pedreira da regido para
construi-lo. Os estudos foram inicia-
dos em 1990 e o aterro entrou em ope-
ra¢ao em 19927, contou o lider opera-
cional, responsdvel geral pelo aterro,
engenheiro Ariosvaldo Alves Gama.
Uma estag@o de tratamento fisi-
co-quimico dos efluentes gerados
também foi construida para garantir,
segundo o engenheiro, os padrdes de
langamento estabelecidos pelo Con-
selho Nacional de Meio Ambiente
(Conama). “O percolado, provenien-

te da infiltragdo das dguas de chuva
na massa de residuo, € drenado e
enviado para a estagdo por meio de
tubos P.E.A.D., com didmetro de 225
mm”’, afirmou Gama. Durante o pro-
cesso, sdo adicionados produtos qui-
micos necessarios a floculagio e se-
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dimentagao dos contaminantes, como
o sulfato de aluminio, por exemplo.
“Mas, se necessario, adicionamos um
dcido ou dlcali para ajuste de pH, na
faixa ideal de floculagdo, necessdria
para diminuir o custo do tratamento e
melhorar a performance operacional”,
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ATERRO INDUSTRIAL

Aterro industrial VEGA - lixo
depositado

contou Gama. A unidade de trata-
mento € constituida, ainda, por cai-
xas de recepg¢do e de acumulo, esta-
¢ao elevatoria, floco decantador e lei-
to de secagem.

“Instalamos, também, um labora-
tério para realizar andlises dos resi-
duos recebidos das industrias, dos
efluentes e do lodo gerados no trata-
mento para fins de acompanhamento
de todo o processo de disposi¢ao. O
lodo, proveniente do decantador, € en-
caminhado para um leito de secagem,
onde sofre desidratagao e retorna para
a disposi¢ao no aterro. O liquido dre-
nado do lodo é recolhido em uma cai-
xa, retornando ao inicio do trata-
mento. O laboratério, segundo o enge-
nheiro, também est4 aparelhado para
realizar andlises de DBO, DQO, cor,
turbidez, matéria organica, cianeto,
condutividade, pH e reatividade, me-
tais pesados, entre outros.

Todo o carregamento de residuos
que chega ao aterro € inspecionado.
Por meio de Planos de Amostragem,
os residuos séio analisados para veri-
ficar alteragOGes nas caracteristicas
originais, quando classificados. “Se
observarmos variagoes significativas,
proéximas ao limite de recebimento no
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aterro, comunicamos a geradora para
que ela faga um rastreamento e de-
tecte o foco de possiveis irre-
gularidades™, afirmou Gama. Quan-
do as caracteristicas fisico-quimicas
dos residuos ultrapassam os limites
estabelecidos, de acordo com o
responsavel pelo aterro, a empresa
fica proibida de descarregar o mate-
rial até que se normalize a situagio.

Atualmente, 64 empresas utilizam
os servigos do aterro de Itaberaba,
com a disposi¢io de residuos como
areia de fundigio, pé de filtro manga,
papel, papeldo, plastico, borracha, lodo
de estagcdo do tratamento, entre ou-
tros. A coleta e transporte dos resi-
duos sao realizados pelos proprios ge-
radores e/ou transportadores por eles
contratados, inclusive a Vega Enge-
nharia Ambiental S.A.

Diversificacio

A Central de Tratamento de Re-
siduos Industriais da Companhia Au-
xiliar de Viacao e Obras (Cavo), lo-
calizada em Curitiba, Parand, recebe
residuos das trés classes. “Possuimos
aterros para residuos classe II e III,
valas para residuos classe T,
landfarming para borras oleosas e sis-
tema de tratamento de efluentes li-
quidos™, afirmou o engenheiro do de-
partamento de residuos da Cavo,
Antonio Januzzi.

Porém, antes de ser destinado, o
residuo € analisado em laboratérios
da Cavo, aonde recebe a devida
classificac¢do. “Por meio deste proce-
dimento, saberemos qual destinagdo
dar aos residuos”, disse Januzzi. “Se
o residuo for de classe I sélido ou
semi-sélido, serd encaminhado para
valas especificas, com dupla
impermeabilizag¢do do solo, dupla dre-
nagem de liquidos e cobertura de toda
a sua extensdo”, lembrou Januzzi.
Este tratamento, de acordo com o en-
genheiro, evita que a dgua de chuva
entre em contato com a massa de re-
siduos. “Se o residuo for de classe II
ou IIT sélido ou semi-sélido, devera
ser encaminhado aos aterros para

classe II para biodegradaveis, lamas
ou grandes volumes, cada um dife-
rencialmente instalado, dependendo
das caracteristicas do residuo.”

Quando o residuo for liquido, sera
previamente estudado o seu tratamen-
to em laboratério e depois encami-
nhado ao sistema de tratamento de
efluentes. “No caso de borras oleo-
sas, também faremos um estudo de
sua biodegradabilidade e, entio. se-
rdo encaminhadas ao sistema de
landfarming.”

Além da classifica¢ado e do traba-
lho realizado nos laboratérios, a em-
presa também se preocupa em aten-
der aos varios tipos de pedidos de
coleta dos residuos industriais. “Hoje,
temos contratos para entregas even-
tuais (acidentes em estradas, vaza-
mentos no mar, por exemplo), por lo-
tes (no caso de acimulos mantidos
por inddstrias) e contratos continua-
dos para entregas constantes dos re-
siduos gerados”, frisou Januzzi.

Para que se possa instalar um ater-
ro industrial em uma determinada re-
gido, € realizado um licenciamento.
“Infelizmente, ndao temos maiores
apoios que possam ser oferecidos
pelo poder publico”, lembrou o enge-
nheiro. E € nesta situa¢do que a Cavo
estd hoje. “Sao Paulo n3o tem condi-
¢oes de atender a crescente deman-
da. Entdo, ja iniciamos o processo de
licenciamento para a instalagido de
uma nova central. Essa central sera
instalada no municipio de Caieiras e
tem por finalidade atender a deman-
da da Grande Sdo Paulo”, afirmou
Januzzi.

Novas instalagoes

O Ecossistema, aterro de residu-
os industriais da Enterpa e que estd
localizado em Sao José dos Campos,
no Estado de Sao Paulo, também pre-
tende expandir scus negdcios. “Atu-
almente, estamos iniciando 0s servi-
¢os de terraplanagem do Depdsito de
Estocagem Tempordria da Central de
Tratamento de Residuos de Mogi das
Cruzes e, no Rio de Janeiro, no muni-
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Aterro ecossistema da Enterpa - unidade de Sao José dos Campos

cipio de Nova Iguagu”, afirmou o su-
perintendente de residuos industriais
da empresa, Jodo Gianesi Netto.

O aterro para residuos industriais
do Ecossistema estd autorizado a re-
ceber residuos industriais, solidos,
inorganicos, classes I e II e areia de
fundigéo de ferro e aluminio. “Os re-
siduos de classe I sdo trabalhados
dentro dos atuais limites de aceitagao,
estabelecidos na Licenga da Compa-
nhia de Tecnologia Ambiental do Es-
tado de Sao Paulo (Cetesb)”, disse
Gianesi Netto. “Alids, é por meio dela,
que é uma entidade piblica, que sai a
autorizag@o para a empresa gerado-
ra dispor os residuos no nosso aterro,
por meio do Certificado de Aprovagao
de Destinacao de Residuos Industriais
(Cadri)”, lembrou o superintendente
Gianesi Netto acredita que as instala-
¢oes sdo suficientes para atender, por
muitos anos, a demanda existente da
regiao. “Fazemos contratos, geralmen-
te, por periodos de um ano.”

Os residuos industriais s6lidos que
chegam ao Ecossistema sdo trans-
portados em cagambas do tipo poli-
guindaste com capacidade de 10 m?
ou cagambas tipo Roll-on/Roll-off de
15 m?. “Todas, devidamente, cober-

tas e lacradas”, frisou Gianesi Netto.
A destinac@o dos residuos classe I
ocorre em valas, enterradas, com pro-
tecdo do solo, por meio de dupla
impermeabiliza¢do, de mantas plasti-
cas de PE.A.D. “A operagéo € es-
pecial, realizada sob cobertura, as-
segurando otimas condi¢des opera-
cionais, ndo gerando efluentes liqui-
dos”, comentou o superintendente.

Classificac¢io e recomendacoes

A Cetesb classifica os aterros de
acordo com o tipo de residuo indus-
trial que o terreno iréd receber: exis-
tem os de classe I - que recebem re-
siduos industriais perigosos - € os de
classe II - que sdo projetados, insta-
lados e operados especialmente para
receber residuos industriais néo peri-
gosos. Uma andlise econdmica tam-
bém deve ser realizada para avaliar
os custos do terreno, de implantagao
de acessos e de transportes. A
Cetesb recomenda aquela que apre-
sentar o menor custo total por unida-
de de massa ou volume de residuo.

As condigdes para que a area pos-
sa se transformar em um aterro, de
acordo com a série Atas da Cetesb -
que trata sobre Residuos Sélidos In-
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dustriais - sd0 as seguintes: baixa den-
sidade populacional; proximidade a
fonte geradora e vias de transporte;
baixo potencial de contaminagio do
aqiiifero; baixo indice de precipita-
¢do; alto indice de evapotranspiragao;
subsolo com alto teor de argila; pou-
ca declividade e auséncia de depres-
soes naturais; drea n@o sujeita a inun-
dagdo; camada insaturada de pelo
menos 1,5 m, entre o fundo do aterro
e o nivel mais alto do lengol fredtico
e distdncia minima de pelo menos 200
metros de qualquer fonte de abaste-
cimento humano ou animal de dgua.

Para executar o projeto, também
ha a necessidade de se obter dados
a respeito dos residuos que serao
dispostos, dados topograficos, dados
de sondagem do terreno e dados
meteorolégicos da regido. Os ater-
ros podem se apresentar das seguin-
tes formas: trincheiras, rampa e drea.
Na primeira forma, escava-se uma
trincheira de tamanho conveniente.
O lixo € depositado em uma das
extremidades da trincheira, forman-
do células e, a seguir, € regularmen-
te coberto. Ja4 no caso da rampa,
este sistema € usado em terrenos
secos e planos onde se procura mu-
dar a topografia por meio da
terraplenagem, construindo-se uma
rampa onde se coloca o lixo, forman-
do células. E a dltima forma trata-se
da area usada, onde o terreno ja
apresenta caracteristicas favordveis
e ndo € necessario nenhum trabalho
de preparo.

Porém, a Cetesb recomenda que
qualquer que seja a concepg¢ido do
aterro, as cole¢des hidricas superfi-
ciais ou subterrdneas nao devem ser
atingidas. Também deve-se garantir
uma distdncia minima de 200 metros
entre qualquer parte do aterro e a
colecao hidrica superficial mais pro-
xima. Os residuos colocados devem
receber uma cobertura adequada; e
que todos os sistemas de drenagem e
monitoramento operem durante pelo
menos 20 anos apds o encerramento
da obra.
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ARTIGO INSTITUCIONAL

Incentivo ambiental em Minas Gerais

s agoes do homem, diretas
A ou indiretas, o meio ambiente
(natural ou construido), com
introdugio de alteragdes relevantes, ge-
ram os chamados impactos ambientais.
Os impactos ambientais podem
ser avaliados de acordo com varios
parametros, incluindo-se: natureza
(impacto positivo, negativo), atuagio
(impacto de efeito direto, indireto),
freqiiéncia (impacto temporario, per-
manente, ciclico), duragao (impacto
imediato, médio prazo, longo prazo),
reversibilidade (impacto reversivel,
irreversivel), abrangéncia (impacto
local, regional, estratégico) e im-
portancia (alta, média, baixa).
Para garantir os aspetos positivos
dos parametros de analise dos impac-

" ARQUITETA, URBANISTA E
SANITARISTA. CONSULTORA DE
RESIDUOS SOLIDOS E LIMPEZA
PUBLICA. PROFESSORA DO
CURSO DE ARQUITETURA E
URBANISMO DA FAMIH

tos ambientais e a conseqiiente pre-
servagio e controle dos recursos na-
turais, quando de interferéncias de-
correntes de implanta¢@o e operagéo
de atividades potencialmente modifi-
cadoras do ambiente, utiliza como ins-
trumento o Licenciamento Ambiental,
expedido pelos municipios ou pelo
Estado.

O Licenciamento Ambiental é
precedido de Estudo de Impacto Am-
biental (EIA) e seu respectivo Relaté-
rio de Impacto Ambiental (Rima), ela-
borados de acordo com instrugdes téc-
nicas especificas, fornecidas pelos 6r-
gaos ambientais, levando-se em consi-
deragdo as caracteristicas do empre-
endimento e do local pretendido para
sua implantag@o com o objetivo de ga-
rantir o desenvolvimento sustentavel.

A partir de 1986, com a vigéncia
da Resolucao Conama 001-86, a le-
gislag@o federal sobre Avaliagao de
Impacto Ambiental foi abordada com
detalhamento dos principais empreen-
dimentos sujeitos ao licenciamento
ambiental, incluindo a implantagdo e
operagdo de aterros sanitarios e de
usinas de compostagem de lixo. Em

Minas Gerais, € maior ainda o niime-
ro de municipios que pleiteiam o
licenciamento ambiental para implan-
tacdo e operagdo dos empreendimen-
tos citados. Mas um fato novo pode
colaborar para a mudanga de postura
dos administradores municipais em
relagdo ao tratamento ou disposi¢do
final do lixo ou esgotos: trata-se da
Lei Estadual 12040, promulgada em
28/12/95, que dispde sobre a nova base
de redistribui¢do global do ICMS aos
municipios do Estado. A Lei prevé,
para os municipios com licenciamento
ambiental para operacdo de sistemas
de aterro sanitdrio, usina de compos-
tagem e estagdo de tratamento de
esgoto, a distribuigdo de parcela de
receita do produto da arrecadagao do
ICMS. O valor maximo a ser atribui-
do a cada municipio nao excedera o
respectivo investimento, estimado
com base na populagdo minima aten-
dida e no custo médio per capita fi-
xado pelo Copam. Esse incentivo
ambiental reveste-se da maior impor-
tancia. O Estado fez a sua parte. Es-
peramos que 0s municipios assumam
a sua.
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A RTIGDO TECNICO

Agravos sanitdrios e ambientais decorrentes do

tratamento e/ou disposicdo de residuos solidos nas

dreas de protecdo de mananciais - RMSP

RESUMO

través da analise de dados
A bibliograficos aliados a expe-

riéncia de campo, o trabalho
tece consideragdes sobre a possivel
influéncia dos residuos sélidos se dis-
postos em areas de prote¢do de ma-
nanciais.

Procedendo a uma discussao teé-
rico-pratica dos principais agravos
ambientais e de saudde, esclarece que,
obviamente, é imprescindivel respei-
tar os diplomas legais que proibem o
langamento e disposicdo de residuos
sélidos de qualquer natureza nas dreas
de protec@o de manancial, mesmo se
submetidos as técnicas convencionais
de tratamento.

1- Introducio

Os residuos sélidos, no Brasil,
constituem sério problema de sanea-
mento basico. De um total estimado
de 87.000 toneladas didrias de lixo
geradas nas cidades brasileiras, ape-
nas cerca de 55% & coletado e pe-
quena parcela deste recebe algum

ARISTIDES ALMEIDA ROCHA,

“LUCIA DE TOLEDO CAMARA,

AMBOS DA FACULDADE DE
SAUDE PUBLICA - USP

tipo de tratamento. O restante € dis-
posto a céu aberto no solo em vales,
nas barrancas e margens de rios, man-
guesais etc.

Segundo Sholz, 1993, no Pais, quan-
to a disposig¢ao final do lixo ha a situa-
¢do demonstrada na tabela 1.

Na cidade de Sao Paulo, desde os
tempos de sua fundagdo o lixo sempre
representou um problema para a admi-
nistra¢io publica. Rocha, 1993, relata
alguns episddios documentados sobre
o tema assinalando:

“Ao que parece, 0 mais antigo documento
brasileiro sobre o saneamento € referente
a polui¢do do solo. Datada de 12 de se-
tembro de 1556, a “‘Acta da Camara de
Santo André da Borda do Campo”, assi-
nada pelo alcaide-mor, Jodo Ramalho, as-
sim estd redigida:

“E logo na dita Camara acordaram o re-
querimento do procurador do Conselho de
Oficiais em como havia rogas ao longo do
caminho desta dita vita e serventias e o
tapavam e mandaram que com pena de dois
tostdes a metade do Conselho e a metade
para quem o demandar que dentro em 15
dias os mande limpar as suas testadas das
suas rogas.”

Contudo, a primeira pendenga envolven-
do uma autoridade viria acontecer em
1580. O episédio ocorreria, exatamente,
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com o filho de Jodo Ramalho, o truculento
Jodo Fernandes, e a Ata da Camara de ju-
Iho oficiava que, se dentro de 15 dias o
referido cidadio “ndo alimpasse os seus
chados”, seria preso com pagamento de
multa de 200 réis.

No século XVII, a Vila de Piratininga con-
tinuava apresentando problemas com a
limpeza das ruas e os editais da Camara,
sucessivamente, “assentavam proclamas”
para que “todos os que tivessem chdos ao
longo desta vila, os mandem carpir e
alimpar, dentro de oito dias com penas de
mil réis para os transgressores”’.

As autoridades enfatizavam que “os es-
tercos se amontoavam nos adros das igre-
jas e nas pragas” e exigiam a limpeza. Ao
dissertar sobre a prdtica da medicina em
Séo Paulo, Duilio Crispim Farina registra:
“os oficiais da edilidade exigem... (que den-
tre outros) o sr. Aleixo Jorge tenha o cui-
dado de alimpar o adro da matriz € o adro
de Nossa Senhora do Carmo, isto com
pena de 500 réis”.

No transcurso da histéria de Sdo Paulo e
com muita freqiiéncia entre os anos de
1721 e 1723, os editais desse tipo se repe-
tem, particularmente, interessante, por se
tratar do lixo, € o texto do edital de 15 de
outubro de 1722: “Os oficiais do Senado
da Camara desta cidade de Sdo Paulo que
presente ao servirmos pela ordenagdo de
sua majestade que Deus guarde, fazemos
saber a todos os moradores desta cidade,

=
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Tabela 1: Disposigao final de lixo, segundo as regi6es brasileiras

Muosdcid Vazadouros e lixdes
B unicfpios Aterros ou
Regido ; sem tratamento 3
pesquisados (%) Sinas
Norte 298 78,5 21,5
Nordeste 1461 29 1
Sudeste 1430 83,3 14,7
Sul 857 76,6 23,4
Centro-Oeste 379 91,8 8,2
Total 4425 85,84 13,76

Fonte: Scholz, 1993

de qualquer qualidade e condigdo que se-
jam, que daqui em diante fagam botar os
ciscos e os lixos de suas casas nas para-
gens declaradas, a saber, nas covas que
ficam abaixo da casa de Garcia Roiz Velho
€ nas covas que estdo atras da Misericér-
dia Nova e nas covas que estdo defronte
de Santa Tereza e somente o fagam nestas
paragens e as pessoas que fora destes lu-
gares botarem os tais lixos serdo condena-
das por cada vez em seis mil réis, sem que
lhes sirva de desculpa ou ignorarem onde
seus servos botam os tais lixos, pois o
deverdo examinar e fazer executar como
pelo que o presente quartel ordenamos”.
Mas apesar da preocupagdo e imposi¢do
das autoridades, ao se atingir os anos de
1800 e por todo o século XIX, a md lim-
peza das ruas persistia. Em 1897, os jor-
nais denunciavam que o despejo do quar-
tel, das 7 as 11 e das 3 as 6 horas da tarde,
era carregado por quatro e, as vezes, seis
pessoas que “a conduzirem mais de 40
barris em continuo balancear, pois vem
pendurados em pau, muitas vezes der-
ramando materiais fecais pelas ruas”.

Com o processo de industrializag&o,
iniciado ao final do século XIX, e que
sofreu grande incremento no atual, pas-
sam a ser descartados e produzidos tam-
bém grandes quantidades de residuos
industriais, alguns dotados de
toxicidade.

Este cenario corrobora e remete
ao fato de que os residuos sélidos
urbanos, incluindo em particular o lixo
doméstico, representam um grave
problema de saneamento basico, prin-
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cipalmente no que se refere a neces-
sidade de afastamento, tratamento e
disposi¢do no ambiente.

2 — Aspectos epidemiologicos e de
saude piblica

De um modo geral, a remogédo e a
disposi¢do inadequada dos residuos
sélidos sem tratamento podem ocasio-
nar a polui¢do do ar, solo e agua, pro-
piciando a alteragdo das caracte-
risticas fisicas, quimicas e biol6gicas
deste ecossistema.

Residuos contendo elementos e
substincias quimicas de produtos
manufaturados no processamento in-
dustrial, residuos de servigos de as-
sisténcia a saide (hospitais, centros
de saide, laboratdrios, clinicas etc.)
podem, quando dispostos a céu aber-
to ou mesmo quando destinados a
aterros, em conjunto a outros tipos de
residuos, trazer contaminagao.

De acordo com Neder, 1995, um
levantamento feito pela Emplasa —
Empresa de Planejamento da Regiao
Metropolitana de Sao Paulo, fazendo
citagio ao trabalho da ge6grafa Ma-
ria Gravina Ogata, evidencia-se que
pessoas da populac¢do envolvidas em
operagoes de catagdo de materiais
presente no lixo estdo sujeitas a uma
gama de moléstias como decorréncia
dessa atividade. Tais agravos compre-
endem desde ferimentos em geral
pela manipulagdo de objetos cortan-
tes sem equipamento de protegao,

doengas do trato gastrointestinal, até
doengas da pele e posturais.

Do ponto de vista epidemiolégico,
no que diz respeito a possiveis agra-
vos a saide (morbidade e mortalida-
de) tanto o lixo doméstico em geral,
quanto os residuos sélidos de servi-
¢os de sadde (embora este tltimo
constitua assunto controverso) apre-
sentam risco potencial de patogeni-
cidade e de contaminagao.

A propésito, durante o Seminario
Gestdo de Residuos Urbanos, reali-
zado em Sdo Paulo, em 10 de junho
de 1996, o dr. Uriel Zanon apresenta
alguns dados de trabalho por ele rea-
lizado com lixo hospitalar. Assim, se
expressa esse sanitarista:

“A presenc¢a tempordria de patégenos
primdrios vivos, nos lixos doméstico e
hospitalar, ndo significa, inapelavelmente,
que esses residuos possam transmiti-los,
uma vez que o acesso ao hospedeiro
depende da existéncia de uma via de
transmissdo e de uma porta de entrada.
Estas ficam limitadas apenas ao contato
dos residuos com as lesdes cutineas,
porque a literatura médico-sanitéria ndo
registra casos de infecgdo respiratéria
relacionada a aerossolizagdo do lixo e
apenas da existéncia de vérios casos
documentados da contaminag@o de lengéis
de dgua, ndo hd registro de casos com-
provados de infec¢do gastrointestinal
atribuidos a essa via.”

E enfatiza o dr. Zanon dizendo:

“que a incidéncia de doengas microbianas
ndo € maior entre as pessoas que ma-
nipulam o lixo do que na populagdo em
geral”.

Entende ele que selecionando e
acondicionando adequadamente os
residuos cortantes e perfurantes, a
possibilidade de transmissdo de agen-
tes infecciosos do lixo para o hospe-
deiro é, praticamente, inexistente. Na
tabela 2, apresentada pelo dr. Uriel
Zanon, no referido semindrio, estao
relacionados alguns microrganismos
patégenos, eventualmente encontra-
dos tanto no lixo quanto no organis-
mo humano, indicando a freqiiéncia.

Contudo, ainda que o assunto possa
ser discutivel, a vista da precéria si-
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tuac¢ido do saneamento, principalmen-
te nas areas rurais e periferia de zo-
nas urbanas (onde a populagdo caren-
te € desnutrida e mais suscetivel a
agravos e nao dispde de maiores co-
nhecimentos de higiene sendo des-
provida de educa¢ao ambiental), é
preciso ¢ indispensavel efetuar o con-
trole e gerenciamento cuidadoso da
coleta, disposi¢@o e tratamento dos
residuos sélidos.

Essas afirmativas podem ser
corroboradas ao verificar-se o tempo
de sobrevivéncia de varios organis-
mos patogénicos no lixo doméstico,
conforme as determinagdes de
Suberkropp & Klug, 1974.

Por outro lado, comparando os
dados evidenciados no lixo por
Suberkropp & Klug, 1974, aqueles
apresentados por Hawkes, 1974, apud
Hellawell, 1989, para aguas recep-

Tabela 2 - Presenga de microrganismos no lixo e no organismo humano

Frequéncia aproximada no homem
No lixo doméstico . . Trato .
cits Bedoisalar Trato intestinal respiritOHo Trato genital Pele
Escherichia coli 100% - 80% 20%
Klebsiella 80% - 80% -
i | i
Enterobacter 80% - 80% 80%
Proteus 80% - 80% 80%
Prewddormnonas spp. 20% -l - 80% 1%
Bacillus spp. 100% - =
Staphylococcus spp. 80% 100% 80% 100%
Streprococcus spp. 100% 100% 80% -
Storiells Patégenos primdrios encontrados apenas em individuos
enfermos
Loliovirus Sobrevivem durante dez dias no luxo

Fonte: Zanon, 1996. (Seminario “Gestao de Residuos Urbanos”)

Tabela 3 - Ocorréncia de organismos patogénicos em efluentes
domésticos e nos residuos sélidos domiciliares

Doenga Tempo de
Organismo ou Comentérios sobrevivéncia
condigdo no lixo (dias)
Vi Encontrado em efluentes
rus - . .
¢ Poliomelite mas nio comprovada a 20-170
Polio virus reae A
transmissdo pela dgua
Bactérias Febre Comum em esgoto e
3 ) . st 29-70
Salmonella typhi tiféide efluentes apés tratamento
em epidemias
Mycobacterium tuberculosis Isolada da dgua, possivel 150-180
Tuberculose | modo de transmissao
Leprospira Carreada por ratos em
- . . 15-43
icterohaemorrhagiae Leptospirose | esgoto
Protozoérios Desinteria Aguas contaminadas em 8-12
Entamoeba histolytica ou amcbfase | pafses tropicais
Metazodrios . _
Fenise:spp. Tenfase C20|1t§p}fnaqao pela 25.40
disposigio de esgoto
Ascaris durmbricoides Ascaridiase diretamente no manancial 2.000 a 2.500
ou no solo

Fonte: Adaptado de Hawkes apud Hellawell, 1989, e Suberkropp & Klug, 1974
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toras de efluentes domésticos apds o
tratamento secundario, observa-se
que o0s principais organismos patogeé-
nicos, eventualmente encontrados, sao
0S mesmos.

Para melhor visualizagdo utilizan-
do-se os dados de Suberkropp & Klug
e de Hawkes, elaborou-se a tabela 3,
onde pode ser evidenciada a coinci-
déncia de organismos patogénicos
encontrados nos efluentes de origem
doméstica e nos residuos sélidos de
origem domiciliar.

Classico €, também, o conheci-
mento de que o lixo disposto a céu
aberto, em sistemas de tratamento
inadequados, serve de atragdao a
macroinvertebrados como baratas,
moscas e mosquitos, além de ratos e
de outros animais silvestres ou do-
mésticos, conforme a saciedade, re-
lataram Oliveira, 1969, Forattini, 1973,
Rocha, 1982, Lima, 1991, dentre ou-
tros.

3 —Producio e disposicao de residuos
solidos em Sdo Paulo

Claudio, 1993, assinalava que, em
1992, um grupo de trabalho que estu-
dava a elaboragdo de diretrizes para
a destinagdo final dos residuos séli-
dos urbanos havia discutido, exausti-
vamente, o problema da producgao e
disposigdo final do lixo em Sao Pau-
lo.

A propésito, Boaventura, 1993,
enfatiza que, no planejamento do sis-
tema de gerenciamento dos residuos
sélidos (lixo), em Sao Paulo, ha dois
limites de complexidade a serem con-
siderados.

O primeiro refere-se a regido me-
tropolitana envolvendo o ABC ¢ a
Grande Sao Paulo propriamente dita,
com as caracteristicas peculiares da
cidade ou municipio, onde diariamen-
te sio geradas 12.000 toneladas de
lixo, O segundo diz respeito ao Esta-
do de Sao Paulo, em que 84% dos mu-
nicipios tém menos de 50 mil habi-
tantes, o que representa, no total, uma
produgao e volume de lixo sensivel-
mente menor.

Claudio, 1993 op cit., um dos maio-
res conhecedores do problema do
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lixo na Regiao Metropolitana de Séo
Paulo, ressaltava que cerca de 87%
do lixo em Sdo Paulo era destinado
aos aterros sanitarios; 11,4% as usi-
nas de compostagem; 1,5% aos inci-
neradores e 0,1% reciclados nos pro-
gramas de coleta seletiva. Enfatizava,
ainda, que a Prefeitura propunha trés
cendrios para o equacionamento do
problema do lixo:

. processar 76% do lixo em usinas de
compostagem associada a incineragao,
enviando as cinzas provenientes da
queima de materiais inertes a aterros
sanitarios (projeto cognominado de
Plano de Aterro Zero);

. enviar o lixo a aterros sanitrios conti-
nuando a nao se investir em unidades
industriais;

. processar parcela do lixo em unidades
industriais e parcela nos aterros sani-
tarios.

Ja a agé€ncia de prote¢dao ambien-
tal do Estado, a Cetesb (Cia. de Tec-
nologia de Saneamento Ambiental),
estimava, segundo Alonso, 1993, que
na regido metropolitana de Sdo Paulo
das 12.000 t/dia produzidas, cerca de
9.900 a 10.000 t de lixo encontram-
se dispostas em condi¢des controla-
das. Das 5.000 t de outros municipios
da Grande Sao Paulo, 2.000 t sdo dis-
postas em condi¢des inadequadas.

Quanto aos residuos industriais, a
época, um trabalho feito pela Cetesb
(Alonso op. cit.), nas 500 maiores in-
distrias geradoras representando
70% de todo universo, indicava a ge-
ragdo de 514 t/dia de residuos peri-
gosos (classe 1); sendo 51 t estoca-
das; 235 t tratadas e 228 t dispostas
no solo em condi¢des nem sempre
adequadas.

Dos residuos orgénicos (classe II),
sdo geradas 6.000 t/dia aproxi-
madamente, das quais 835 t estoca-
das; 2.800 t tratadas e 2.800 t dispos-
tas no solo, normalmente em lixdes.
Da classe III (residuos inertes), das
180 t/dia produzidas, 38 t sdo trata-
das e 142t dispostas no solo.

No interior do Estado, a situagdo
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€ mais ou menos a mesma. S0 gera-
das 732 t/dia de residuos classe I, es-
tocadas 186 t, tratadas 284 t e dis-
postas no solo 272 t. Dos residuos
classe II, incluindo o restilo, vinhoto
ou vinhacga de cana, sdo geradas
113.000 t/dia (das quais pouco mais
de 70.000 t sdo o bagago-de-cana pro-
duzido durante a safra). No total,
1.997 t sdao estocadas; 81.000 t trata-
das e 30.000 toneladas sdo dispostas
no solo. Da classe IIl sdo geradas
11.000 t/dias, tratadas 7.000 t e desti-
nadas ao solo 4.000 t.

As tabelas 4 e 5 sintetizam este
triste quadro sanitario no Estado de
Sao Paulo, no tocante a destinagao
final de residuos sélidos, e indica, tam-
bém, o potencial de risco que este
manejo inadequado representa para
as areas de mananciais.

4 — Mecanismos de contaminacao pela
disposicao indevida de residuos sélidos
em areas de mananciais

Em uma area de protecao de ma-
nanciais, além dos aspectos negativos
de ordem estética e paisagistica, a
disposi¢do do lixo por todos os fatos
ja comentados pode trazer uma série
de inconvenientes relacionados a po-
lui¢do e contaminagao de dguas su-
perficiais e subterrineas.

O chorume, produto da decompo-

V sicdo do lixo, segundo a Cetesb, 1980,

é, basicamente, formado pela:

a) umidade natural do lixo;

b) 4gua da chuva;

¢) dgua dos préprios constituintes do lixo
liberada por decomposi¢des quimica e
biolégica;

d) substincias orgénicas e inorgénicas
soldveis presentes no lixo;

e) substancias organicas solubilizadas
por a¢@o microbiana.

O chorume contendo alto teor de
matéria orginica biodegradavel, ao
atingir os corpos d’4gua, pode provo-
car uma deple¢ao no teor de oxigénio
dissolvido — OD, em virtude do au-
mento na demanda bioquimica de

oxigénio — DBO.

Em média, a DBO encontrada no
chorume chega a ser de 30 a 100 ve-
zes maior do que a do esgoto sanitd-
rio, que, em geral, oscila de 200 a 300
Mg/L.

A Cetesb, 1980 op. cit., assinala
teores de 9.000 a 19.800 Mg/L.. En-
tretanto, Rocha, 1976, registrou no
chorume do aterro sanitario de Enge-
nheiro Goulart um maximo de 32.500
Mg/L e no de Interlagos um méaximo
de 19.800 Mg/L; em média, 10.920
Mg/L (Rocha, 1985), ambos da Re-
gido Metropolitana de Sao Paulo. Es-
tes dados sdao corroborados pela in-
formacgao pessoal da professora MsC
Wanda Maria Risso Giinther, do de-
partamento de saide ambiental da Fa-
culdade de Saidde Publica — Univer-
sidade de Sao Paulo (USP).

O chorume lixiviado e percolado
pelas dguas de chuva, drenado dire-
tamente ou infiltrado em corpos
hidricos, pode provocar o enriqueci-
mento de substidncias e elementos
quimicos nocivos, carrear microrga-
nismos e provocar impactos a fauna
e flora aquaticas. Rocha, em traba-
lho para a Corporacion Autonoma
Regional del Vale Cauca, Cali, Co-
l6mbia, verificou essa situagdo na re-
presa de Salvajina.

De fato, um estudo preliminar de
Rocha, 1979, evidenciou que o
chorume proveniente do aterro do
Itacorobi, na cidade de Floriandpolis
— SC, causava nas aguas estuarinas
e no manguezal a diminui¢do no nu-
mero de taxons (familias, géneros e
espécies), em area utilizada para re-
creagao e pesca.

Percebe-se, pois, que dispor o lixo
em 4reas de mananciais constitui pra-
tica ndo recomendavel de vez que, pelo
menos, um risco potencial de agra-
vOs a0 meio ambiente e a saude, in-
dependente do processo ou da me-
lhor técnica de tratamento e disposi-
¢ao que possam ser considerados.

Como visto anteriormente, 0S re-
gistros oficiais relativos a disposigido
de residuos sélidos, no Brasil e em
particular no Estado de Sao Paulo,
demonstram que, por muito tempo, a
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disposicao de lixo em areas de ma-
nanciais vem constituindo pratica co-
mum nos municipios brasileiros. De
fato, estima-se que do total de lixo
doméstico produzido no Brasil, se-
gundo Neder, 1995 op. cit., Claudio,
1993 op. cit. e corroborados pela Abes
(1991), 87% desse total tém como
destinagdo final a disposi¢ao em vaza-

douros a céu aberto € que, apesar de
constituir pratica contraria as postu-
ras expressas na legislagdo, devido a
falta de articulagdo entre as esferas de
governo, nio se consegue impedir.
Por outro lado, sabe-se que a in-
terrelagdo entre os mecanismos de
dispersdo de poluentes na agua €
conseqiiéncia de uma complexa gama

Tabela 4 - Destinagao final dos residuos de origem doméstica na Grande

Sao Paulo
Gensdto Disposigao adequada A
didria de i
Local : inadequada
residuos ;
Slid: i o Incineragdo | Reciclagem ©
P sanitdrio | compostagem o .
Municipio de S3o Paulo
Reddcinos 12000 | 87% 11,40% 1,50% 0,10%
domésticos
Grande Sio Paulo
, 12.000
(l:\esnclu(?s . 2,000
I omesticos 5000
L |

Fonte de dados: Claudio (1993)

Tabela 5 - Destinagéo final de residuos industriais no Estado de Sao Paulo

Local Geragao didia | Btocadas (9 | Traadas 0 | 'yt
Grande Sio Paulo
Residuos industriais
Classe ] 514 51 235 228
Classe Il 6.000 835 2.800 2.800
Classe 111 180 - 38 142
Total 6.694 886 3.073 3.170
Interior do Estado de Szo Paulo
Residuos industriais
Classe [ 732 186 284 272
Classe 11 113.000 1.997 81.000 30.000
Classe 111 11.000 - 7.000 4.000
Total 124.732 2.183 88.284 34.272

Fonte de dados: Alonso (1993)
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de fatores tanto de natureza fisico-
quimica como biolégica. O mesmo
pode ser observado para a dispersao
de poluentes e/ou nutrientes no solo.

Assim, a dispersdo de nutrientes
e/ou poluentes através do solo, tendo
como fonte a disposi¢ao final inade-
quada de residuos sélidos e, como
destino o manancial, depende em
muito das caracteristicas geomorfo-
16gicas do local onde a disposigdo foi
realizada e que irdo, em ultima ins-
tancia, facilitar ou retardar a “cami-
nhada” ou a mobilidade do poluente
e/ou nutriente até chegar ao manan-
cial.

No caso especifico da Regido
METROPOLITANA de Sao Paulo,
os varios estudos (EIAs — Rima’s)’,
jarealizados por 6rgaos governamen-
tais na busca de novos locais para o
estabelecimento de aterros sanitarios,
identificaram antigas areas de explo-
ragdo mineral, mais especificamente
os “portos de areia e caulim”, como
areas potenciais para assentamento
de novos aterros sanitarios. Neste
caso, especial atengdo devera ser
dada as normas técnicas exigidas
para impermeabilizagdo do terreno,
drenagem e tratamento do chorume,
pois se sabe que a difusibilidade de
contaminantes, em solos areniticos, é
bastante alta e podera carrear nuftri-
entes e/ou contaminantes até o len-
¢ol freatico e, desta forma, atingir o
manancial.

Pesam, ainda, neste mecanismo de
dispersao, as caracteristicas ineren-
tes a cada tipo de contaminante, prin-
cipalmente quanto ao seu potencial de
difusibilidade através do solo. Assim,
a contaminacdo de corpos d’dgua,
provocada pela disposigao de residu-
os sélidos em ser entorno, pode ocor-
rer de forma variada e segundo, basi-
camente, duas rotas estabelecidas:
a) disposigao de residuos diretamente

no manancial;

b) disposi¢do indevida de residuos no

entorno e aporte de nutrientes e/

! Estudos de Impacto Ambiental e Relatérios de
Impacto Ambiental
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ou contaminantes pelo run off
superficial do solo pela chuva ou
pela lixiviacdo de contaminantes
atingindo o lengol freético e, a partir
deste, o manancial.

A natureza dessa contaminagao,
de um modo geral, pode ser conside-
rada em trés categorias basicas de
residuos: organicos, téxicos e inertes;
embora a mais comum seja a conta-
minagao de natureza mista, uma vez
que nao existe um controle rigoroso
de substéncias téxicas em residuos
domésticos. Além disso, a ilicita dis-
posi¢do, em locais ndo autorizados,
permite que ai sejam dispostos todos
os tipos de residuos, inclusive aque-
les considerados como perigosos, de
acordo com a legislagdo vigente.

A descarga de matéria orgénica
ou de nutrientes €, provavelmente, a
forma mais comum e mais bem-estu-
dada de polui¢do e contaminago. No
caso dos residuos sélidos, a fonte prin-
cipal de matéria orginica sao os cons-
tituintes organicos presentes nos re-
siduos, que sofrem degradacgio, ori-
ginando o chorume ou percolado, rico
em nutrientes e, portanto, com altas
taxas de DBO.

O efeito principal do aporte de um
efluente organico ao ambiente aqua-
tico € a mudanga na comunidade bio-
l6gica logo apds o ponto de descar-
ga. Essas alteragdes, como assinala-
do por Rocha, 1979 op. cit., ocorrem
devido ao esgotamento do oxigénio,
modifica¢gbes no substrato pela dis-
posi¢ao de lodo organico e pela adi-
¢do de material nutriente, favorecen-
do 0 aumento na taxa de crescimento
populacional de determinados grupos
de organismos em detrimento de ou-
tros.

Ja, em 1948, Bartsch descreveu
estas alteragdes como se observa no
diagrama de mudangas sucessionais
apresentado na figura 1.

Em linhas gerais, as alteragdes ou
mudangas resultantes do aporte de
nutrientes, ainda que previsiveis, po-
dem ser atenuadas pelo fator diluigdo.
Tal fato remete a consideragao sobre
as diferencas que existem em termos
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de resposta a entrada de poluentes e/
ou nutrientes entre sistemas abertos
e fechados como j4 enfatizado ante-
riormente.

Assim, o aumento da taxa de soli-
dos soliveis — SS, provocado pela
descarga de efluentes orgénicos, pode
ou ndo ser atenuado por dispersao e
conseqiiente sedimenta¢do, enquan-
to a reaeragio superficial e turbulén-
cia assegurem o retorno dos niveis de
OD prévio a descarga. Em sistemas
16ticos, este retorno permite estabe-
lecer uma curva de deplegao e recu-
peragdo dos niveis de oxigénio dis-
solvido, mas, ao contrario, em siste-
mas lénticos, pode ocasionar o apa-
recimento de “zonas mortas” onde
esta regeneragdo sO ocorrerad mais
lentamente.

A sedimentag¢do, contudo, pode
provocar um efeito contrario no sedi-
mento (lodo) em termos de disponibi-
lidade de oxigénio e, eventualmente,
levar 4 anaerobiose, como por sinal
freqiientemente ocorre.

Outra consideracgio a ser feita diz
respeito a algumas substéncias toxi-
cas (a amdnia, por exemplo), que
ocorrem, naturalmente, como decor-
réncia da decomposi¢cdo de matéria
orginica e metais pesados, que algu-
mas vezes podem vazar de depdsitos
naturais. Porém, muitos processos
industriais produzem substincias que,
raramente ou mesmo jamais, sdo en-
contradas, naturalmente, no ambiente
ou, caso o sejam, em concentragoes
nunca semelhantes aquelas produ-
zidas nos despejos industriais.

Ao contrario dos residuos orgéni-
cos, passiveis de degradag@o por mi-
crorganismos, que reduzem os efei-
tos nocivos, os residuos toxicos, em
geral, sdo recalcitrantes ou nao-
biodegradaveis. Alguns (o mercirio,
por exemplo) podem tornar-se mais
perigosos pela agido de microrganis-
mos, enquanto outros, mesmo
adentrando no ambiente em concen-
tra¢gdes muito baixas, podem tornar-
se, significativamente, mais téxicos a

Figura 1 - Variagao espacial das conseqiiéncias fisicas, quimicas e
biolégicas da descarga continua de elevadas cargas orgénicas em aguas

correntes

Fonte: Bartsch, 1948
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medida que se acumulam na cadei-
ra tréfica. Muitos agrotdxicos atu-
am de forma semelhante no ambi-
ente.

As substéincias diferem muito de
seus efeitos e, portanto, sdo as gene-
ralizag¢Oes aplicadas as mesmas. Con-
tudo, na pratica, podem ser conside-
radas cinco categorias: inorgénicas,
orginicas, metais pesados, agrotéxi-
cos e bifenilas policloradas.

Cada uma dessas substancias
apresenta, como sucintamente ja co-
mentado, efeitos e comportamentos
diversos no meio ambiente, devendo,
portanto, obviamente, serem evitadas
em dreas de mananciais.

Por outro lado, mesmo o aporte de
material inerte representa um sério
problema de polui¢do em éreas de
mananciais. Quando presentes em
grandes quantidades, os materiais
podem provocar alteragdes no siste-
ma.

A penetragdo de luz podera ser
reduzida como conseqiiéncia do au-
mento da turbidez e, com isto, afetar
as taxas de fotossintese de algas e
macroéfitas submersas eventualmen-
te, afetando nao apenas a comunida-
de vegetal, mas também os animais
que dependem destas plantas para
alimento, abrigo e substrato. A tur-
bidez afeta, ainda, a transmissao € a
irradiacgdo do calor.

Sélidos em suspensdo podem
exercer efeitos mecanicos diretos em
organismos pelo aumento na abrasao,
obstrugao das membranas respirato-
rias e/ou interferindo no mecanismo
ou em apéndices de filtragdo de al-
guns organismos invertebrados. O
acimulo de quantidades muito altas
de material inerte por organismos
filtrantes pode interferir, também, em
seu mecanismo nutricional (Hellawell,
1989).

Mais comumente, o aporte de s6-
lidos em suspensao traz modificagdes
na natureza do hébitat pelas altera-
¢Oes nas caracteristicas do substrato
quando apés e entrada no manancial;
as caracteristicas de vazao permitem
a sua decantacdo. Esta mudanga
pode ser ainda mais drastica quando

a sedimentag@o ocupa os intersticios
do leito original, modificando, assim,
sua estrutura. Muitos organismos de-
pendem da permeabilidade do leito
para respiragdo ou alimentagao, as-
sim como muitos organismos também
se movimentam através desse sedi-
mento e as mudangas podem, entdo,
tornar invidvel sua permanéncia.

5—Medidas de protecio ambiental

Evidentemente, a mais eficaz me-
dida de protecdo ambiental, nas areas
de manancial, consiste em respeitar
ou fazer as normas e critérios inseri-
dos nos diplomas legais vigentes.

Contudo, é preciso lembrar que
mesmo em areas nas quais € permiti-
da a disposi¢ao de residuos sélidos,
mediante a implantag¢@o de processos
ja consagrados do ponto de vista téc-
nico, hd uma série de recomendagdes
e exigéncias destinadas a protegdo do
ambiente.

Para residuos de natureza indus-
trial, a Cetesb, 1985 op. cit., enfatiza
que a drea, para qualquer que seja o
aterro, deve apresentar como condi-
¢oes adequadas pelo menos as se-
guintes caracteristicas:

. baixa densidade populacional;

. proximidade da fonte geradora e das vias
de transporte;

. baixo potencial de contaminagio do
aqiiifero;

. baixo indice de precipitagao;

. alto indice de evapotranspiragao;

. subsolo com alto teor de argila;

. pouca declividade e auséncia de de-
pressdes naturais;

. drea no sujeita a inundagao;

. camada insaturada de, pelo menos, 1,5 m
entre o fundo do aterro e o nivel mais
alto do lengol freético;

. subsolo ndo constituido, essencialmen-
te, por material com coeficiente de per-
meabilidade superiora 1 x 10 cm/s;

. distAncia minima de, pelo menos, 200 m
de qualquer fonte de dgua para abaste-
cimento humano ou dessedentagdo
animal.
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Indica, ainda, o 6rgédo de prote¢ao
ambiental do Estado de Sdo Paulo que
para disposi¢do ndo s6 de residuos
industriais, mas do préprio lixo em
aterros sanitarios € necessario e obri-
gatério estabelecer medidas visando
preservar a qualidade sanitéria e
ecotoxicolégica do lengol freatico.

Em resumo, recomenda-se:

. estabelecer uma altura minima de 2 m
entre a parte inferior do aterro € o lengol
fredtico;

. impermeabilizar a parte inferior do aterro
com camadas de argila ou por meio da
aplicagdo de lengéis impermeabili-
zantes (ldminas plasticas);

. drenar o liquido percolado (chorume)
para evitar que atinja o aqiiifero;

. interceptar e desviar o escoameinto
superficial para fora da 4rea do aterro,
reduzindo o volume de chorume.

Trabalhando em assessorias € con-
sultorias para a Organiza¢ao Paname-
ricana ¢ Mundial de Sadde, Banco
Interamericano de Desenvolvimento
e Cia. de Tecnologia de Saneamento
Ambiental, A. A. Rocha (dados ndo
publicados), observando aterros sani-
tarios e controlados, lixdes e vaza-
douros em virias cidades do Brasil,
Coloémbia, Equador e Peru teve opor-
tunidade de verificar que algumas
medidas de prote¢cdo de corpos
d’agua léticos ou lénticos podem,
muitas vezes, depender apenas do
bom senso do técnico envolvido no
problema.

Assim, pois, por exemplo, o trata-
mento do liquido percolado por via
bioldgica sé sera vidvel, economica-
mente, quando houver a formagao ou
producdo de grandes volumes de li-
quido percolado ou chorume que jus-
tifique tal investimento.

Na verdade, para pequenos volu-
mes, a melhor solugdo ainda se resu-
me i recirculagdo acompanhada da
aspersao sobre o lixo.

Quando da implantagao do aterro
e antes do inicio de sua operagdo, €

13
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preciso desviar ou canalizar possiveis
veios d’dgua, nascentes, pequenos ri-
achos e cérregos. A ndo observagio
dessas pequenas obras comprometeu,
seria-mente, o pretenso aterro de
Itacorobi, em Florianépolis, SC, em
duas pequenas cidades do departa-
mento de Lambayeque, no Peru, e
junto arepresa de Salvajina, em Cali,
Col6mbia.

As medidas contra a proliferagao
de vetores, tais como a cobertura do
lixo com camadas de terra superior a
1 metro, evitando o ciclo de metafor-
mose de insetos (moscas e mosqui-
tos, principalmente) ou da mistura de
cal, como observado no excelente
aterro sanitario operado em Caja-
marca, no Peru, sdo imprescindiveis
para uma operagio conveniente.

A area também deve ser isolada
com cercas ou muros e, se possivel,
para uma composi¢do estética e
paisagistica, estabelecer uma ‘“‘corti-
na de protecao” com Aarvores.

Essas sdo medidas preventivas e
corretivas necessarias a evitar ou mi-
nimizar os problemas em qualquer
area destinada ao recebimento de re-
siduos sélidos. De qualquer modo,
como enfatizado, exaustivamente, os
resfduos sélidos ndo devem ser dis-
postos em dreas de protegdo aos
mananciais, como preconizado na le-
gislagdo e em normas técnicas da
ABNT.
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ARTIGDO

TECNICO

Reciclagem de residuos solidos de origem

domiciliar: andlise de programas institucionais de

RESUMO

presente trabalho refere-se
o a andlise de alguns aspectos

relevantes dos programas ins-
titucionais de coleta seletiva e reciclagem
de residuos sélidos domiciliares, implan-
tados recentemente em alguns munici-
pios brasileiros. Consideragdes sao efe-
tuadas quanto ao porcentual de materiais
reciclaveis, de retorno do produto indus-
trializado para a reciclagem e a determi-
nacdo do potencial econdmico determi-
nado em cada processo.

Abstract

The present work represents an early
analysis of some of the aspects concern-
ing the initial programs of Domestic
Waste Recycling, supported and
managed by public funds in some of the
Brazilian Municipalities. These aspects
are related to the potential amount of
each recoverable material in the waste,
percentage of recovered material with
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coleta seletiva”

recycling programs and economics
involving each process of recycling.

Introducio

O processo de intensa e acelerada
metropoliza¢@o observado nos paises do
continente americano vem provocando
o colapso dos sistemas de servigos pu-
blicos. No caso dos residuos sélidos, o
que fazer com as milhares de toneladas
de residuos sélidos que sdo produzidas
diariamente € questdo preocupante para
governantes e ambientalistas. De um
lado, tém-se a coleta e transporte consu-
mindo parte significativa dos recursos
orgamentarios disponiveis e, de outro, a
necessidade de haver novas dreas para o
tratamento e disposig@o final, como os
aterros sanitarios, os incineradores e as
usinas de compostagem, que represen-
tam, além de grandes investimentos,
desgaste politico frente a crescente mo-
biliza¢do das comunidades, que, em ge-
ral, se posicionam contrariamente a uti-
lizagdo de suas 4dreas circunvizinhas para
tal finalidade (Viola et al, 1991).

Estima-se que 80% dos residuos
s6lidos produzidos mundialmente sdo
destinados a aterros, que nem sempre
podem ser considerados como aterros
sanitarios e este fato, de certa forma, tor-
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na a vida util dos mesmos bastante
limitada, forcando por vezes a busca de
alternativas que possibilitem prolongar
autilizagdo (OPS, 1991).

Ressalta-se, ainda, que os residuos
solidos decorrentes de atividades hu-
manas (comumente constituidos por
aquela parcela de substancias e produtos
que ndo representam nenhum valor de
uso para seu proprietario) t€ém importante
pape! epidemiolégico nas comunidades
e sadde piblica em geral. Os residuos
sélidos dependendo da composigdo e
caracteristicas (o que € varidvel de regido
para regido) apresentam a possibilidade
de servir como via direta ou indireta de
vetores de agentes etiolégicos de
doengas (Rocha, 1982).

No Brasil, a falta de uma politica
ambiental efetiva permitiu por vdrias
décadas que a disposi¢do de residuos
solidos de origem doméstica e também
de origem industrial, muitas vezes clas-
sificados como residuos perigosos, fosse
feita de forma descontrolada em “lixdes”,
sem que houvesse, por parte das auto-
ridades competentes, qualquer medida de
controle ou de fiscalizagao.

A experiéncia internacional demons-
tra que uma das alternativas para mini-
mizar os problemas causados pela dispo-

15



RESIDUO SOLIDO

si¢do final de residuos sélidos consiste
na separa¢io de materiais aproveitaveis
ai existentes, reduzindo, assim, o porcen-
tual de volume ndo degradavel que se
acumula nos aterros e poupando o meio
ambiente da extra¢do de outros recursos
naturais para a fabrica¢do de novos pro-
dutos. Neste sentido, foram implantados,
desde a década de 70 em vdrios paises
do primeiro mundo e, sé mais recente-
mente no Brasil, programas de recicla-
gem a partir dos residuos sélidos domés-
ticos. Esses, mais popularmente conhe-
cidos como Programas de Coleta Seleti-
va de Lixo, gerenciados pelo poder pu-
blico, necessitam de uma avaliagdo des-
sa fase inicial e preliminar da implan-
tagdio, o que poderd contribuir para sua
continuidade e incremento (Pereira Neto
et al, 1993; Rosa Claudio, 1993).

O presente trabalho objetiva conhe-
cer problemas relacionados aos residuos
sélidos urbanos, enfocando mais espe-
cificamente a reciclagem de materiais apro-

veitdveis presentes nos residuos sélidos
de origem doméstica. Neste sentido, foi
feito um levantamento e andlise critica de
diversos trabalhos sobre a gestio de re-
siduos sélidos urbanos de origem domi-
ciliar, abordando o processo desde a ge-
ra¢do até ao destino final em diversos
municipios brasileiros e em algumas ci-
dades de outros paises.

Metodologia

O trabalho foi desenvolvido tendo
como principal fonte de apoio a pesqui-
sa bibliogréfica, conduzida sobre
documentos de institui¢des governamen-
tais na drea de gestdo, planejamento e
saneamento ambiental; consulta a artigos
cientificos e, também, com base na ana-
lise e observagdes de programas insti-
tucionais de coleta seletiva de residuos
s6lidos de origem domiciliar.

Inicialmente, considerou-se o proble-
ma da gera¢do e destinagdo final de resi-
duos sdélidos, discutindo-se também o

Grafico 1 - Evolugao da geragao de residuos sélidos (lixo) no municipio de
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papel das normatizagdes ambientais
como elemento de propulsdo a novos
projetos de protegdo ambiental, como é
o caso dos Programas de Coleta Seletiva
de Lixo.

A seguir, sucintamente, procedeu-se
a discussido e andlise sobre a composi-
¢do dos sélidos de origem doméstica
para, finalmente, apresentar as diversas
experiéncias em projetos de coleta seleti-
va implantadas em alguns municipios bra-
sileiros, analisando certos aspectos insti-
tucionais e da participagdo comunitiria
como fatores fundamentais a conti-
nuidade, éxito ou fracasso dos mesmos.

Classificacao e geracio dos residuos
sélidos

A Prefeitura do Municipio de Sdo
Paulo no documento “Diretrizes para a
Destinag¢do Final dos Residuos Sélidos
no Municipio de Sao Paulo”, 1992, ins-
tituiu uma classificagao para os residuos
solidos. Historicamente, esta tem sido a
classificagao utilizada, combinando as-
pectos relacionados a proveniéncia (cole-
ta), quantidade e grau de periculosidade.

Assim, tém-se as seguintes catego-
rias de residuos sélidos: Domiciliar-
Varricao Satide-Diversos-Particulares.
No gréfico 1, é demonstrada a evolugéo
da geragao de residuos sélidos (soma de
todas as categorias acima descritas), nas
duas tltimas décadas no municipio de
Sao Paulo.

Composicao do residuo sélido do-
miciliar (lixo doméstico)

A heterogeneidade encontrada en-
tre os residuos sélidos urbanos é imen-
sa. A composi¢do varia em fun¢io das
caracteristicas da cidade e com suas
mudangas climaticas e sazonais. Modi-
fica-se, também, com as alteragGes
eventualmente ocorridas na populagdo
que o produz, ou seja, os residuos di-
ferem na composi¢do em razao dos ha-
bitos e padrao de vida da cidade. Osci-
lagdes na politica econdmica de um pais
também sdo causas para uma variacgio
na massa de residuos sélidos oriunda
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Gréafico 3 - Comparagdo da composigao fisica do lixo no municipio de Séo

Paulo, em relagéo ao nivel de renda
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Grafico 4 - Composigao dos residuos (% em peso) em diversos paises

80% -
70%
60% -

50%

40%
30%
20% i
10% J
o Al

Suecia
EUA

Japao
Europa

Fonte: OMS, 1991

W Papel e
papeldo
_ Metais
¥ | ® Vidro
| | ® Plasticos
| | Organicos
| i
2

2

Q
0o
2
@
=

El Salv
India

da atividade de uma populagdo.

A respeito, Gomes, 1989, apresenta
uma extensa e completa abordagem so-
bre a caracterizagdo dos residuos sélidos,
a importancia e metodologias adotadas
para tal. O grafico 2, extraido desse tra-

balho, demonstra como ocorreu a evolu-
¢do da composi¢do, num centro urbano
como a cidade de Sdo Paulo. No grafico
3, elaborado pela Emplasa, 1986, hé indi-
cagio de como esta composigao se dife-
rencia segundo os niveis de renda da po-
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pulagdo da cidade de Sao Paulo.

A OMS, 1991, em documento sobre
Residuos Sélidos na América Latina in-
sere alguns resultados de pesquisas so-
bre a composi¢do dos residuos solidos
domésticos de alguns centros urbanos
na América Latina e de outros paises mais
desenvolvidos, indicando a tendéncia pa-
ra o tipo de tratamento e disposig¢ao final,
conforme expressam os graficos 4 € 5.

Da andlise dos dados apresentados,
pode-se concluir que, considerando ape-
nas a variavel “composi¢do dos resi-
duos”, como fator determinante para pro-
mover uma separagdo e reciclagem dos
materiais passiveis dessa pratica, os mu-
nicipios abordados nao apresentariam
qualquer restri¢do. Entretanto, verifica-
se que esta varidvel constitui apenas um
dos diversos fatores a serem considera-
dos para o éxito de um projeto de recicla-
gem a partir da coleta seletiva de mate-
riais presentes no lixo doméstico. As con-
sideragdes sobre 0s aspectos econdmicos
envolvidos, tanto na coleta, quanto na
reciclagem propriamente dita, constitu-
em pontos fundamentais as perspectivas
do processo.

Técnicas de reciclagem

Antes de passar as experiéncias de
alguns municipios brasileiros em coleta
seletiva de residuos sélidos, torna-se
necessaria uma abordagem, ainda que
superficial, porém esclarecedora, dos pro-
cessos fisico-quimicos que envolvem a
transformacio e reciclagem dos diversos
materiais encontrados nos residuos soli-
dos domésticos, bem como a apre-
sentagdo de alguns dados estatisticos
sobre sua produgio no Brasil.

A reciclagem do vidro

Segundo Obladen et al, 1993, “o me-
canismo de fabricagdo de artefatos de
vidro a partir de cacos € bastante sim-
ples e muito mais econdmico do que a
partir da matéria-prima virgem”. No pro-
cesso, basicamente, hd uma selegdo ma-
nual de cacos de vidro, seguida de lim-
peza primdria € armazenamento, para
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Gréfico 5 - Tendéncia para a destinagao final em diversos paises e regides
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Fonte: OMS, 1991

posterior transporte ao forno.

O caco de vidro é adquirido facilmen-
te através dos catadores, “carrinheiros”,
nos depdsitos que sobrevivem da coleta
de reciclados e, de forma menos expres-
siva, da quebra que ocorre durante o pro-
cesso de produgdo de embalagens e reci-
pientes das industrias de bebidas.

A reciclagem é, altamente, vidvel por-
que apresenta uma grande economia no
consumo de energia térmica nos fornos e
também no custo das matérias-primas,
propiciando uma economia de 22% no
consumo de barrilha. Além disso, para
produzir 1 kg de vidro, sdo necesséarios
1,2 kg de minérios e, com 1 kg de caco, é
possivel produzir 1 kg de vidro novo.

A massa vitrea € um produto obtido
da fusdao da areia, calcdrio, dolomita,
feldspato e borax, na presenga de um fun-
dente, o carbonato de sédio (barrilha), o
qual é produzido a partir de calcario ma-
rinho em presenga de amoénia. A fusdo
desses materiais é realizada em fornos
continuos, a temperatura de 1500 a 1600 °C.
Para obten¢do de uma tonelada de vi-
dro, é necessério introduzir 1,2 tone-
lada de matérias-primas. O vidro, uma
vez formado, é fusivel a temperatura de
1.000 a 1.200 °C. A reutilizagdo do caco
de vidro como matéria-prima faz-se sem
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perdas; uma tonelada de caco de vidro
refundido produz uma tonelada de vidro
novo. Na produgéo do vidro novo, € pos-
sivel reintroduzir o caco de vidro em pro-
porg¢des que variam de 20 a 80% do total
da composigao, dependendo do tipo de pro-
duto fabricado e da coloragio do vidro.

Na produg¢go de embalagens de vidro
(garrafas, frascos, potes), o emprego da
sucata vidreira € comum: até 20% para
vidro branco (transparente); até 60% para
vidro verde; até 80% para vidro ambar
(marrom).

A média atual, no Brasil, para produ-
¢do de vidro é de 33% da composigao.
Com este porcentual, ja se obtém favora-
vel economia energética, além de contri-
buir para a menor emissdo de poluentes
no ar atmosférico, causada pelo enxofre
contido no 6leo combustivel.

No Brasil, estima-se que a produgdo
anual de vidro esteja em torno de
1.700.000 t/ano, das quais 50% sdo desti-
nadas as embalagens (garrafas, frascos,
potes). Deste total, 45% correspondem a
embalagens retorndveis de cervejas e de
refrigerantes que um dia serdo recicladas.
Os 55% restantes (470.000 toneladas) sdo
embalagens que, teoricamente, deveriam
ser utilizadas uma sé vez: garrafas de vi-
nho e de outras bebidas alcodlicas, de

dgua mineral, potes de alimentos, fras-
cos de cosméticos, perfumes, condimen-
tos e produtos quimicos em geral e, a
partir de 1980, as embalagens one way de
cervejas, refrigerantes e cooler.

Dados de 1989 demonstram que do
volume de vidro colocado no mercado,
foram recuperadas 146.500 toneladas
(50%), das quais 73.500 oriundas da rede
de clientes, distribuidores, comerciantes
ou transportadoras (quebra), e os res-
tantes 73.000 do consumo domiciliar co-
mercializado pela citada rede de suca-
teiros. Esta dltima cifra corresponde aos
8,5% de vidro reciclado do meio ambi-
ente. No Brasil, os programas de reci-
clagem do vidro gerenciados pela
ATBIAV - Associagdo Técnica Brasilei-
ra das Inddstrias Automadticas de Vidro,
segundo Castro, 1991, abrangem 20 mu-
nicipios e uma populagio aproximada de
6 milhdes de pessoas.

A reciclagem do aluminio

O aluminio é um metal nobre, con-
siderado ndo ferroso, extraido a partir da
bauxita. Ricco, 1993, informa serem ne-
cessdrias cinco toneladas de bauxita para
se obter uma tonelada de aluminio. Por
haver essa grande perda na trans-
formagdo, a reciclagem constitui uma
poupanga enorme de matéria-prima. Na
reciclagem do aluminio, poupa-se, ainda,
95% de energia elétrica, o que somado a
vantagem anteriormente exposta reflete-
se na economia de recursos financeiros.
QOutro dado importante para se proceder
areciclagem do aluminio refere-se a per-
manéncia no ambiente, ou seja, ele nao
se decompde nos aterros ocupando bas-
tante espago.

Uma etapa muito importante no pro-
cesso de reciclagem do aluminio € a
prensagem de latas para reduzir o espa-
¢o. Como a lata é muito leve (cerca de 18
gramas de peso), a redugdo de volume
facilita a armazenagem e, conseqiien-
temente, o transporte.

As etapas seguintes sdo industriais
ndo perceptiveis ao consumidor, como o
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processo de transformagéo ou refuséo.
Nesta fase, as empresas transformadoras,
refusoras, vao derreter a lata e, poste-
riormente, separar a tinta € 0 verniz, so-
brando apenas o aluminio na forma li-
quida, do qual serd feito um lingote. Este
passa por um processo de laminagdo e
depois por uma compactagdo, reduzin-
do-se espessura até um centésimo de
polegada. Na etapa final uma nova lata,
¢ obtida e, distribuida as indistrias de be-
bida, chega ao consumidor.

No Brasil, apenas 2% das embalagens
de refrigerantes e cerveja sdo latas de alu-
minio; nos EUA, representam 85% do
mercado. O sistera implantado no Brasil
para recuperagdo de latas de aluminio
segue 0Os mesmos preceitos da recu-
peragio do vidro que passa pelos cata-
dores, intermedidrios e comerciantes fi-
nais. Mais recentemente, hd programas
institucionais como o da Reynolds
Latasa, iniciado no ano de 1991, em Séo
Paulo e Rio de Janeiro. A abrangéncia
dessas modalidades de coleta tem, em
primeiro lugar, os catadores, que chegam
a recuperar 40% do produto colocado no
mercado, enquanto os referidos pro-
gramas implantados pretendem atingir os
60% restantes. Entre os materiais atual-
mente reciclados, o aluminio € o que pos-
sui maior valor de revenda, fato que esti-
mula sua coleta (Ricco, 1993).

A reciclagem do plastico

Em linhas gerais, os plasticos podem
ser divididos em termofixos e termo-
plasticos, sendo estes iltimos os mais
faceis de reciclar devido a sua estrutura
polimera. A maior parte das embalagens
é feita a partir de termoplasticos comuns,
tais como o polietileno de alta e de baixa
densidade (PEAD e PEBD); polietileno
tereftalato (PET); poliestireno cristal e de
alto impacto (PS e PAI) e o cloreto de
polivinila (PVC). O sistema de reciclagem
do plastico, predominante atualmente, €
voltado para duas resinas, o polietileno
tereftalato (PET) e o polietileno de alta
densidade (PEAD). Os materiais elabora-

dos com vinil, poliestireno, polipropileno
e polietileno de baixa densidade, entre
outros, se forem identificados ou codifi-
cados, sdo fortes candidatos a serem tam-
bém reciclados.

A Associag@o Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) estd elaborando uma
norma para identificar o material de que
sdo feitas as embalagens e facilitar o pro-
cesso de separagdo de pldsticos, visan-
do areciclagem mecénica (Schwarz, 1993).

Os processos de recuperagio do plds-
tico sdo, basicamente, trés: 0 processo
tradicional ou mecéanico; a reciclagem
quimica e a recuperagdo energética. No
primeiro caso, o material € separado com
as maos e lavada a resina, extrudado, gra-
nulado, levando-se, finalmente, ao trans-
formador. Neste processo, o pldstico so-
fre uma degradagdo semelhante a do pa-
pel quando é processado mecanica-
mente. Por uma questdo de higiene € de
sadde publica, o plastico reciclado ndo
deve entrar em contato com alimentos ou
vidros e brinquedos que sejam levados a
boca, o que restringe a aplicagdo deste.

Quanto 2 reciclagem quimica, € um
processo conhecido praticamente desde
que a propria resina apareceu, mas ndo
muito desenvolvido no Brasil. Trata-se
de processo envolvendo metandlise,
glicdlise e pirdlise, visando, basicamen-
te, decompor a matéria complexa,
polimeros em seus componentes basicos,
para sofrer posterior reutilizagdo. O pro-
cesso € interessante como pesquisa €
técnica, mas ainda no é, economicamen-
te, vidvel.

A reciclagem energética do plastico €
feita por meio de processo de co-com-
bustdo queimando o material plastico
juntamente a outros materiais, podendo
através de recuperadores de energia apro-
veitar a energia liberada no processo, seja
como calor ou energia elétrica. Este tipo
de reciclagem tem maior uso no Japdo,
onde os problemas de espago disponivel
induzem, como forma principal de des-
tinag@o final de residuos, a utiliza¢do de
incineradores. A coleta seletiva, nesse
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pais oriental, baseia-se na separagdo de
materiais geradores e nao geradores de
energia; sendo estes ultimos destinados
a fertilizac@o agricola.

A reciclagem do papel

Segundo Celani, 1993, esta reciclagem
¢ tdo antiga que, ao sair da China em dire-
¢fo aos paises drabes, ja era feita a partir
de tecidos velhos e de fibras vegetais.
Na Europa, o papel s6 sena introduzido
mais tarde, usando-se como matéria-pri-
ma residuos de linho, algodao e canha-
mo. No Brasil, consta que as primeiras
inddstrias papeleiras j4 utilizavam trapos
de linho e algoddo na fabricagdo do pa-
pel. A partir da década de 20, a inddstria
passa, também, a aproveitar aparas
incrementando a reciclagem no processo
de transformagido de celulose.

As principais fontes de papel para
a reciclagem provém da industria gra-
fica, da fabricagdo de caixas de pape-
ldo e da redagdo de jornais, além dos
bancos e papéis da informética, que t€ém
importante desempenho no processo
por serem considerados limpos, poden-
do ser utilizados inclusive na manufa-
tura de papel higiénico.

A técnica utilizada para a reciclagem
do papel inicia-se com a desagregagao e
hidratagdo das fibras celuldsicas, que
depois irdo sofrer processos de depura-
¢do e de refinagdo, até chegar a maquina
de papel para a formagdo da folha. Final-
mente, tém-se a secagem € o acabamento.

Quando se utiliza jornal como fonte
para a reciclagem, este deve, primeira-
mente, no caso da fabricacdo de papel
higiénico, sofrer um destintamento des-
tinado a remover a tinta. Este processo
torna-se mais complexo devido a neces-
sidade de tratamento dos efluentes.

A reciclagem do papel encontra um
grande problema que sdo as impurezas €
0s materiais perigosos misturados ao
papel velho, como o vidro, arame, isopor,
corda, pedras, eldsticos, madeiras etc.; €
mais grave ainda, aqueles que em quan-
tidade maior do que a especificada po-
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dem inviabilizar sua utilizagdo. Estas es-
pecificagdes sdo feitas junto ao IPT- Ins-
tituto de Pesquisas Tecnolégicas da Uni-
versidade de Sdo Paulo.

Um dos maiores problemas encon-
trados na reciclagem do papel, segundo
Celani, 1993, é a quantidade de materiais
agregados que dificultam ou inviabilizam
o processo. E o caso do papel vegetal,
dos papéis betumados, parafinados, o
carbono, os aluminizados e os colados
com base de resina sintética.

As aparas, que constituem a grande
fonte abastecedora da reciclagem, tém
como intermedidrio a figura do catador,
que recolhe jornais, papéis e papel on-
dulado e, como em outras matérias-pri-
mas, levada a um sucateiro, s3o entre-
gues no depdsito e dai enviadas ao
aparista, seguindo, posteriormente, & fa-
brica recicladora. Celani op cit. indica que
as aparas em tormo de 85% provém do
comércio e industria; 10% das residénci-
as € 5% de outras procedéncias.

Os dados sobre a reciclagem demons-
tram que, em 1991, o Brasil produziu
4.914.000 toneladas de papel, exportan-
do 1.077.000 t, restando para o consumo
interno 3.837.000 t. O consumo de aparas
foi de 1.487.000 toneladas, significando
um aproveitamento de 30,26% da produ-
¢ao.

A reciclagem do aco

O ago pode ser obtido, basicamente,
de duas formas; nas sidertirgicas inte-
gradas ou, entdo, nas ndo integradas. Nas
sidertrgicas integradas, o minério de fer-
ro é transformado em ferro gusa num alto
forno e a partir deste fabrica-se o ago. A
sucata € consumida pelos dois tipos de
inddstrias e, dependendo do tipo de for-
no, pode-se usar de 25 a 35% de sucata
(em forno a carvio) e até 100% (em for-
nos elétricos). Nas sidenirgicas integra-
das, existe muito pouco consumo de su-
cata externa, sendo a sucata interna pro-
veniente das perdas ou falhas na produ-
¢d0. Nas sideriirgicas nio integradas,
parte-se do ferro gusa para o ago ou da
sucata para o ago € tem-se, entdo, o uso
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obrigatério da sucata (Tardelli Filho,
1993).

A sucata de ago pode ser dividida
entre leve e pesada, sendo o fator prin-
cipal a relag@o entre volume e quantida-
de de ago presente no material. Quanto
aos aspectos referentes a recuperagio, €
importante ter em mente que a divisdo
entre sucata leve e pesada ird, também,
determinar as diferengas em relagio a pro-
cedéncia da sucata.

A sucata leve encontra-se presente
nos residuos sélidos domésticos em for-
ma de latas que, normalmente, sio feitas
a partir de trés tipos de matérias-primas
fundamentais: a folha-de-flandres; a fo-
tha cromada e a folha ndo-revestida. A
folha-de-flandres consiste numa chapa de
ago com estanhagem superficial para pro-
tecdo contra oxidagdo. A propor¢io en-
tre estanho/ago € de 2 g/m?, o que ndo
chega a ser relevante para a recuperagdo
do estanho. A folha cromada também
consiste numa base de ago com uma ca-
mada (0,5 g/m?), de sais de cromo que
também tem como objetivo a prote¢do
contra oxidag@o. As ndo-revestidas, ge-
ralmente, tém esta protecdo na forma de
verniz organico apropriado para contato
com alimentos.

As restrigdes em relacao a reciclagem
de latas referem-se apenas a presenga de
contaminantes organicos que prejudicam
o produto final e, também, ao volume a
ser transportado, o que pode ser resolvi-
do através da prensagem das latas antes
do transporte. A recuperac¢io nas usinas
de compostagem ja ¢ feita, normalmente,
com esteira provida de eletroima, lava-
gem e prensagem posterior.

A coleta seletiva ainda representa
muito pouco na recuperagao de latas e,
segundo Obladen et al 1993, o desper-
dicio de embalagens metdlicas, no Brasil,
€ muito grande com apenas 1/3 da quan-
tidade produzida voltando para a aciaria
e o restante perdido nos aterros. A ca-
réncia brasileira, em termos de sucata
leve, é bastante acentuada, havendo em
determinadas épocas, inclusive, a impor-
tagdo do material. Segundo Tardelli F°,

1993, os dados mostram que as sideriir-
gicas produziram, em 1991, cerca de 20
milhoes de toneladas de ago, e as ndo-
integradas (aciarias) responderam por
10% desse total (2,5 milhdes de tonela-
das) usando acima de 70% vindos do
mercado.

Avaliacio econémica dos processos de
reciclagem

Trabalho de Salinas, 1993, embora ain-
da ndo revisado, apresenta abordagem
econdmico-financeira bastante clara so-
bre as diversas etapas do processo de
reciclagem de materiais presentes nos
residuos sélidos de origem doméstica. A
avaliag@o técnico-econdmica dos proces-
sos de reciclagem foi feita sob a pers-
pectiva dos custos e ingressos adicio-
nais provenientes da utiliza¢do de “ma-
terial de descarte”, como, por exemplo, o
vidro, papel e plastico como matérias-pri-
mas nos processos produtivos, ressalta
que este € o método, normalmente, utili-
zado para anlise de ampliag¢do de um pro-
jeto existente, ou seja, na avaliagdo fo-
ram consideradas somente as opera¢Ges
relativas a utilizagdo de materiais de des-
carte, através de processamento ou de
ganhos financeiros com sua utilizagdo.

Economia na reciclagem do vidro
Tomou-se como base uma cristaleria
com capacidade de produg¢éo de 100.000
toneladas anuais, das quais 35% seriam
provenientes de material reciclado.' Des-
ta quantidade, 35% correspondem a
rejeitos industriais vindos da prépria
cristaleria e os 65% restantes a rejeitos
obtidos através de recuperadores. Des-
tes 65%, a metade seria comprada de cli-
entes da prépria cristaleria e a outra me-
tade (11.375 toneladas), provenientes de
intermedidrios e de carroceiros. Neste
caso, a avalia¢do financeira foi feita so-
mente tomando-se em conta 11.375 ¢, por
serem correspondentes a parte que ne-

1. Este trabalho teve como referéncia dados
do Chile e que necessitam ajustes para a
realidade brasileira, principalmente na
checagem de hébitos de consumo.
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cessita de investimentos para a limpeza.
A partir dai, o material passa a ter o
mesmo tratamento da matéria-prima
virgem.

Os resultados desta avaliagdo en-
contram-se expressos no quadro 1, para
os quais foram adotados critérios eco-
ndémicos de Valor Liquido Presente (VLP),
para uma Taxa de Atualiza¢do (TA) de
15% e Taxa Interna de Retorno (TIR), e o
Periodo de Recuperacéo de Capital (R).
Os dados obtidos sdo bastante satisfa-
térios para a avaliagdo econdmica de
ambas alternativas.

Quadro 1 - Avaliagao econémica da
utilizagao de material de descarte

na fabricagéo de vidro
CRITERIOS Alternativa 1 | Alternativa 2
VLP uUSs$ 454.330 1.116.067
TIR %o 893 2.167
R P-mos 1 1
L

Fonte - Salinas, 1993

Neste mesmo trabalho, a autora apon-
ta para os beneficios ambientais difi-
cilmente quantificéveis, tais como a dimi-
nuigdo de 20% nas emissdes gasosas €
50% nas descargas de efluentes liquidos,
que teriam um impacto ainda, sem duvi-
da, mais positivo nesta analise.

Economia na reciclagem do papel

A seguinte avaliagio econdmica, tam-
bém feita por Salinas em 1993, teve como
modelo uma planta de tratamento de pa-
pel destinada a obtengio de polpa reci-
clada, com capacidade para proces-
samento de 150 toneladas diarias. Como
vantagens obtidas pela recuperagdo do
papel proveniente de descarte quando
comparada ao processo tradicional de
fabricagdo a partir de matéria-prima vir-
gem, a autora cita a redugdo de 2 m’no

N

2 Dados referentes a espécie particu-
larmente cultivada para fins de
reflorestamento.

volume ocupado em cada tonelada de
papel novo quando descartado em aterro
sanitario; a poupanga no corte de 17 4r-
vores? ; economia em 50% de energia elé-
trica e redugdo de 15% no consumo de
dgua.

O fluxo dos processos utilizados na
operagdo de recuperagio corresponde ao
de um processo completo de tratamento
de papel com branqueamento total. Exis-
te, porém, processo semelhante, onde o
branqueamento feito apenas parcialmen-
te gera uma pasta de celulose reciclada
usada na fabricagdo de cartdo “cor-
rugado” ou papel de qualidade inferior.
A avaliagdo econdmica, feita neste pro-
cesso, refere-se a substitui¢do de polpa
de celulose virgem por polpa de celulose
reciclada na fabricagdo de papel e cor-
responde aos investimentos necessarios
e a economia gerada pela incorporag@o
de uma planta de tratamento de papel.

Para efeito de avaliagdo diferencial,
o prego da polpa foi calculado como cus-
to marginal inerente a sua produ¢éo, ou
seja, igual a soma do prego de compra de
papel de descarte mais o seu custo de
tratamento para transformago em polpa
reciclada. Por outro lado, a utilizagdo de
polpa na fabricagdo do papel também
embute os custos relacionados aos
investimentos em uma planta de trata-
mento. Os custos adicionais corres-
pondem aos gastos com produtos qui-
micos, mio-de-obra e vestimentas, além
do consumo energético. A autora abor-
da trés possiveis alternativas, sendo a
primeira uma planta com capacidade de
processar 150 t/dia e com processo in-
completo, considerando o prego da pol-
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pa virgem em torno de US$ 300. Na se-
gunda, a capacidade da planta € a mes-
ma, o processo também € incompleto, e
o prego da celulose foi estimado em US$
550, que representa uma média entre 0s
pregos que vinham sendo praticados em
anos anteriores; €, na terceira alternati-
va, foi considerada uma planta com capa-
cidade para processar 60 t/dia.

Os resultados desta analise encon-
tram-se expressos no quadro 2, e foram
elaborados segundo os mesmos critérios
econdmicos utilizados para a andlise do
vidro, ou seja, os de Valor Liquido Pre-
sente (LP), para uma taxa de desconto
de 15%, pela Taxa Interna de Retorno
(TIR) e pelo Periodo de Recuperagio de
Capital (R). Estes resultados demonstram
de maneira bastante clara como o pre¢o
da celulose virgem interfere na andlise
econdmica do processo. Na época, este
prego estava cotado em US$ 300, o que
foi considerado na primeira alternativa,
mas que representa uma situagdo atipica,
pois o prego em 1982 girava em torno de
800 dolares.

O custo de tratamento por tonelada
nas trés alternativas, alcanga os US$ 58,5,
que se encontra dentro da faixa de pro-
cesso incompleto de tratamento. Nas al-
ternativas 1 e 3 (quadros 3 e 4), o projeto
ndo apresenta rentabilidade econdmica,
sendo as respectivas Taxas de Retorno
Interno inferiores aos 15% previamente
estabelecidos. Apds andlise de sensibi-
lidade no prego da celulose e por ser esta
a variavel determinante e, também, pelo
prego das aparas estarem fixados em 23%
do prego da celulose, portanto, de dificil
redugiio, estabeleceu-se que o prego mi-

Quadro 2- Avaliagao econdmica da utilizagido de material de descarte na

fabricagao de papel
CRITERIO Alrernativa 1 Alternativa 2 Alternativa
VLP US$ - 13.047.060 6.483.588 - 6.818.579
TIR % - 45,6 37,7 - 26,1
R ANOS - 3 -

Fonte - Salinas, 1993

Revista Limpeza Publica - N? 46 - Novembro - 1997

2



RESIDUO SOLIDO

nimo a ser alcangado pela celulose para
haver viabilidade econ6mica é de US$
418/t na alternativa 1 e US$ 454/t na al-
ternativa 3.

Quadro 3 - Alternativa 1 - Andlise de
sensibilidade no prego da celulose

gl e
[%] [US$] (%]

360 | -6363238 | 106
s 97.789 15,4

Fonte - Salinas, 1993

Quadro 4 - Alternativa 3 - Analise de
sensibilidade no prego da celulose

Pregoi VLP TIR
celulose

[90] [US$] [96]

i 360 - 3.253.874 -27

] 454 43.478 15,2

Fonte - Salinas ,1993

Assim como para outros materiais, 0s
beneficios ambientais associados a reci-
clagem do papel, dificilmente quantifi-
cdvels, ndo se encontram presentes nes-
ta analise feita por Salinas, mas devemos
considerar que, além daqueles benefici-
0s mencionados anteriormente, somam-
se os beneficios sociais ao setor infor-
mal de coleta constituido pelos
carroceiros e catadores, setor este mar-
ginalizado pela sociedade, ao proporcio-
nar-lhes uma fonte de trabalho indepen-
dente.

Economia na reciclagem do plastico
(PEBD)

A andlise econdmica para a recu-
peracédo de plastico PEBD - Polietileno
de Baixa Densidade - refere-se a uma plan-
ta de reciclagem desse tipo de material,
devido ao seu alto indice de abundancia
nos residuos sélidos domésticos e por
haver tecnologia disponivel ao proces-
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samento (Salinas, 1993). Os com-
ponentes necessdrios ao processo com-
pdem-se de uma extrusora 100 mm, com
motor principal de 40 HP e um aquece-
dor de 30 KW; 1 subextrusor de 100 mm
com motor de 15 HP e aquecedor de 12
KW; uma piscina de resfriamento, um
trocador de filtro automatico, um
forgador Tolva e um moinho cortador. As
configuragdes acima (SE/WRI10G0CD)
correspondem a uma capacidade de pro-
dug¢@o nominal de 280 a 300 kg/h e o ren-
dimento real desta recuperadora depen-
de, em grande parte, do modo como se
insere o material moido ou aglomerado.

Para avaliagdo econdmica, também
foram utilizados os mesmos critérios
quando da andlise do vidro, ou seja, os
de Valor Liquido Presente (VLP), para uma
taxa de desconto de 15%, pela Taxa In-
terna de Retorno (TIR), e pelo Periodo de
Recuperagdo de Capital, estando os re-
sultados desta anélise expressos no qua-
dro 5.

Quadro 5 - Avaliag@o econémica da
utilizagdo de material de descarte
na fabricagao de pellet reciclado

CRITERIO Alternativa 1
VLP US$ 272.087
TIR % 126

R ANOS 1

Quadro 6 - Alternativa 1 - Analise
de sensibilidade no preco de venda
do pellet reciclado

Fonte - Salinas, 1994

Os resultados obtidos a partir desta
analise indicam que o pre¢co minimo de
venda dopellet reciclado ndo pode ultra-
passar US$ 0,34, pois a partir dai a Taxa
Interna de Retorno atinge valor inferior a
taxa de desconto de 15% previamente
estabelecida para o capital do investidor.

Pela analise econdmica feita por Sali-
nas, 1993, a reciclagem de residuos do-
mésticos de vidro, papel e plastico é téc-
nica e, economicamente, vidvel, deven-
do ser enfatizado que nado foram analisa-
dos os processos anteriores para a cole-
ta, selec@o e limpeza dé materiais.

eSSl P | e
[US¥ KG] [US$] [%]
0,45 189.570 95

0,40 a 107.052 63

0,34 8.031 19

Fonte - Salinas, 1993

Gestiao municipal da coleta seletiva

As experiéncias institucionalizadas,
em coleta seletiva de residuos sélidos,
sdo relativamente recentes no Brasil (Cas-
tro,1993). Neste trabalho, sdo analisados
alguns programas e projetos, que tam-
bém constam de relatdrio publicado pelo
Cempre - Compromisso Empresarial para
aReciclagem (Cempre, 1994, 1995), uma
associagdo formada por varias empresas
que tem por objetivo a reciclagem. Em-
bora os resultados nem sempre estejam
documentados de forma sistematica, pro-
curou-se abordar essas experiéncias em
andamento no Brasil, quanto aos aspec-
tos mais relevantes em relagdo a organi-
zagdo e metodologias adotadas; aos cus-
tos (informagdes estas nem sempre dis-
poniveis ou confidveis) e a problemas
operacionais surgidos até o momento
(Silveira, 1993, e Engenheer, 1993).

As fontes bibliograficas, embora em
pequeno nimero, demonstram como a
diversidade de metodologias aplicadas
pode contribuir para o sucesso ou o fra-
casso desse tipo de empreendimento.

A experiéncia do municipio de Sio
Paulo - SP

O municipio de Sdo Paulo, com popu-
lagdo estimada em 10 milhdes de habi-
tantes, produz, aproximadamente, 12.000
toneladas didrias de residuos sélidos de
origem domiciliar.

O projeto de Coleta Seletiva de Lixo
foi implantado em Sao Paulo - SP pela
prefeitura, experimentalmente em dezem-
bro de 1989, no bairro de Vila Madalena
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(PMSP, 1991). Fol instituida, primeiramen-
te, a modalidade de coleta seletiva domi-
ciliar (porta a porta), e a metodologia ti-
nha como passo preliminar um trabalho
de divulgagio e esclarecimentos a popu-
lagdo por meio de folhetos entregues nas
residéncias e de reunides com liderangas
e representantes da comunidade. Os re-
siduos sélidos coletados eram enviados
ao Centro de Triagem e Reciclagem no
bairro de Pinheiros (onde funcionava um
antigo incinerador). Neste local, eram
separados quatro constituintes princi-
pais: papel, plastico, vidro e metal, e 0s
materiais lteis, posteriormente comercia-
lizados.

Com o éxito alcangado na primeira
experiéncia (até 70% de participagio),
decidiu-se expandir, progressivamente, 0
programa tornando-o uma atividade
constante. Em 1990, ja eram atendidos
cerca de 60 mil domicilios, divididos em
17 circuitos espalhados por praticamen-
te todas as regides da cidade, produzin-
do um total de 10 t/dia, aproximadamente
(correspondendo a 1/1000% da produgao
didria). Os relatos verbais apontam para
um total de 142 mil domicilios atendidos
e cerca de 25 t/dia de material recebido
neste periodo.

Outra modalidade de coleta seletiva
implantada pela prefeitura foi a dos PEVs
- Postos de Entrega Voluntéria, que con-
sistiam em um conjunto de quatro
containers (um para cada tipo de mate-
rial), instalados em lugares publicos,
como parques, supermercados, escolas
etc. A previsdo era de instalar 100 con-
juntos até o final de 1991, mas apenas a
metade foi implantada por problemas ope-
racionais ocorridos. Ressalte-se que esta
Gltima modalidade de coleta deve contar
com uma voluntariedade maior da popu-
lagdo, pois exige o deslocamento desde
a residéncia até ao PEV para depositar o
lixo.

Hoje, pode-se concluir que, em am-
bas as modalidades de coleta seletiva, a
resposta da populagio foi, amplamente,
positiva. A sua participagdo chegou a

estar acima das expectativas, pois a co-
munidade entendeu as melhorias am-
bientais que a reciclagem poderia pro-
porcionar.

Em relag@o aos custos da coleta sele-
tiva na cidade de Sao Paulo, os dados
indicam que, inicialmente, a tonelada co-
letada atingia preco pelo menos trés ve-
zes maior do que na coleta normal. A pre-
visdo futura era de haver o decréscimo
desse custo 2 medida que o projeto fos-
se crescendo em escala.

Porém, a partir de 1992, com a mudanga
no Governo Municipal, a coleta comegou
a declinar, e a Prefeitura estava disposta
a encerrar o programa. O assunto foi mo-
tivo de grande polémica na época, levan-
do a municipalidade a refazer a decisdo
de suspender, definitivamente, a coleta
seletiva.

A experiéncia de Curitiba - PR

A populagido estimada de Curitiba, 2
milhdes de habitantes, produz, aproxima-
damente, 800 toneladas diarias de resi-
duos sélidos,

O projeto “Compra do Lixo” nasceu
apds a constatagdo de um aumento no
nimero de atendimentos por infec¢Oes e
outras enfermidades endémicas nos Pos-
tos de Sadde préximos a terrenos invadi-
dos e, ap6s estudo realizado pela Secre-
taria do Meio Ambiente, foi constatado
que as mas condi¢des de saneamento,
devido a irregularidades nas construgoes
e precarias condi¢des de habitagdo, im-
pediam a coleta dos residuos sélidos ge-
rados. Um dos maiores entraves estava
na dificuldade de acesso de caminhdes
na regido; essa operagao para ser implan-
tada seria bastante onerosa a prefeitura.

Ap6s estimativa de célculo feita para
saber o custo por kg que teria de ser pago
a empreiteira, no sistema convencional
de coleta, decidiu-se pagar o mesmo va-
lor aos moradores que levassem os resi-
duos sélidos domésticos até um local
onde fosse possivel a coleta normal. Por
meio desse incentivo, o interesse da
comunidade foi despertado para o pro-
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blema, facilitando também o trabalho de
educagdo ambiental com vistas a0 manu-
selo, acondicionamento, pré-selecdo e
tratamento dos residuos sélidos.

Até o final de julho de 1991, tinham
sido incluidas no programa 47 vilas, aten-
dendo uma populagdo de, aproxima-
damente, 21.767 familias, tendo sido re-
colhidas 5.234,30 toneladas de residuos
sélidos.

O programa Lixo Que Nao ¢ Lixo foi
implantado em Curitiba, em outubro de
1989, e consiste na coleta diferenciada
de residuos solidos. Até maio de 1991,
foram coletadas, aproximadamente,
9.100.720 toneladas de material reciclavel.

Por dltimo, foi implantado o projeto
Tudo Limpo que visa retirar os carrinheiros
das ruas centrais de Curitiba. Por meio
desse projeto, a Prefeitura vende a maté-
ria-prima a Cooperativa dos Carrinheiros,
onde esses trabalhadores promovem, in-
ternamente, a separagdo dos residuos
sélidos reciclaveis (Revista Reciclagem,
1992). Das 20 toneladas de residuos soli-
dos recebidas diariamente pela usina, o
vidro constitui 2%, o plastico 45%, o metal
5% (sendo que as latas representam 3%).
Os materiais destinados a compostagem
representam 34% e os 52% restantes ma-
terial ndo aproveitavel ou rejeitos. Segun-
do Kluppel, 1993, areciclagem em Curitiba
possibilitava retirar 20% de reciclado lim-
po e de boa qualidade, do montante total
dos residuos sélidos. Admitindo-se que
a parte recicldvel dos residuos sélidos
gira em torno de 40% na composigao to-
tal, considera-se que estdo sendo tiradas,
em média, 50% do todo reciclavel.

A experiéncia de Santos - SP

Santos, que possui populagdo esti-
mada de 415.000 habitantes, produz, apro-
ximadamente, 120 toneladas de lixo por
dia.

Implantado, inicialmente, em dois bair-
ros', em maio de 1990, o Programa de
Coleta Seletiva, em Santos, atende 8.000
residéncias e consiste de coleta por cir-
cuito semanal, pretendendo a im-
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planta¢do de Postos de Entrega Volun-
taria em trés pontos da cidade. Em 1992,
a coleta por circuito j4 abrangia nove
bairros e cerca de 28.000 residéncias.
Além dessas duas modalidades de cole-
ta, Santos incluiu um programa de edu-
cagdo ambiental em escolas e no comér-
cio. A separacdo dos materiais recicldveis
é feita por 55 funciondrios, na Usina de
Reciclagem inaugurada em 1992. Os
programas de coleta seletiva, em Santos,
permitem remover, em média, de 100 a
120 toneladas de lixo recicldvel por més.

A experiéncia de Florianépolis - SC

Florianépolis possui uma populagdo
de, aproximadamente, 200.000 habitan-
tes e uma produgdo didria de 110 tone-
ladas de residuos sélidos.

Kuhnen, 1993, apresenta a meto-
dologia e os resultados dos programas
implantados em Florianépolis desde
1990, em um bairro de classe média. A
partir de 1992, foram instalados 14 Pos-
tos de Entrega Voluntdria - PEVs nas
ruas e 20 em escolas. O trabalho busca
a educagdo ambiental e a participagio
comunitaria. O apelo a reciclagem tem
como mola propulsora alcangar a con-
vivéncia baseada nos valores ecoldgi-
cos. O programa também recebe doa-
¢Oes de grandes lotes de residuos
reciclaveis da inddstria, e a coleta é fei-
ta com caminhdo, dispondo-se, tam-
bém, de uma estagio de triagem.

A coleta no sistema descentraliza-
do é feita trés vezes por semana em dias
alternados. Os oito bairros atendidos
possuem, aproximadamente, 3.500 resi-
déncias, caracterizando-se como de
baixa renda familiar. Os residuos orga-
nicos vao para a compostagem por pro-
cesso aerébio artesanal e a parte
inorganica permanece armazenada nos
bairros até a comercializag@o. A receita
obtida com a venda é revertida para a
entidade comunitdria que co-adminis-
tra o programa junto com a Comcap -
Cooperativa Municipal de Catadores de
Papel. No sistema centralizado, a cole-
ta de porta em porta € feita apenas em
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um bairro com, aproximadamente,
1.600 residéncias e, também, coleta as
doagdes que sdo feitas por diversas en-
tidades quando incompativeis a dispo-
si¢do nos PEVs.

Kuhnen, 1993, apresenta algumas
conclusdes que de forma geral podem
ser extensivas a outros programas de
coleta seletiva abordados. A primeira
delas refere-se a descontinuidade
administrativa como um risco a ser con-
siderado em programas institucionais.
A segunda, aponta a falta de um trata-
mento sistémico em relagao aos residu-
os solidos, ou seja, a necessidade, nem
sempre presente, de equacionar a par-
cela orgédnica dos residuos sélidos
como complementagdo aos programas
de coleta seletiva; e, por ultimo, apon-
ta para a importancia de estudos inter-
disciplinares em projetos ambientais,
em especial os estudos psicossocio-
légicos em projetos que visem a parti-
cipagdo comunitaria.

A experiéncia de Porto Alegre - RS
Porto Alegre possui uma populagio
de 12 milhdes de habitantes e produz
8,5 mil toneladas de residuos sélidos
didrios, 589 das quais correspondem a
residuos sélidos de origem domiciliar.
O Programa de Coleta Seletiva de
Lixo, em Porto Alegre, teve inicio em
1990 e foi implantado, inicialmente, em
15 bairros. O crescimento a partir de
1991 deve-se, principalmente, a cria¢do
de cinco Associag¢des de Catadores
para a realizagdo do trabalho de sepa-
ra¢do, armazenamento e comercializa-
¢do do material recolhido (Cempre,
1994). Em 1993, esta coleta ja estendia-
se a 74 bairros, com o recolhimento de
20,4 toneladas didrias de residuos
recicldveis. A coleta é feita por circuito
com 18 caminhdes que coletam, sema-
nalmente, os materiais ja previamente
separados pela comunidade. Cada bair-
ro é atendido uma vez por semana; a
separa¢do do material coletado é feita
em unidades de reciclagem operadas
pelos catadores e a venda € feita, dire-

tamente, para a indistria recicladora.
Mensalmente, sdo comercializadas 257
toneladas de residuos reciclaveis. O
Programa em Porto Alegre atende mais
de 1,1 milhdo de pessoas, o que corres-
ponde a 79% da populagdo da capital.
O custo, segundo pesquisa recente-
mente publicada, é um dos menores do
Pais, estimado em cerca de US$ 90 por
tonelada arrecadada (Cempre, 94).°

O quadro 7 insere, comparativa-
mente, a média de residuos reciclaveis
coletados em Porto Alegre e a média de
outras seis cidades brasileiras.

Outras experiéncias em coleta
seletiva

Ha algumas experiéncias em coleta
seletiva de residuos sélidos que acon-
teceram em certos municipios ou que
vém ainda ocorrendo de forma localiza-
da em institui¢des (escolas e creches),
como parte de projetos de Educagdo
Ambiental ou como forma de organiza-
¢ao participativa. Destacam-se, dentre
os intimeros programas de coleta sele-
tiva recentemente implantados, as ex-
periéncias de Sdo Carlos, Caconde, Li-
meira, Sorocaba, Sdo Sebastido, todas
as cidades do Estado de Sao Paulo,
Fortaleza, no Ceard, e em Niteréi, RJ.

Conclusdes e recomendacdes

Embora os trabalhos e relatos de ex-
periéncias em coleta seletiva de lixo ndo
sejam ainda suficientes para uma avali-
a¢do mais acurada, as metodologias uti-
lizadas ndo estejam padronizadas per-
mitindo generalizagdes e, tampouco,
possibilitem a indicag¢do de processos
capazes de éxito na implantagao, algu-
mas conclusdes parciais baseadas nos
programas em andamento, no Brasil,
podem ser apresentadas servindo como
referéncia, nao s6 ao planejamento de
futuros projetos, como também auxiliar

* Segundo a mesma pesquisa, o custo da

Coleta Seletiva em Curitiba, considerada
como modelo para o Brasil, estaria estimado
em US$ 180 por tonelada arrecadada.
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Quadro 7 - Comparagdo da média de residuos reciclaveis coletados em
Porto Alegre com as de outras seis cidades brasileiras

Materiais coletados Porto Alegre Meédia de outras seis cidades™®
Papel / papelao 26% 41%
Plastico rigido 20% 11%
Plstico filme 11% 6%
Metais ferrosos 16% 16%
Vidro 15% 15%
Tecra-Pak 5% 1%
Aluminio 2% 1%
Rejeito 5% 9%

* Curitiba, Florianépolis, Salvador, Santos, Sao José dos Campos e Sao Paulo (1993).

Fonte: (Ciclosoft/ CEMPRE) Silveira, 1993

na continuidade de programas de reci-
clagem ora em andamento. Assim pois,
verifica-se que:

a) em relagao aos aterros sanitirios

A destinag@o final dos residuos s6-
lidos estd, intimamente, associada a
saide publica, que procura agir de
modo preventivo, evitando a possivel
disseminag@o de doengas relacionadas
aos materiais encontrados nos residuos
sélidos. Nesse sentido, embora a im-
plantagdo de aterros sanitarios no Bra-
sil seja muito menos onerosa se com-
parada a paises do primeiro mundo,
devido ao baixo prego da terra, a nao
adoc¢do de processos de operagéo,
tecnologicamente, adequados reduz,
sensivelmente, a vida 1til dos mesmos.
Assumindo que a porcentagem de ma-
teriais reciclaveis presentes nos resi-
duos sélidos domésticos esteja em mé-
dia em torno de 25 a 40% e que estes
acabem tendo o aterro como destino
final, a implantagao de programas de
reciclagem pode contribuir tanto para a
melhoria das condigbes de operagdo
quanto para o prolongamento de sua
vida util;

b) quanto a importincia da andlise
financeira na implantacio de projetos
de coleta seletiva

Nos projetos de coleta seletiva de
residuos sélidos domésticos, € reco-
mendavel que se desenvolvam estudos
de balanceamento econdmico (andlise
custo/beneficio). Nesse contexto, é
fundamental também proceder a uma
analise do ponto de vista da educagéo
ambiental junto as comunidades
beneficidrias, para evitar que ndo ve-
nha o projeto a ser interrompido, seja
por falta de conscientizag¢@o quanto aos
beneficios, seja por conta de um fra-
casso de ordem econdmico-financeira;

¢) a propésito dos custos de implanta-
¢do e organismos financiadores

Os custos da limpeza urbana tém o
regime de gerenciamento da adminis-
tragdo direta como forma mais usual
adotada em todo o Pais. No sistema de
administragio indireta, a execugado dos
servigos € feita por contratagio de
empresas privadas. Em relag¢do aos cus-
tos de implantagédo de projetos ambien-
tais, esfor¢os deverdo ser canalizados
para que as propostas de mecanismos
alternativos de financiamento possam
ser viabilizadas, através de fundos
ambientais nacionais e internacionais,
que possam criar um ambiente favora-
vel as mudangas nas relagdes de troca,
revisdo de transferéncias liquidas, con-
versdo da divida, transferéncia de tec-
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nologia e, sobretudo, por uma reforma
nos mecanismos internacionais de co-
operagdo e financiamento. Alguns pro-
gramas nesta linha ja se encontram em
funcionamento, como o da Unido -
United Industrial Development
Organization, a agéncia especializada
das Nag¢des Unidas para o desenvolvi-
mento industrial, a melhoria e adequa-
¢do de tecnologias. Também € o caso
do Bird - Banco Interamericano de De-
senvolvimento - com o programa de
Gestdo Urbana e Meio Ambiente des-
tinado as questdes referentes a gestdo
e ao uso do solo; a infra-estrutura ur-
bana; & administra¢do e finangas muni-
cipais e 2 gestdao ambiental. As formas
de atuac¢do englobam pesquisas, par-
cerias, disseminagdo de informagdes €
experiéncias, treinamento, pesquisa €
desenvolvimento de instrumentos de
apoio a gestdo urbana (Bamberger,
1986).

Além desses organismos, tém-se
também agéncias de cooperagdo inter-
nacionais, como a GTZ da Alemanha
(Deutshe Gesellshaft fiir Technische
Zusammenarbeid), uma entidade aut6-
noma alemd, encarregada pelo governo
de realizar projetos de cooperagdo téc-
nica. Inclui em seus projetos a manu-
ten¢do de consultores, cursos, estdgios
e treinamentos, CONgressos e equipa-
mentos. Do mesmo modo a Jica -
Japan International Cooperation
Agency, a agéncia de cooperagdo do
governo do Japdo atua na drea de de-
senvolvimento tecnolégico, gestdo
ambiental, transferéncia tecnolégica,
treinamento e doagdo de equipamentos
para montagem de laboratorios;

d) sobre a analise de mercado

E importante ressaltar que a coleta
de residuos sélidos em si néo significa
reciclagem. Neste aspecto, a reciclagem
representa apenas uma das etapas (ndo
menos importante ou essencial), no ci-
clo de determinado material. Ha de se
levar em conta que por mais investimen-
to que possa ser feito na separagdo e
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na coleta de materiais reciclaveis dos
residuos solidos domésticos, esta s6
sera valida se o fluxo néo for interrom-
pido.

Pode ocorrer que, em algumas si-
tuagdes, determinado material tenha
mais disponibilidade (através da coleta
e separag¢do), do que demanda (pela in-
dustria e pelo mercado). A ocorréncia
desta situagdo, as vezes, tem um caré-
ter sazonal, ou seja, alguns materiais
possuem épocas mais favordveis a sua
utilizag@o, como € o caso do composto
orgdnico produzido em usinas de com-
postagem durante a preparagio para o
plantio, ou o pldstico na época do Na-
tal. Nestes casos, uma cuidadosa ana-
lise preliminar fard com que ajustes no
projeto possam acomodar a situagio
temporaria.

Ha de se pensar, ainda, que deter-
minados locais sio, totalmente, inapro-
priados para a implantag¢io de um pro-
Jjeto de coleta seletiva, por mais simpa-
tico ou politicamente favordvel que
possa ser, ou por sua distancia do mer-
cado consumidor, ou dada a escala que
o projeto venha atingir, ou devido ao
alto custo de investimentos para im-
plantagdo em face da arrecada¢gdo mu-
nicipal etc.

De qualquer forma, estes sdo, sem
ddvida, os pontos fundamentais a se-
rem considerados na fase de planeja-
mento de projetos de coleta seletiva e,
quanto mais favordveis as caracteristi-
cas de mercado, obviamente maiores as
chances de éxito no projeto;

¢€) da necessidade de incentivos a
reciclagem e a globalizacio de
mercados

Uma das conclusdes preliminares
sobre coleta e reciclagem refere-se ao
cardter recente em termos de mercado.
Mercado entendido como marketing
ou propaganda do produto final. Até
bem pouco tempo, os produtos
reciclados possufam um certo estigma
em relagdo aos “normais”, sendo a in-
clusdo, no mercado, muitas vezes feita
sem muito alarde, pelo menos em rela-
¢30 a sua origem ou processo de fabri-
cagdo. Com o crescimento das preocu-
pag¢oOes em relagdo ao meio ambiente,

26

este quadro vem sendo revertido e,
hoje, ja se pode encontrar produtos que
se encaixam em uma linha especial de
consumo, destinada as classes mais
esclarecidas, que tém como apelo a
reciclabilidade de embalagens.

Dentro desta mesma linha de atua-
¢do, alguns paises desenvolvidos esti-
mulam o uso desses produtos, através
de incentivos fiscais, selo “verde” e
outras formas que podem incluir espe-
cificagdes em determinadas aquisigdes
por parte do governo, como a compra
de material escolar reciclado, por exem-
plo, etc.

A recente globalizag@o de mercados
exige que, a semelhanga de outras nor-
matizag¢des para uniformizagio de pro-
cessos e procedimentos, tanto na
inddstria de transformagdo, como na de
produgdo de bens de consumo, por
exemplo os certificados obtidos atra-
vés das séries inglesas BS 5250 e ame-
ricanas ISO 9000, até a discussdo hoje
e criagdo de uma norma ambiental, a sé-
rie BS 7750, precursora da norma ISO
14000 definindo que os requisitos para
a obtencdo da certificagdo nio se res-
trinjam apenas as exigéncias em face da
legislagdo ambiental de cada pais, mas
que também sejam considerados todos
os aspectos direta ou indiretamente li-
gados a produgdo de determinado bem
de consumo. Isto equivale a necessi-
dade de haver uma extensa andlise das
possiveis conseqiiéncias ambientais
envolvendo todas as etapas do proces-
so produtivo, desde a obtengdo de ma-
térias-primas para a produgio de bens
de consumo ou servigos até seu des-
carte final na natureza;

f) da importéincia social dos projetos de
coleta seletiva

A visdo latino-americana e brasileira
da figura do “catador” na gestdo dos re-
siduos enfoca quase que, unanimemente,
0 aspecto do resgate de sua cidadania a
partir, exclusivamente, de sua inser¢do no
contexto da sociedade como um traba-
lhador associado a uma cooperativa de
reciclagem de residuos sélidos domésti-
cos onde, através de um processo demo-
cratico, normalmente de auto-gestdo o
reciclador desenvolva seu potencial hu-

mano e produtivo. E recomendivel que
sejam desenvolvidos modelos de co-ges-
tdo para as cooperativas de reciclagem,
com a participag@o da iniciativa privada,
do poder piiblico e da capacidade produ-
tiva dos catadores organizados;

g) da importancia da educa¢io ambien-
tal e da pesquisa em projetos participa-
tivos

Indiscutivelmente, o papel da edu-
cagdo em projetos ambientais é fator pri-
mordial para garantia de resultados. Tor-
na-se necessario que sejam incentivados
projetos onde a informagdo possa pro-
vocar uma resposta organizada da socie-
dade. Deve-se buscar meios que condu-
zam a mudangas de comportamento ¢, no
que diz respeito aos residuos, enfoque
especial deve ser dado no sentido de
evitar desperdicio e dar destino adequado
aos residuos no ambito do dia a dia da
comunidade. A comunicagdo ambiental
devera sempre enfocar os aspectos regio-
nais, tanto em relagdo aos problemas
quanto as solugdes que possam ser
viabilizadas pela comunidade.

A importancia da pesquisa, em pro-
Jjetos ambientais, pode ser evidenciada
tanto em niveis especificos do conhe-
cimento (no detalhamento de um de-
terminado objeto de estudo, por exem-
plo), como também naqueles mais abran-
gentes, quando sdo considerados os se-
tores especificos ou os diversos setores
envolvidos em um determinado projeto,
como no caso da coleta seletiva de lixo,
que abrange aspectos técnicos, sociais,
biolégicos e de satide e, também, aspectos
econdmicos e politicos.
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25 Anos da ABLP

Em 1998, a Associaga@o Brasileira de Limpeza Publica - ABLP - estara completando 25 anos de
atividades voltadas ao debate de idéias e solugbes de problemas relacionados aos residuos sélidos
e limpeza publica.. Sua grande preocupagao tem sido com os sistemas para remogao, tratamento
e destino do residuo sélido e demais atividades relacionadas com implicagdes relevantes na quali-
dade de vida aos cidadaos.

A ABLP acredita ser o momento de fortalecer suas atividades trazendo beneficios consideraveis a
populagéo brasileira através da realizagdo do “ENCONTRO NACIONAL DE RESIDUOS SOLIDOS
E LIMPEZA PUBLICA ", que sera um canal aberto para debates entre politicos, técnicos, municipes,
empresarios, juridicos e da imprensa.

A comissao, composta por Walter Engracia de Oliveira, Claudio Roberto Guaraldo, Denise Maria
Elizabeth Formaggia, Francisco Luiz Rodrigues, Jaqueline Rogéria Bringhenti, Wanda Maria Risso
Gunther, Roberto de Campos Lindenberg esta organizando o encontro para junho de 1998, em Séo
Paulo, onde varios temas serdo discutidos, tais como: VANTAGENS DA PADRONIZACAO DOS
VASILHAMES A SEREM UTILIZADOS, A RELAGAO ENTRE A PERIODICIDADE DA COLETAEO
CUSTO DE EXECUGAOQ, VARRICAO MECANICA VERSUS MANUAL, NA SITUACAO BRASILEIRA
SE JUSTIFICA O TRATAMENTO DO RESIDUO SOLIDO?, QUANDO SE JUSTIFICA UMA SOLU-
CAO CONJUNTA PARA ATERRO SANITARIO? HA POSSIBILIDADE DE SE COBRAR TARIFA
PARA OS SERVICOS REGULARES DA LIMPEZA PUBLICA e outros assuntos mais.

Mais informagdes podem ser obtidas pelo fone: ( 011 ) 229.5182.

Cronograma de Eventos para 1998"

MARCO - Curso

Gerenciamento do Servigo de AG9STO - Cur 50 .
Limpeza Piiblica (48 horas) Residuos de Servigos de Saiide
(16 horas)

MAIO - Curso

Técnicas de tratamento e disposi¢do
final de residuos de Servigos de Saide
(16 horas)

SETEMBRO - Workshop
Concessao de Servigos de
Limpeza Publica (8 horas)

NOVEMBRO

JUNHO Compostagem (8 horas)
Custo da Coleta Regular (8 horas)

*Estao sendo programados outros temas de cursos e eventos que serdo divulgados nas préximas edi¢Ges.
Os sdcios terdo desconto especial.
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Relacao de artigos publicados nas revistas
da ABLP no periodo de 1989 a 1997

ABLP

Incineracao de
residuos industriars

As publicagdes feitas nas Revistas Limpeza Publica da ABLP, durante os titimos 22 anos de circulagdo do perio-
dico, acreditamos ser uma das mais antigas em nivel nacional, tanto € que nos primeiros nimeros, basicamente, foram
artigos traduzidos de outras fontes de paises que estavam bem a frente na questao de residuos sélidos e limpeza
ptiblica. Com o passar dos anos e a necessidade de se enfrentar o problema no Brasil e a prépria profissionalizag@o do
setor, foram sendo feitas pesquisas juntamente com a implantag@o de alguns sistemas para tratamento e disposigao
final, bem como o desenvolvimento de técnicas e equipamentos apropriados a realidade do nosso Pais, passando,

entdo, a ter material suficiente para manter as publicagées.

Considerando que uma série de assuntos veiculados ao longo desses anos ainda pode ser de grande importéncia a
quem se dedica a area de limpeza publica e que nem todos os profissionais tém conhecimento deste arquivo bibliogra-
fico, a Associacdo resolveu publicar toda a série existente e atualizada para que os interessados possam solicitar
cépias xerox de acordo com a relag@o de paginas e respectivos c¢6digos.

Salientamos que alguns artigos, por serem extensos,

foram distribuidos em mais de um exemplar da revista, deven-

do, portanto, ser observado na hora de efetuar o pedido relacionando todas as partes para se obter o assunto completo.

REVISTA N° 32 - agosto/1989

a) Por que Compostar? - p.5 - Autor: Dr. Gunter

Stotzky

Digestor Sanhig de Fermentagido Acelerada

do Lixo - p.9 - Autor: Leonel de Vasconce-

los

Responsabilidade Social na Questao do Lixo

- p.ll

Coleta de Residuos na USP - p. 12 - Autor:

Biol. Maria Mircia Orsi Morel

¢) Biogis - O Aproveitamento Limpo - p.16

1) Informativo Técnico: parte 1, SO Pergun-
tas ¢ Respostas sobre Composto Orginico -
p.20

£) O Tratamento do Lixo - p.23 (cont. da edi-
¢do anterior) - Autor: Eng.® Francisco
Xavier Ribeiro da Luz

h) Normatizar a Limpeza Publica - p.30

b

[

d

REVISTA N° 33 - janeiro/1990
a) Limpeza Urbana e Arborizagdo - p.5 - Au-
tor: Eng. Bruno Cervone

'] 5 vice-presaente da ABLRP (bignio 27
28) Engenfeiro civil e sanitarista, atu-
ande ra drea de resicuos sdldos ha 10
ancs. Ceonsultor na drea de residucs
solidos e mpeza publica em prefeituras
e empresas. Autor do ivro: Lixo de Onde
Vern? Para Onde Vai? publicado em
1227 pela Editora NMederna. Possul va-
rios trabalros publicades ra drea de fim-
peza urbana e ministra avlos e pales-
ras.

b

Pt

Usinas de Compostagem de Lixo - p.6 -
Autor: Eng. Edmar José Kiehl

¢) Rio de Janeiro: um desafio para a Comlurp -

p.8 - Entrevista com o Dr. Ivan Motta

Lagrotta

Adubo que vem do Esgoto - p.12 - Autor:

Maléria reproduzida da “Folha de Sdo Pau-

lo™ 19/09/89

O Tratamento do Lixo - p.14 (cont. da

edigdo anterior) - Autor: Eng. Francisco

Xavier Ribeiro da Luz

f) Fortaleza, A Capital do Sol, Limpa e Linda
de Novo - p.19 - Autor: Domingos Antunes

¢) O Gerenciamento do Lixo e Residuos na
Repidblica Federal da Alemanha - p.23 -
Autor: Eng. Jair Rosa Claudio

h) Lixo Hospitalar: higiene ou matemdtica?
p.27 - autor: Eng. Luiz Anténio Bertussi
Filho

i) Normalizagdo da Limpeza Pdblica “Com-

postagem” “Coleta de Lixo e Varrigdo” -

p.32

d

f

€

~

REVISTA N° 34 - junho/1991

a) Alternativas de Gerenciamento de Lixo Hos-
pitalar - p.3-5 - Autor: Biol. Maria Mdrcia
Orsi Morel

b) Solugdo Doméstica - p.6-7, entrevista com
o Eng. Bruno Cervone

¢) A Formagio de Técnicos - p.8-9 - Autor:
Universidade?

d) Programa Escolar de Reaproveilamento do
Lixo - Artigo Premiado - p.12-15/18-19/
22-24 - Autor: Attilio Brunacci

Revista Limpeza Publica - N2 4& - Novembro - 1297

REVISTA N° 35 - agosto/1991

a) Solugio para o Problema do Lixo Urbano:
utilizagio como matéria-prima para a in-
ddstria - Artigo Premiado - p.4-7/12-14 -
Autor: Edna Regina Amante

b) SEP - Sistema de Ensino Programado - p.8-

9 - Autor: Universidade?

Conversa com o Empresario - p.10-11 -

Entrevista com o Dr. Luiz Carlos Scholz

d) Privatizagio de Servigos de Limpeza Pibli-

ca - p. 18-21 - Autor: Eng. Roberto de Cam-

pos Lindenberg

Situagido Atual dos Residuos Solidos Domi-

ciliares na Regido Metropolitana de Sao

Paulo (RMSP) - p.22-24 - Autores: Eng.®

Antonio Carlos Andrade e Eng. Luiz

Augusto Stellin

f) Projegio Futura em Limpeza Piiblica - p.28-
29 - Autor: Eng. Bruno Cervone

C

o
~

REVISTA N° 36 - novembro/1991

a) Selugiio para o Problema do Lixo Urbano:
utilizagdo como matéria-prima para a in-
ddstria - Artigo Premiado (continuagido da
edigiio n° 35) - p.4-8/10-11 - Autor: Edna
Regina Amante

Valor do Composto - p.18-19 - Autor: Eng.
Roberto de Campos Lindemberg

b

REVISTA N° 37 - dezembro/1991

a) Problemitica da Compostagem nos Paises
em Desenvolvimento. P. 04 e 05, autor:
Eng. Roberto de Campos Lindenberg



b)

)

d)

A Fungdo do catador de lixo na gestdo dos
residuos. P. 06/08, 12 e 13, autor: artigo
técnico apresentado no REMAI
Reciclagem de Plastico Oriundos do Lixo
Doméstico, p. 18. 20 e 22, autor: artigo
técnico apresentado no REMAI

Solugdo para o Problema do Lixo Urbano
(Parte III), p. 25/29, autor: Edna Regina
Amante

REVISTA N° 38 - 1992

a)

b)

d

=

€

f)

1]

h

Residuos Sélidos Urbanos na Regido
Parisiense P. 4-6 - Autor: Arq. Renato Men-
donga

Operagio Centro - p. 7-9 - Autor: Dr. Waldo
Persen Pereira

O Mau Costume de se Jogar Lixo em Qual-
quer Lugar ¢ as Possibilidades de Reverté-lo
- p-11-13 - Entrevista com a Dra. Maria
Helena de Andrade Orth

Reciclagem x Desperdicio - p.18-19 - Au-
tor: Silvio Kimoto

Situagdes Encontradas em Usinas de Com-
postagem - p. 20-22 - Autor: Eng. Roberto
de Campos Lindenberg

A Reciclagem do Lixo Orgénico - p. 24-25
- Autor: Eng. Mdrcio Amazonas
Completando o Ciclo - p. 26-28 - Autor:
Akwi Seo

Trabalho Tempordrio - p. 29 - Autor: Sylvia
Romano Consultores Associados

Aterros Sanitdrios Simplificados - p. 30-31
- Autor: Eng. Bruno Cervone

REVISTA N° 39 - setembro/outubro/novem-

a

b

2}

d

bro - 1992

Lixo Hospitalar - A Polémica de seu Trata-
mento e Disposi¢do - p. 4-6 - Autor: Eng.
Ricardo de Lima Pereira

Importincia da Pesagem dos Residuos Soli-
dos nos Servigos de Limpeza Publica - p.7-
8/10-11 - Autores: Eng. Francisco Luiz
Rodrigues e Eng® Maria Vitéria Garcia
Molina

Processamento do Lixo Hospitalar - p.12-
14 - Entrevista com a Biol. Maria Mircia
Orsi Morel

A Questdo do Prazo Contratual dos Servi-
¢os de Limpeza Publica - p.15, 18 ¢ 19 -
Autor: Adv. Luciano Vitor Engholm Cardo-
so

Doengas Determinantes da Aposentadoria
dos Servidores da Coleta do Lixo Domicili-
ar em Porto Alegre - p.20-22 - Autor: Arg.
Julio Rubbo

Residuos Hospitalares - p.24-25 - Autor:
Eng. José Alvaro Luz Pereira

O Lixo no seu devido Lugar - p.25-28 -
Autores: Eng. Franciso Hermes Lopes e Eng.
Jacqueline R. Brighenbti

REVISTA N° 40 - janeiro/fevereiro/margo

a)

b

=

¢)

- 1993

Em Santos, Uma Unica Empresa Executa
os Servigos de Limpeza. p.4-8 - Autor: Jor-
nalista Madé Martins

Valor do Composto Curado a partir de Nu-
trientes Minerais - p. 8 - Autor: Eng. Roberto
de Campos Lindenberg

A Técnica (e a Arte) da Coleta de Residuos
Sélidos - p.10 - Autor: Dr. Ariovaldo
Caodaglio
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d) Usinas de Lixo no Brasil - Gerenciamento Atu-
al ¢ Perspectivas - p.11-15/18-19 - Autor:
Cicero Bley Junior
A Reciclagem de Papel - p.20-23 - Autor:
Econ. Wagner José Lopes
f) Lixo Hospitalar: higiene ou matemaitica? -
p.24-25 - Autor: Eng. Luiz Antonio
Bertussi Filho
g2) Normas Técnicas para Acondicionamento,
Transporte, Armazenagem Interna e Apre-
sentagao a Coleta Pitblica dos Residuos de
Servigos de Saiide - p.26-28 - Autores: Eng.
Luiz Antonio Bertussi Filho e Eng. Carlos
Alberto Guilhen
Usina de Reciclagem e Compostagem de
Lixo Domiciliar - Jacarepagud/Rio de Ja-
neiro - p. 29 - Autores: Comlurb - Compa-
nhia Municipal de Limpeza Urbana e
Enterpa Engenharia Ltda.

-~

[
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REVISTA N° 41 - abril/maio/junho - 1993

a) A Limpeza Publica em uma Estancia Turis-
tica: Sdo Roque - SP - p.4-6 - Autor: espago
reservado para cidades

b) Gerenciamento e¢ Tratamento de Residuos

na Indistria - Caso da Bayer - p.8-12 - Au-

tor: Eng. Marcos Ferreira de Carvalho

Desinfec¢io de Residuos Hospitalares por

Microondas - p.14,15-18 ¢ 1Y - Autores:

John L. Cusak e Mark S. Tailtz (traduzido e

adaptado por J. * Fernandes)

O Lixo Hospitalar e a Reinvengdo da Roda:

uma opinido - p. 20 - Autor: Eng. Demétrio

Kojin

Lixo dos Grandes Geradores - p.25-26 - Au-

tor: Dr. Ariovaldo Caodaglio

f) Comentdrios & Legislagio Americana sobre
Aterros Sanitdrios - p. 28-30

[

~—

d
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REVISTA N° 42 - julho/dezembro - 1993

a) Sao José dos Campos - A Cidade - p.3-4 -
Autor: espago reservado para cidades

b) Varri¢ao - Extensdes Ponderadas - p.6-8 -
Autor: Eng. Fortunato Pereira

c) Estudo da Composigiao Fisica dos Residuos
Sélidos Urbanos do Municipio de Vitéria e
Eficiéncia de Separagio no Processo de Tri-
agem na Usina de Lixo de Vitéria - ES -
p.10-15 - Autor: Eng. Fernando R. da Matta
Baptista

d) O Lixo de Siao Paulo - A Porta de Entrada é
a da Frente - p.16 e 18 - Autor: Adv. Luciano
Vitor Engholm Cardoso

e) Consultoria em Limpeza Piblica - p.19-20

f) Consércios Intermunicipais para Tratamen-

to e Reciclagem - Experiéncia da Cetesb em

Novo Horizonte/SP - p.21-23 - Autor: Eng.

Angelo Ferro Neto

Reciclagem de Materiais Pldsticos - Ne-

cessidades e Vantagens - p. 24, 25 - Autor:

Liviu B. Schwarz

Coleta Seletiva de Lixo na Prefeitura de Sio

Paulo - p.26-30 - Autor: Alcides Edilio Va-

lente

—

g

h

-

REVISTA N° 43 - setembro/1996

a) Santos inova em Coleta Domiciliar - p.4-6
- Entrevista com os senhores Arthur
Moreira Barbosa Jr. e José Eduardo de Cam-
pos Siqueira

b) Residuos de Servigos de Saidde - p.9-16 -
Autor: Eng® Denise M. E. Formaggia

C

~

d

=

[S

f)

pd

g

Residuos Solidos e Limpeza Urbana: pers-
pectivas Atuais e futuras - p.17-19 - Autor:
Eng® Wanda Maria Risso Gunther

O Problema do Entulho nos Centros Urba-
nos. A Solugdo de Belo Horizonte - p.20-
22 - Autores: Eng" Marilene Dutra Resende,
Eng* Heliana Kdtia Tavares Campos e Arq.
Tarcisio de Paula Pinto

A Disposiciio de Lixo em Areas Urbanas -
p. 23. 24, 26 e 27 - Autores: Prol. Alberto
Pacheco, Rodrigo S. Espindola e Jamil
Dehaini

Algumas Normas da ABNT relativas a Resi-
duo Sélido - p.29-30 - Autor: Eng. Roberto
de Campos Lindenberg

O Problema do Lixo no Meio Urbano - Re-
miniscéncias e consideragdes sobre sua im-
portincia (Semindrio de 18 a 22/10/1965),
p. 31 e 32, autor: Eng. Walter Engracia de
Oliveira.

REVISTA N° 44 - abril/1997

a)

b

C

~

d

-

(d

h

~

Incineragdo de Residuos Sélidos e o Meio
Ambiente - p.4-7 - Autor: Cristiane Pinhei-
ro

1° Encontro de Pesquisadores em Residuos
Sélidos - p.9-10 - Autores: Carta de Sio
Carlos elaborada em 1995

Incineracio e o Meio Ambiente - p.11-12 -
Autor: Eng. [zak Jacob Fridman

ABC do Aterro Sanitério - p.13-15 - Autor:
Eng. Roberto de Campos Lindenberg
Empresa Consolida Solugio para Lixo Hos-
pitalar sem Impacto Ambiental - p.16 e 17
- Autores: Griegsen Montanari e Eng. Mar-
celo Merzvinkas

Apresentagdo da Legistagdo/Normatizagao
Ambiental Relativa a Residuos Solidos -
p.19-21 - Autor: Eng® Wanda Maria Risso
Gunther

Sistema Alternativo de Coleta de Lixo Do-
miciliar/Comercial e Seletivo - p.22-25 -
Autor: Ling. Bruno Cervone

Determinac¢ao da Composi¢do Gravimétrica.
Peso Especifico e Teor de Umidade dos Re-
siduos Sélidos Produzidos na Cidade de
Manaus - p.27-31 - Autores: Eng. Jodo
Bosco Ladislau de Andrade e Eng. Valdir
Schalch

REVISTA N° 45 - julho/1997

a)

b

=

~—

C

d

e

f)

As virias opgdes de reaproveitamento dos
residuos sélidos - p. 4-9 - Autor: Cristiane
Pinheiro

Ecofértil: novo conceito de fertilizantes -
p. I1-14 - Autores: Samuel Murgel Branco,
Vilma Maria Cavinatto ¢ Paulo Henrique
Murgel

Relag@o de artigos publicados nas revistas
da ABLP no periodo de 1975 a 1989 - °.
15-17 - Autor: Francisco Luiz Rodrigues

I semindrio limpeza publica do litoral norte
- p. 19-20 - Carta de Caraguatatuba

O Brasil e os residuos sélidos - A situagio
atual da disposi¢do de lixo no Pais (proble-
mas - desafios - perspectivas) - p. 21-25 -
Autor: Renato Mendonga

Estado atual da evolugéo técnica relaciona-
da ao tratamento e/ou disposi¢do final de
residuo sélido - p. 26-32 - Autor: Roberto
de Campos Lindemberg

Revista Limpeza Publica - N2 46 - Novembro - 1997



CONDICOES PARA SOLICITAGAO DO MATERIAL

Sécio Coletivo e ou individual:

- tera direito a um envio pelo correio de até 30 (trinta) copias xerox, isento de qualquer pagamento ou taxa,
- acima do limite estabelecido, sera pago o valor da copia xerox (R$ 0,10 por unidade).

Nao socios:

- sera cobrado o valor da copia xerox (R$ 0,20 por unidade) mais as despesas de correio.

OBS.:

1 - as copias xerox serdo todas em preto e branco, mesmo dos artigos que possuirem fotos coloridas;

2 - poderao ser solicitados exemplares atrasados das revistas mediante consulta & ABLP a fim de verificar

a disponibilidade e pregos.

3 - A ABLP mantera periodicamente atualizado os leitores sobre todos os artigos que vierem a ser publica-

dos nas proximas revistas.

yvvvITY

Nome:

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

Tel.: (011) 229.5182 - Fax: (011) 211.7702

FICHA DE SOLICITAGAO

Enderego:

CEP: Bairro:

Tel.: ( )

Fax: ( )

Cidade:

Sécio da ABLP coletivo

individual

Relagao de Artigos:

n?da revista c6d. do artigo

sequéncia de paginas

Estado:
Nao-Sécio ABLP

total de paginas valor R$

total

Data: / /

Assinatura:
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Informes Gerais

Lancamento de Livros

LIXO - De onde vem? Para onde vai?

Eng. Francisco Luiz Rodrigues e Bidloga Viima Maria Cavinatto
Editora Moderna

1997 - Séo Paulo - SP

RESIDUOS SOLIDOS URBANOS - O problema e a solugéo.
Eng. Valter Pedrosa de Amorim

= Roteiro Editorial Ltda.
T 1997 - Brasilia - DF

Os associados da ABLP que queiram divulgar alguma obra de sua autoria, favor encaminhar um
exemplar, para a sede em S&o Paulo, a fim de podermos programar a publicagdo nos préximos
nuameros.

Ultimos Cursos e Eventos Realizados

1 - Curso Residuos de Servigos de Saude: realizado no més de setembro, na Faculdade de Satde
Publica/USP - em Sao Paulo. Contou com a participagdo de 30 pessoas de diversas areas
ligadas direta e indiretamente ao assunto.

2 - Curso Residuos de Servigos de Saude: realizado no més de outubro, pelo SAMAL - Superinten-
déncia de Meio Ambiente e Limpeza Publica, em Colatina ES, contando com a participagao de
40 pessoas de diversos municipios da regido.

3 - Workshop "Residuos de Servigos de Saude": realizado no més de novembro em conjunto com
o Centro de Vigilancia Sanitaria da Secretaria de Estado da Satde de S&o Paulo, na cidade de
Séo Paulo. O evento teve 65 participantes de varias regides do Estado, devendo ser repetido no
préximo ano, devido ao grande nimero de interessados.

ANUIDADE 1998

O valor da anuidade do préximo ano, serd mantido igual ao de 1997, sendo R$ 60,00 para
sécios individuais e 1 salario minimo por més para os sécios coletivos. A cobranga sera feita
via boleto bancario.
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Espaco reservado
pAra A sua
publicidade

Anuncie
Fone: 229-5182

E OBRAS LTDA.

~ SANEAMENTO

r
LIDERANCA ABSOLUTA EM LIMPEZA PUBLICA
B \iogo SaniEido vaes Hasfduos UoniigifEiras o s s
_|SWarnicao deVias e Logradouros Piiblicos o L‘“14()00 |
| Sistema de Comunicacao e Controle. 10

MBHordo de Lixg

-

Coleta de Residuos Hospitalares, Ambulatoriais, Domiciliares, Industriais e Especiais

SAO PAULO: Av. Turmalina, 178 - Aclimagao - CEP: 01531 - 020 / Tels.: (011) 278-7222- Fax: (011) 278-3173
INDAIATUBA: Rua Julio Stein,271 - Jd. Paraiso - CEP: 13330-000 / Fone/Fax: (019) 894-5050
VALINHOS: Av. Dr. Altino Golvea,997 - Pinheiros - CEP: 13270-000/ Fone/Fax: (019) 871-5679

VITORIA: Rua Sao Sebastiao, 70 - Resisténcia - CEP: 29030-000 / Fone/Fax: (027) 325-4922

INTERNET - corpussp@netalpha.com.br



0 que os olhos ndo véem, =
0 Meio Ambiente sente

Aterro Itaberaba

A solugdo segura, econdmica

e avangada para destinacdo de

residuos industriais.

[) rojetado e implantado na zona com as diretrizes dos drgdos de efluentes gerados, afim de garantir
norte do municipio de Sdo Paulo, Controle Ambiental. O aterro possui os niveis de lancamento estabelecidos
com moderna tecnologia e critérios camadas de impermeabilizacdo e pelo CONAMA. Dispée também de um
rigorosos de operacdo, o Aterro drenagem que impedem a infiltragdo laboratorio onde sdo realizadas analises

Industrial Itaberaba dd sequranca de poluentes no solo evitando a indispensdveis para o monitoramento
necessdria as empresas para destinacdo  contaminagdo do lengol fredtico. de todo o sistema.

de residuos. E uma solucdo economica  Conta ainda com uma Estagdo de O Aterro Itaberaba é sinonimo de

e avancada, rigorosamente de acordo Tratamento fisico-quimico dos solucdo profissional e definitiva.

<

VEGA

VEGA ENGENHARIA AMBIENTAL S.A.

Aterro ltaberaba: Av. Deputado Cantidio Sampaio, 2.304 - Vila Brasilandia - CEP 02860 001 - Sao Paulo - SP - Tel.: (011) 850 9730 - Fax: (011) 859 5306
Escritdrio Central: Rua Maria Borba, 15 - Consolagao - CEP 01221 040 - S0 Paulo - SP - Tel.: (011) 235 8800 - Fax: (011) 235 8896 - e-mail-vega@virtual-net.com.br
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