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ATUALIZE-SE!!!

Seja mais um participante dos cursos da Associagio Brasileira de Limpeza
Piiblica - ABLP. Ao longo dos anos, a ABLP vem ministrando cursos, workshops
e seminarios sobre Residuos Sélidos e Limpeza Piiblica, oferecendo capacitagio
e atualizacio para os técnicos da drea. Confira abaixo a programagio para o ano

CURSOS A SEREM REALIZADOS EM SAO PAULO/SP

MES | DURACAO

Maio

Junho
Julho
Agosto

Agosto

Setembro
Outubro

Novembro

Dezembro

3 dias

3 dias
3 dias
1 dia
2 dias

3 dias
3 dias

3 dias

2 dias

CURSOS

Tratamento e Disposicio Final de
Residuos Solidos de Servicos de Saide

Compostagem de Residuos Solidos
Incineracio de Residuos Solidos
* Workshop” sobre Residuos Especiais

Controle de Vetores de Interesse em
Limpeza Puablica

Aterro Sanitario

Gerenciamento de Servigos de Limpeza
Pablica

Gerenciamento e Plano de
Gerenciamento de Servigos de Satide

Gerenciamento de Residuos
Industriais

Programagio sujeils o alleragies.

MNOTA: Se houver interesse em

ias é possivel realizar alguns destes

cursos em outras cidades. Para maiores informagdes, entre em

contato com a ABLP.
INFORMACOES:

Telefax: (0xx11) 229- 5182 ou tel.: (0xx11) 229-8490
http/fwww.ablp.org.br - e-mail: ablp3@uol.com.br
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Limpeza Urbana:

fundamental aliada
da Saude Publica

desenvolvimento histdrico na drea de
0 Residuos Solidos e Limpeza Urbana
comprova que, durante décaclas, esses
sepmentos do Saneamento Bésioo— o importantes
quanto os setores de Agua e Esgoto - sempre foram
relegados a segundo plano no Brasil.
indiscutivel que a ampliagio da oferta de
dgua potdvel & populagdo urbana foi
extremamente acertada pela redugio de imimeras
doencas, embora 0 mesmo ndo lenha ocorrido
com o esgotamento sanitario. Na década de 70,
com a formagio das companhias estatais de
“saneamento biasico”, varios imvestimentos
macigos foram realizados, o que permitiu uma
melhoria considerdvel em suas infra-estruturas,

Entretanto, nesses dltimaes 30 anos, o setor de
Limpeza Piblica permaneceu sem a devida
atencao, sobretudo dos Poderes Estadual e
Federal, ficando vinculado aos Municipios e,
conseqientemente, sob total dependéncia témica,
financeira e operacional. As aplicagtes de recursos
orgamentirios de uma prefeitura deixam claro
que o setor néo ¢ prioridade na hierarquizagio
de gastos. E com excegio da coleta regular ¢
limpeza de logradouros, as demais atividades
estio praticamente esquecidas. Uma prova disso
sho os milhares de lixdes a céu aberto, que
comprometem inclusive alguns mananciais de
abastecimento.

A ABLP - que completa 30 anos em novembro
priximo - acompanhou toda a trajetdeia da drea,
tendo constatado ao longo desse periodo que
pouco foi feito no tocante as formas de Tratamento
e Disposicio Final, E apesar de nfio atuar num setor
estruturado como o da Agua e Esgoto, manteve-
s fiel a0 seu objetivo, juntamente com um grupo
que carinhosamente chamamos de “lixeinos”, e que
ainda estio bastanie atrelados ao ritmo e condigioes
que as prefeituras do Pais podem oferecer.

Em seus primeiros 25 anos, a Associagio fini
mantda gragas aos esforgo e dedicacio de seus
ex-presidentes, que merecem agui todo nosso
reconbecimento por terem conseguido manté-la
viva, apesar dos percalgos. A partir de 1995,
tivemnos a oportunidade de participar ativamente
da Diretoria, convivendo com os professores
Walter Engrécia de Oliveira e Roberto de Campos
Lindenberg (in memoriam), o que [0l muito
gratificante, Nesse periodo, a ABLP despertou
para a necessidade de imprimir uma nova
condicio de trabalho, compativel com as
transformacoes advindas do novo milénio.

As novas exigéncias no tratameénto ol
Residuos Solidos e os servigos de Limpeza vem
tomando significativa importancia, seja pela
mudanca de entendimento das prefeituras, seja
pela contribuigio e melhoria impulsionada pelas
empresas prestadoras de servigos. Atrelado ao
processo de maodernizagio da ABLP, modificagtes
nos Estatutos estio sendo estudados, com o
objetive de possibilitar novos propdsitos, entre os
quais a descentralizacio da Associagio através da
ctiacho de segbes regionais e estaduais,
viabilizando maior oferta de cursos, eventos e
discussdes técnicas. Com isso, temos a cerleza de
estarmos contribuindo para que a drea de
Residuos Solidos e Limpeza Urbana passe a
integrar a cadela do Saneamento Basico e mostrar
sua inter-relacio com a Satde Pablica.
Paralelamente aos 30 anos que a ABLP completa
neste ano, fambém comemoramos oubra
importante data: os 25 anos desta revista, que tem
atuado como importante canal de divulgagio e
de informagio sobre o que vem sendo realizado
na drea, dentro e fora do Brasil.

Finalmente, a tedos os Associados e
Colaboradores, que acreditaram em nossa
entidade, agradecemos o apoio 8 COMpreensan.

& B 00 a4

Francizco Luiz
Presidente P
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O descarte de pneus
usados em Londrina

Quatro estudiosos realizaram, durante seis meses,
levantamento de dados para saber quantos pneus sao
descartados mensalmente na cidade.

objetivo deste trabalho foi quantificar o
011L3111t:fr de pneus jogados diariamente

em Londrina, no Parand. Esses pneus -
dispostos em terrenos baldios, margens de rios,
pstradas rurais e em outros locais Jm:pn'wprme:. .t
causam danos ao meio ambiente & & sadde
publica. Foi realizado levantamento, também,
e borracharias, locais de comércio de pneus e
outros  estabelecimentos do ramo de

Por jonete Telxelras Costa, josé Carlos Dalmas,
Antonio Carfos Girolde o Mabel do Silvae Xavier

pneumdticos, utilizando-se a metodologia de
entrevista com aplicacio de questiondrio, em
amostragem delibérada e sistematica. O
resultado obtido foi de 17 mil pneus descartados
mensalmente. Esse niimero fol comparado aovalor
resultante do cileulo realizado com base na frota de
veiculos existentes em Londrina, em que perto
de 19 mil pneus de automdveis e caminhonetes
sdn renovados mensalmente. A diferenga
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observada entre o8 dois métodos de avaliagio —
cerca de 11% — situa-se dentro da mangem de erro
estatistico observado no levantamento.
Entretanto, sugere-se que parte dessa diferenca estejo
relacionada aos pneus que sdo reaproveitados
em processos de reciclagem existentes,
atualmente, na regido norte do Parand.

Abstract:

The aim of the present work is to quantify
the number of used tire generated in the
Londrina city. These tires have been discarded
in vacant lots, river's margins, country roads and
other unsuikable sites, generating environmental
and people healty hazards. The research data
survey was done in tire repair shops, tire trade
centers and other similar stores using the
interview methodology with questionary
application;-in systematic and deliberated
samples. Results have shown the amount of the
17.000 tires that have been monthly discarded.
This value was confronted with the estimative
achieved-upon the vehicles' Heet, which result
was 19.000 tires. The difference observed
between both evaluation methods — nearly
11{ — is within the statistic error, however, it is
suggested that this difference is related to
the number of tire that is being recycled at
moment in Northern Parana.

PALAVRAS-CHAVES:
preus, reciclagem, residuos sdlidos.

I

A grande quantidade de pneus descartados e
sua longa durabilidade no ambiente tem
motivado a proposicho de medidas mitigadoras
dos impactos ambientais e a realizagio de
pesquisas, em virios paises (3, 4, 5).Os problemas
ambientais estdo relacionadoes a instalagio de
grandes depdsitos, que ocupam dreas extensas e
que ficam sujeitos & queima acidental ou
provocada, causando prejuizos na qualidade do
ar devido & liberacio de fumagacontendo alto teor
de didwido de enxofre entre oulras substincias
thaicas (110 Do ponto de vista da satde pablica,
esses depdsitos sdo igualmente danosos por se
constituirem em criadouros de mosquitos,
especialmente o Aedes aegyph que, no Brasil, ¢ o
transmissor da dengue e da febre amarela (8).

Em alguns paises, como Estades Unidos,
Japio e Coréia, a reciclagem dé pneus aumenlou
nessa tldma década (1, 5 e 6). Para se ter uma
idéia, nos Estados Unidos, a reciclagem saltou
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de 11'% para 33% do total de sucata produzida,
devido ao uso como fonte de energia, em
pavimentacio asfaltica e na transformagio em
outres produtos. Li, anualmente, descartam-se
entre 250 ¢ 279 milhdes de pneus, que se somam
acs 2a 3.5 bilthdes de prneus amontoados ao redor
dos centros urbanos (4,5),

Mo Brasil, produz-se anualmente de 35 a 40
milhdes de unidades de pneus, sendo que
aproximadamente 16/17 milhdes desses sio
colocados no mercado para reposigio de usados
{2, 7). Somam-se a esses, 05 pneus remoldados,
importados de paises desenvolvidos para o
mercacno brasileiro, e que sio comercializrados a
populacioa pregos competitivos. De acordo com
dados da Indistria Macional de Preumidticos -
ANIP do Brasil, estima-se que o total de pneus
descartados anualmente seja de 21 milhdes (8).
Segundo informagio veiculada pela Internet, na
pagina da Cempre - Compromisso Empresarial
para Reciclagem (www.cempre.orgbr) -, 10%
das 300 mil toneladas de sucatas disponiveis sao
utilizadas para a regeneragio da borracha.
Porém, existem poucas informagdes sobre a taxa
referente 8 demais formas de reciclagem (2, 9).

Em 23/12/% o Conama - Conselho Nacional
de Meio Ambiente (12), regulamentou a
importago de residucs e reafirmou o controle
sobre a importagio de pneumiticos exercida pelo
Tbarma - Instituto Brasileiro para a Amazinia Legal
e Meio Ambiente desde 1990. Eecentemente, o
Conama propds a regulamentagio e o Parana
Iegis'lnu (13), obrigando os fabricantes e
importadores de pneus a promoverem,
gradativamente, destinagio ambientalmente
adequada dos preus inserviveis, Acredita-se que
haverd aumento da reciclagem de pneus,
especialmente o reaproveitamento de pneus
radiais, que sio pouco utilizados como matéria-
prima pela quase totalidade de indiistrias de
reciclagem instaladas hoje no Tais,

Na regido norte do Parand, a reciclagem dos
pneus inserviveis limita-se, quase que
exclusivamente, aos pneus convencionais dos
veiculos de carga e transporte, feita pelas
laminadoras para produzirem solados e saltos
de botas, borracha para rodinhos, percintas para
fabricagin de mdveis estofados e outros produtos
em menor escala, Dos pneus radiais dos veiculos
d::cﬂrt;-,a & ransporte, apmue:ita:m—ﬁe 05 ArnS para
a confecgio de tubos, dteis na drenagem pluvial
das dreas rurals e as bandas de rodagem, que
sio revendidas a recuperadores de preus que
utilizam a téenica de perucagem. Parte dos pneus



usados s3o, eventualmente, transportados para
outros estados para serem queimados na
produgio de energia em indidstrias de calcirio
ou para a recuperagio da borracha feita por uma
indiistria paulista. No municipio de Mandaguari,
Parand, fabricam-se tapetes, através do
reaproveitamento dos residuos do po de
borracha, resultante da raspagem dos pneus nas
recauchutadoras.
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Consequentemente, em
Londrina, a quase totalidade
dos pneus radiais de B
automaoveis e outros veiculos
utilitdrios de médio e
pequeno porte sde descartados s margens de
estradas, lundos de vale, terrenos haldios =
depositos municipais de lixo, gerando conflitos
entre o poder piiblico ¢ a populacao. Em espedial,
o5 proprietarios de estabelecimentos comerciais
e prestadores de servicos do ramo de
pneumaticos, acabam doando os pneus passiveis
de recapagem para que os repassadores ou
recauchutadores levem também os pneus
inserviveis, por nio haver alternativas de
disposicao ou reciclagem para a maior parte
deles,

rlumﬂhchg-:.ull’hruu

Material e Metodos

Ma identificagcio do universo de
estabelecimentos existentes em Londrina, que
atuam no ramo de pneumdticos, utilizou-se o
Cadastro Imobilidrio da Prefeitura Municipal,
Cadigo 260.819.7, atividade: borracharia, conserto,
reparagao, recuperacio e recauchutagem de

RN 1

preumdticos, de 30/04,/98 e Codigo 250.603-3,
Atividade Coméreio de Pneus e Cimara de Ar,
de 15/07 /99.

Messe levantamento, adotou-se a entrevista
com aplicagio de questiondrio como
instrumento para quantificar o descarte de
pneus usados. Nas borracharias ¢ demais
servicos, os dados foram levantados entre
agosto e novembro de 1998 e, em junho ¢ julho
de 1999, completou-se o levantamento
incluindo os estabelecimentos camérciais.
Procurou-se avaliar quantitafivamente os
servigos realizados mensalmente, estogue de
pneus, descarte mensal e destino dado aos pneus.

O método estatistico adotado na definigdo
da amostragem fol o de escolha sistematica
e deliberada (11), selecionando-se os
estabelecimentos que compunham as duas listas
daos cadastros citados, segundo regra sistemiitica.
Essas listas formaram uma dnica listagem
enumerada de 1 {um)
a4 191; definiu-se o
tamanho da amostra
in} como sendo 30 do
nimere  total de
estabelecimentos
relacionados (N), Para
a escolha sistematica
dos estabelecimentos
avaliados, foi adotado
intervalo de trés vezes
a constante K, sendo K
O MUMETo inbeirg mais
proximo de N/n.
Assim  os estabelecimentos escolhidos
cormesponderam A seguinte seqiéncia: IK; 3K+
K; 3K+ 2K; 3K+ 3K; 3K+ nk.

Cuando ndo foi possivel obter os dados do
estabelecimento selecionad o escolheu-se entre o8
dois estabelecimentos anteriores. Esgotadas
essas duas possibilidades, a sec ia adotada
fioic 3K+ (n-H) K 3K+ (n+2) K .ooooanté 3K { ne5) K.

Como parametro de comparagio, adotou-se
o cileulo estimativo de descarte de pneus
utilizando-se dados da {rota de veiculos
existentes em Londrina, fornecides pelo
Departamento Macional de Transito - Detran.

Resultados e Discussio

Na Tabela 1 (pdgina B), estio relacionados os
estabelecimentos visitados, as médias mensais de
servigos realizados (consertos, vendas ou
recuperacdo de pneus) e as médias de descartes
mensais de pneus.

Fritd sufarii @ T
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LOCANTY

o

Tabela 1 ETELELE LTS

MeTécdin Midia
MNome do Estabelecimento de servicos/més descarte /mibs
Aeve Geramias / R Gullherme de Almeida, 135 - 50
riana Grezoski de Castro /1L Figueira, 294 250 an

Alfredo Rafalsk / B das Hosténcias, 170 20 11
ﬂl‘lﬂ:ﬂ Maria Mogueira / Av. Brasilia, 53549 160 20
Antonio Damacio S R Cuinting Bocaidva, J0 1 15
Anbonibo Josud / Av, Guilherme die Almeicda, 1071 30 20
Antenio Marcos de Armeda ¢ Av. Tiradentes, 2494 100 2
Amadeo Souza Domingues, - Posto Bengala ol X
Eod. pr. 445, Km 330

Arrugn Campos e Cia Lida. / Av. Celso Garcla Cid, %77 80 i1
Bidega Priewus Lida. / Av. Nassin Jabur,533 . b
Borracharia Viana SC. Lida., Av. Dugue de Caxins, 2008 130 X2
Caiado Preus Lida. ! Av. Brasilia, | 1800 0a
Carlotto e Carotto Lida, fAv, Tiradentes 1335 5] 150
Casa dos Pnevs SA Importados [/ Av. Tirndentes [106 il 15
Cliudic Felipe / Av. Saul Elkind, 1740 X} 200
Claudecir Faion/ Av. Dugue de Caxias, 2363 200 40
Clawsderir L. Sihva / B. Floral, 54 0 1]
Clasdemir Martins doms Santos 0 Av. Lupi Amorese, 7028 25 12
Combrcio de Preus Trinsamérica / Av. Tiradentes, 537 L] a0
Corndlioc Amarim / Bua Francisco Gabriel Arruda, 1300 400 A
Dinis Comercio die Poeus Lida. / Rus Gua L 54 300 0l
D F Sadert Preus / Av. Dez de Dezembrao, 1489 G S{x}
Edivaldo Maria de (fiveirn / Kun Bahda, 611 Fi i 25
Eliana Buzébin Alves Castano [/ Av, Celso Garcia Cid, 756 158 150
Franciseo de Assis Cardoso / Av. duque de Caxlas, 2653 k] 40
Isaura Kivoko Ohashi / RBua Serrn dos Pirinens, 1135 L) 30
lsmael Alves Ferrelra / Rod, Cebso G Cid., 0836 350) a0
lsmael Pinto da Silva 7 Mua Montese, 297 &l Al
o Alves / Bua Lukz de Brito Almeida Cid., 1949 T} A0
ot Correda /) Rodovia P'r 323, Kme 401 1y 11
st da Costa Lobato [/ Bod. Celso Garcia Cid.,, 30 10 a5
José Glldo Fornelli / Av, Guilherme Almeida, 2010 10 i
José Miranda / K. Figueira, 720 130 20
Jost Ramos de Paiva Filho [ Av, Brasilia, 1855 550 12
fosé Wicira die Sousa /Ay Bragilia, FI00 250 il
Laste Oeabe Prews Lida /Ay, Dom Geraldo Pernandes, 3160 20 na
M I A Truck Lida. / Av., Bragilia 1855 sals 22 250 05
harin Edna Balduing ¢ Bua fosé Silva, 140 404 X0
Maximo Oliveira da Silva - ', Tupi, 2393 20 40
Av., D, de Caxias, 7393

hlessias Indcie. Av, Robert Kisck, 795 151 10
Mitzi Pnous Auto Center Lida. / Av, Duque de Caxias, 2766 - 20
Oavaldo Carcla da Sitva / Av. Arthur Thomas, 1058 130 as
Paulo Roberto Walichek / Av. Salgado Filhe, 520 150 0
Pedro Emidio Eibedro da Cruz /Ay, Tisdenies, 459446 1210 0
Preumais SC. Ltda. / Eua Araguaia, 973 2041 20
Radir Giroto Lida. / Bua Acre, 343 2K il
B M M Preus Lida, /Ay, Dez de Decembro, 1443 130 LY
Renato Preus / Av. Tiradentes, 300 A0 S0
Ricardo Vielra da Silva / Ricardo Vieira da Silva 180 Hi)
Ruia Ardaﬂﬂ&lll;dn..ﬁ & o o
Bogério Cilis / Av. terra, - 5
Sanfto Fa]:lL'll'HJdESDLEh;ﬁf E. Crua . &0 15
Sebastidio Moe Marting Ribeiro / Bua Castanheira, 69 E 200
Sileero Aparecido Diotto/ R, Augusto Severn, 701 120 3
Shop Car Comércio de Pneus Lida. / Rua Sio Salvador, 464 &l 20
Vuleanizs Comércho de Prews Lida, / Bua Cavitina 641 3z 05
Walter Martins da Silva / Rua Paraiba, 17 a6 0
Wander Cado Silva dos Santos [/ Av, Tiradenbes, 2841 200 35

relacionados ocorre grande variagio na

quantidade de pneus descartados, que esti

Observou-se que entre os locais relacionada ao tipo de servigo prestado pelos

B B 00 B 54

estabelecimentos. As borracharias sio mais
numernsas e, normalmente, realizam apenas



consertos de pneus. Geralmente os servigos

-1 R Diascarte de preus em 10 classes de freqgiéncia

san prestados pelo proprietario ou por mais . _

um ajudante, o que limita o nimerp de | Clwses  Homerede =~ Fregilachs Woacumulado de e i
atendimentos e, consegilentemente, a

quantidade de pneus descartados. <50 40 07018 40 07
Algumas borracharias e ouotros 51 - 100 4 ﬂ?ﬂ?ﬂ’l 44 II]I'J"?E
estabelecimentos do ramo, como aqueles | (.. ey 2 00351 44 3 8057
que fazem o balanceamento de veiculos, | 151 2 5 U?EH'?? 51 I}‘Eqﬁ
comercializam pneus novos ou | a5 amy 0 00000 5] 0 595
recauchutados, mantendo um padrio | 251 - 300 4 ﬂrﬂqzﬁ. % [;.‘q.f-;r
maior de servigos e de descarte de pneus. | o, :-;'?rl:l n 0,0000 54 th}d?
Na outra extremidade, estio as grandes | ::Iﬁ-l -ﬂ-[rl'l 0 0,0000 54 g’g.‘?
lojas de venda de pneus novos. As | 4o sen 0 00000 54 .947
recauchutadoras mantém um padrao | 451 - 500 3 & k) -qﬁ ﬂ,m
médio de descarte, com raras excegbes, pelo | : 0175 57 1000
fato de selecionarem previamente ao | ; !
COMPrarem Ppneus para  Serem : : :
recatehntados. Miédia = 85,84 Desvie padrio = 131, 68 Mediama = 35

A freqiiéncia de descarte de pneus
estratificada em 10 classes, tabela 2, evidencia que
a maior parte dos estabelecimentos pesquisados,
representados pela classe 1, descarta até 50 pneus /
més. Lim nimero menor de estabelecimentos
descarta entre 50 e 300 pnens/més e apenas trés
dos estabelecimentos pesquisados descartam
acima de 45() pneus pir més.

Na figura 1 (pdgina 10), apresenta-se a
fregiiéncia de estabelecimentos em relagio.as
classes de descarte de pneus. Corca de 7N dos
estabelecimentos pesquisados descartam até i)
pneus/més e, aproximadamente, 95% destes
descartam até 300 pneus / més.

O descarte segue o padrio de distribui¢io
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Frequéncia relativa de

Figura 1 - Distribuigic percentual de estabelecmentos am diferentes classes de descarte de pneus.

estabelecimentos

normal, havendo, entretanto, grande
concentra¢do de dados no inicie do
histograma de distribuicio. Isso explica, em
parte, o elevado desvio padrao obtido.
Entretanto, considerando que a amostragem
realizada representou proporcionalmente os
estabelecimentos envolvidos com os servigos
¢ véndas de pneus, lomaremos a média como
medida de tendéncia central representativa
para o cdlculo da quantidade de pneus
descartada em Londrina. Assim, tendo como
referéncia osanos de 1998 e 1899, e, sendo a
média de descarte obtida pela amostragem
de 57 estabelecimentos igual a B9,94; os 191
estabelecimentos do ramo de servigos e
vendas de pneus descartam mensalmente
cerca de 17 mil pneus.

O intervalo de confianga; estabelecido o
nivel de 95%, indica que o descarte deve
variar entre 0s valores.de 10.495 até 23.823
preus/mes. Os pneus descartados sdo, em
sua-maior, parte, o8 pneus radiais de
automovel e caminhonetes, uma vez que os
convencionais e 0s radiais de caminhdo estio
sendo reaproveitados, total ou parcialmente,
principalmente pelas laminadoras existentes
na regido norte do Parand e por empresas de
outras regioes.

Descarte de pneus através da frota de
veiculos

Pode-se estimar o descarte mensal de pneus
tendo-se conhecimento da frota de veiculos e
estabelecendo-se o tempo de vida Gtil médio
para os diferentes tipos de pneus.

Em levantamento de dados sobre a frota de
veiculos realizada pelo Detran - Departamento de
Trinsito da Secretaria de Seguranca Pablica do
Parand, em abril de 1999, observou-se que o
aulomédvel representava 64% do total dos 156.719
veiculos que circulavam na cidade de Londrina,
conforme apresentado na Tabela 3, Somado &
caminhonete o percentual sobe para 72.8%. 5e
considerar-se que esses veiculos contribuem com
a quase totalidade dos pneus descartades devido
a sua predomindncia e & maior dificuldade de
reciclagem, pode-se calcular o descarte de pneus
a partir das seguintes premissas: a frota de
automdavel & camvinhonete, em Londrna, & de
114.101 veiculos e a durabilidade média do prneu
nove de automdvel e de caminhonete é de um
ano. Considerando-se a possibilidade de uma
recapagem, a durabilidade total do pneu, antes
de ser descartado, ¢ de dois anos.

Em dois anos, portanto, os 114,101 veiculos
estariam descartando 456.404 pneus. Isto
representa um descarte mensal de cerca de 1% mil
preus de automdvel e caminhonetes, no municipio
de Londrina.

As formas de recuperagio e de reciclagem de

pneus existentes

atualmente na cidade
conferem uma dindmica

complexa ao fluxe de
vida dos pneus. Antes

de serem depositados em
lixtes ou outros locais

impraprios, passam por
borracharias,

belanceadoras,

recauchutadoras, lojas de
venda de usados, etc.

Em qualquer dessas
etapas, poderdo ser

TEMMNT T
B 5 B & SRR R
Classes de descarte de pneus
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comsiderados inserviveis,
gendo descartados ou
reciclados, eriginando
diferentes produtos. Esta
* mmptexldade dificulta
5 uma avaliagho precisa do
descarte de pneus através
de levantamentos nos
locais de vendas e servigos,



m Frota de velculos de Londrina am

Yeiculos n Qulﬁﬁdi jantidade
¢ estrangeiros
Clelomotor 4 822 (3%)
Motoneta 3812 (29%)
Maotocicleta 21,376 (13%:)
Triciclo B
A tomdwe] 100.701 (64%5)
Microdnibus 231
nilis 1516
Reboque 2254 (1%)
Semi-rebogue 1244
Caminhonels 13,4000 {9°%)
Caminhio 6259 (49%)
Caminhio trator 981
Trator de rodas 31
Trator de esteira 17
Trator misto i
Outros m
Tatal 156,719
SESP. DETRANTR

A quanbidade de preus usad s caloulada sobre
a frota atual de vefculos (19 mil pneus) estd
bastante proxima do valor obtido através do
levantamento feito nos estabelecimentos do ramo
(17 mil preus), Esta proximidade é ainda maior
quando se considera que parte dos pneus novos
vendidos no comiéreio - cerca de 10% - 880 pneus
convencionais, que sio reaproveitados atraveés de
processos de reciclagem jd existentes na cidade.
Assim, parte dos 19 mil preus novos que estariam
sendo descartados mensalmente, poderio estar
sendo reaproveitados pelas empresas existentes
atualmente, aproximando os valores de descarte
obtido pelos dois métodos de avaliagio.

ConclLusio

Em Londrina, perto de 17 mil pneus sio
descartados, mensalmente, em locais improprios.
A estimativa de renovagio de pneus é de 19 mil,
s considerarmos apenas o8 pneus de veiculos
tipo passeio e ulilitirios de menor porte, E
provivel que a diferenca entre esses dois valores
seja devido, em parte, is formas de reciclagem e
aproveitamentos existentes, atualmente, para os
pneus convencionais, Os 17 mil pneus
descartados 530, em sua quase totalidade, pneus
radiais de automdével, conforme verificado nos
locais pesquisados.

Ha necessidade de se buscar solughes para
evitar que essa grande quantidade de pneus,
mais de 204 mil unidades/ano, continue sendo
depositada em locais improprios.
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Panorama sobre a
reciclagem de residuos
na construcao civil

Publicamos, a segunda e Gltima parte do artigo
— iniciado na edicdo anterior — sobre as dificuldades
encontradas ao aprofundamento da pratica de
reciclagem no Brasil, particularmente
na construcao civil.

A Experiéncia Brasileira

Sem sombra de diivida, a maior experiéncia
nacional na drea de reciclagem de produtos
gerados por indistrias na producio de materiais
de construgio civil € a conduzida pela industria
cimenteira, que recicla, principalmente, escorias
de alto forno bdsica e cinzas volantes,
YAMAMOTO et all (1997) estimam que, em 199,
a inddstria cimenteira brasileira reduziu a
geracio de CO2 em 29% e obteve uma economia
de combustivel de 28%, depois de adotar a
reciclagemn maciga de cinzas volantes e escorias
granuladas de alto forno basicas, aléem da
calcinagio de argilas e adigao de filler calcdrio.
Adicionalmente, MARCIANO & KHIARA
{1997) estimam que a industria cimenteira
economizou entre 1976 e 1995, cerca de 750 mil
toneladas de dleo combustivel queimando
residuns como: casca de arroz, serragem e
pedagos de madeira, po de carvdo vegetal,
pedagos de pneus e borrachas, cascas de babagu,
entre outros, Atualmente, a indiistria cimenteira
estd iniciando no Pais a pratica de co-
processamento, definido como calcinagio de
residuos perigosos em [omos de cimento para
reducio do consumo de energia e do volume de
residuos perigosos ¢m aterros.

A produgio anual de escdrias de alto forno
no Brasil, em 1996, foi de 6,4 milhdes de
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toneladas, sendo gue 0,7 milhbes resfriadas
lentamente & o restante granulado, sendo
portanto, adequada a reciclagem como
aglomerantes. Contudo, nem toda a escéria
granulada — mesmo a de composicao basica

¢ consumida pela inddstria cimenteira,
permanecendo acumulada em aterros. A fragio
esciria resiriada lentamente é utilizada
internacionalmente como agregado para
conereto, base para pavimentagio, mas seu uso,
ainda, ndo é difundido no Brasil, onde a fragio
granulada acumula-se nas usinas. |a no mercado
norte-americana, B3% dos 11,8 Mion de escoria
de alto forno produzidas anualmente sao
resfriadas lentamente e comercializadas como
agregado (GIBBS, 1999),

O mercado brasileiro ndo dispie de escoria
moida para mistura em betomeira e agregados leves
de escoria. A produgho desses agregados é feita
atraviés da peletizagao da escoria (PERA, 1996), em
um processo onde o fluxo de escina liguida ¢
interceptado por uma roda dentada rotatoria,
resfriada com pequena quantidade de dgua ¢
projetada na forma de graos de tamanho varidvel.
s gréos menores sdo predominantemente
vitreos e podem ser utilizados na produgio de
cimento. Os grios maiores constituem-se em
agregados leves.



Comercializagio de residuos - Atualmente
& inddstria siderdrgica jd considera o foco
ambiental como parte de sua estratégia
competitiva, valorizando economicamente
seus residuos e diversificando seu mercado
consumidor, Recentemente esse interesse
levou a construgio da primeira fdbrica
brasileira de cimento, que ndo dispde de forno
praprio para a producio de clinquer, a cimento
Mizu. Essa fdbrica opera produzindo cimento
CPII, que é adquiride no Oriente ou mesmo
no mercado nacional. Localizada dentro da
area da C5T, estd capacitada a produzir cerca
de 700 mil toneladas de cimento ao ano. A CST
também esta exportando escéria granulada
para o5 EUA. 5¢ 0 mercado brasileiro seguir a
tendéncia internacional, a busca de valorizacio
levard, a nivel internacional, & criagdo de
companhias especificamente voltadas para a
comercializacio dos residuos. E o caso da East
Coast Slag Products inglesa, uma joint venture
da British Steel com a Tarmac, um dos maiores
grupos de construgio civil e de materiais de
construgdo do Reino Unido. Essa companhia
comercializa escoria moida para mistura em
beloneira (East Cost Slag Cement), agregado
de escoria resfriada ao ar (Teesside Slag and
Scunthorpe Slag) e cerca de 1000 toneladas/
dia de agregado leve de esciria (Pellite). No
Canadd, a NSL também comerclaliza agregado
de escoria peletizada, sob a8 marca comercial
de Litex, Outros usos da escdria de alto forno
sdo: a produgdo de isolantes (1& de rocha),
lastro ferrovidrio e produgdo de telhas
asfilticas (shingles) (GIBBS, 199%).

O mercado norte-ameéricano possul,
também, uma associagio que promove o uso e
comercializagio das escirias. Uma tendéncia
da pesquisa ¢ 0 desenvolvimento de cimentos
de esciria para aplicaghes especificas, como
cimentos especiais de baixa alcalinidade
destinados a produgao de materiais reforgados
com fibras de vidro ou fibras vegetais.

Além das escorias de alto forno, a indiistria
siderirgica brasileira produz cerca de 3,2
Mton2 de escorias de aciaria, tanto elétrica
como de conversor LD, De composigio
varidvel entre as diferenles industrias e mesmo
tipos de ago, essas escorias s80 expansivas,
uma vez que apresentam grandes teores de ago
{em alguns casos acima de 20%), Cal), MgO e
ainstavel yC25. Apesar dos riscos envolvidos,
esse produto, apos a remogio mecanica das
fraghes mais ricas em metal e envelhecimento

{segundo dados fornecidos pelo Instituto
Brasileiro de Siderurgia) indica que cerca de
38% sao recicladas na forma de lastro
ferrovidrio - especlalmente na drea de
influéncia da Companhia Vale do Rio Doce e
pavimentacio (SILV A, 1999). Devido a falta de
critérios de controle adequados & realidade
brasileira, a expansibilidade desse tipo de
escoria tem levado a virios desastres, tanto
quando utilizada como base de pavimentagio,
aterro ou agregado para concreto. O
desenvolvimento de critérios técnicos para
anilise do risco de expanso deste produto ¢
uma preccupacio do setor siderdrgico. O
método existente € uma adaptagio do método
CBR para solos, cujos resultados apresentam
expansdes de mais de até 10,

O setor siderdrgico &, também, um grande
reciclador. Boa parte do ago destinado ao
reforgo de concreto armado produzido no Pais
¢ proveniente do processo de arco elétrico, que
utiliza como matéria-prima, quase gque
exclusivamente, sucata. A ren::i-:l.a.g-em desse
material permitiu economizar, em 1997, perto
de seis milhdes de toneladas de minério de
ferro, evitando a geracio de cerca de 2,3
milhdes de toneladas de residuns e de oulros
11 milhdes de toneladas de CO2.

Cinzas Volantes - O setor termoelélrico e
outras industrias, que queimam carvio em
caldeiras de leito fluidizado geram cerca de 1,4
Mton de cinzas volantes todos os anos, além
de cerca de 0,36 Mton de cinzas de grelha,
valores que devem crescer no futuro proximo.
As cinzas volantes 580 comercializadas
especialmente para a indiistria de cimento,
embora existam varias pesquisas para a
produgdo de cal hidraulica e cimentos, As
cinzas de grelha ndo encontram aplicagio no
mercado brasileiro. Nos mercados inglés e
norte-americano  existem, inclusive,
associages setoriais volltadas & promogio e
aperfeigoamento do mercade de produto,
como por exemplo, a Worldwide Coal Ash
Council, recentemente criada. A empresa Ash
Resources, que pertence ao grupo The Rugby
Group PLC, um conglomerado fabricante de
cimento e outros materiais de construgio em
diversos paises, comercializa as cinzas
volantes classificadas para a produgiao de
concreto através da mistura em betoneira
produzindo, também, agregado leve por
calcinagdo da cinza volante pelotizada -
comercializada sob a marca Lytag. A cinza de
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grelha, mesmo em uma grande central
termoelétrica como a de Drax, € integralmente
comercializada como agregadn, especialmente
na industria de blocos de concreto leve e de
maior resisténcia térmica. Um dos
consumidores desses agregados ¢ a Tarmac
Topblocks que produz uma linha de blocos
chamada HEMETILE, contendo mais de 500
de residuos, que utiliza como argumento de
venda a sua adequagic ao sistema de
certificacho de edificios BREEAM.
Reciclagem de Entulho - Iniciada na
Europa apds a I Guerra Mundial, a reciclagem
de entulho encontra-se muito atrasada no
Brasil, apesar da escassez de agregados nas
grandes regifes metropolitanas, especialmente
se comparada aos palses europeus, onde a
fragho reciclada pode atingir cerca de 60%. E o
caso da Holanda (ZWAN, 1997), que ja discute
a certificaclio do produto (HENDRICKS, 1994)
tendo se convertida em negdeio. Embora
observe-gse no mercado movimentagio de
empresas inleressadas em explorar o negocio
de reciclagem de entulho, e niio apenas o
neghcio de transporte, as experiéncias
brasileiras estio limitadas as agdes das
municipalidades (PINTO, 1996), que buscam
reduzir os custos e o impacto ambiental
negativo da deposicio da enorme massa de
entulho (entre 0,7 a 1 ton/hab. ano, segundo
HENDRICEKS, 1994) no mefo urbano.
Algumas municipalidades, como a de Belo
Horizonte (CAMPOS; RESENDE & PINTO,
1994), operam plantas de reciclagem
produzindo, principalmente, base para
pavimentacao, adicionalmente i tecnologia de
reciclagem de enlulho em canteiro para a
produgio de argamassas, aproveitando
inclusive a atividade pozolinica conferida pela
fracio cerdmica (LEVY & HELENE, 1996).
Um dos problemas mais graves nos
entulhos € a sua composigao, que varia de
acordo com a fase e o tipo de obra, atetando a
qualidade das argamassas produzidas. A
recente introdugio macica de gesso na forma
de revestimentos ou placas ¢ também um
complicador. Contudo, esses problemas
podem ser superados através da classificagio
de entulhos e seu manejo em pilhas, de forma
a reduzir a variabilidade. Tais tecnologias
somente sdo vidveis em centrais de
reciclagem.
A reciclagem de pavimento asfiltico,
introduzida no mercado paulistano, no inicio
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da década de 9, é hoje uma realidade nas
grandes cidades brasileiras, viabilizando a
reciclagem, tanto do asfalto quanto dos
agregados do concreto asfiltico. Nos EUA,
a reciclagem da capa de asfalto atinge
cerca de B2% (FEDERAL HIGHWAY
ADMINISTRATION, 1993). O mesmo relatdrio
maostra experiéncias na utilizagio de borracha
de pneu, vidro e plisticos, entre outros, em
pavimentacio asfiltica,

Existe uma grande quantidade de residuos
com potencial de emprego na construgio civil
e que, ainda, sio ignorados pelo mercado e até
por pesquisadores brasileiros. Os residuos
derivados do saneamento urbano, ou seja,
gsciria da incineracdo de lixo urbano
domiciliar e lixo hospitalar, e o lodo de esgoto
devemn apresentar crescimento acentuado na
sua producdo em um fuluro préximo,
especialmente na cidade de 530 Paulo, onde
inexistem dreas de deposicio e onde estd
previsto o saneamento do Rio Tieté. A Sabesp
jé operou, em 530 Paulo, unidade de produgio
de agregado leve a partir de lodo de esgoto
sintetizado, em uma tecnologia desenvelvida
pelo IPT. Infelizmente o processo de produgio
foi descontinuado. A reciclagem fosfogesso,
residuo da produgio de adubos, ji foi tentada
no passado no Brasil. No entanto, os produtos
apresentaram enorme tendéncia  ao
desenvolvimento de fungos na fase de uso e a
tecnologia [oi abandonada. Em algumas
regites, os fosfogessos sdo radiativos.

Pesquisa sobre Reciclagem no Brasil

O desenvolvimento da reciclagem esta
estreitamente ligado as atividades de
pesquisa. As diferencas enlre o5 processos
industriais, matérias-primas e técnicas de
manuseio dos residucs e de construgio civil
dificultam a simples importagao de
tecnologias. Provavelmente, a primeira

squisa sistematica sobre o tema foi a de
CINCOTTO (1988).

Chatro marco importante foi o estudo de
PINTO (1989), que deu inicio a uma série de
trabalhos sobre desperdicios em construgio,
politicas municipais e bécnicas de reciclagem
de entulhos.

Uma wvisdo das pesquisas em
desenvolvimento na drea pode ser encontrada
em JOHN & ROCHA (1996). A tabela 2 resume
a situacio de pesquisa ¢ desenvolvimento de
alguns residuos brasileiros,



Residucs reciclados na area de construcdo civil e
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Incipeante oy inexisienta (JOHM, 1887,

Conclusac

Uma intensa politica de reciclagem é condicio
para qualquer politica de desenvolvimento
sustentivel, A reciclagem apresenta vantagens
ambientais potenciais, como: redugio do consumo
de matérias-primas naturais, redugio do consumo
de energia e da geragio de poluigio, redugio do
volume de residuos em aterros ¢ até melhoria da
durabilidade de muitas solughes. A construcio
civil, como maior consumidor de matérias-primas
naturais, possui grande capacidade de reciclagem,
adevendo reciclar seus proprios residuns e também
o6 de outras cadeias produtivas.

L) Brasil niio possul grande mercado de
reciclados, Uma das causas é a auséncia de uma
politica ambiental voltada para o desenvolvimento
sustentivel, que inclua mecanismos de
desenvolvimento de mercado de reciclagem de
residuos, como por exemplo: através do uso do
poder de compra do estado e a existéncia de
sistemas de certificacio ambiental de produtos e
edificios.

Essa situacio jd comegou a mudar, com a criacio

do Programa Brasileiro de Reciclagem, das
Camaras Ambientais no Estadode 530 Paulo, e aké
da criagio do “Selo Verde”, também, em S50 Paulo.
Devido a auséncia de “selos verdes”, as
EMpresas (ue praticam reciclagem ndo consegusm
utilizar sua contribuicdo ambiental como
ferramenta de marketing, o que dificulta ainda mais
o avango da politica de reciclagem. A tendéncia
internacional & de valorizacio de residuos. Em
paises mais desenvolvidos, as escorias de allo
forno, cinzas volantes ¢ cinzas de grelha séo
tratadas como produtos, com estrutura de
comercializacio independente e até, de associagies
para comercializacio desses produtos. A tendénda
de valorizagio de residuos ja & visivel no caso da
esciria de alto forno no Brasil, onde estratégias de
comercializagio mals agressivas e mesmo de
exportagio ja sdo nitidas, devendo em breve, sofrer
desdobramentos similares aos intermacionais.
Certamente a indiistria cimenteira brasileira é
a principal recicladora do pais, reciclando grandes
violumes de escaria de alto formo e cinezas volantes,
além de utilizar residuos como combustivel, como
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no caso do co-processamento. Bssa contribuigio é
gsignificativa. A industria sidemirgica, também,
recicla grandes quantidades de sucata metdlica e
quase a totalidade do ago para concreto armado é
obtida a partir de residucs.

Mo campo da reciclagem das escarias de alto
forno ainda estio ausentes do mercado a escoria
molda para mistura em betoneira, agregados de
esciiria resfriada lentamente, e os agregados leves
deescoria, As sidenirgicas tendem a buscar formas
de valorizar seu produto, podendo-se esperar, a
médio prazo, posturas mais agressivas de mercado
desse setor, inclusive com a criagio de companhias
voltadas exclusivamente para o beneficiamento e
comercializagio deste produto. As escirias de
aciaria, devido a sua expansibilidade, sio de
reciclagem mais dificil, tanto em nivel nacional
quanto internacional. |4 as cinzas de grelha podem
ser facilmente recicladas., Existe grande necessidade
de pesquisa na drea de residuos.
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Pesquisa e Selecao
de Areas para
Aterro Sanitario

Nao € nada facil definir o local adequado para
implantar um aterro sanitario.
Em llheus, na Bahia, critérios foram estabelecidos
e metodologias adotadas para garantir
o sucesso desse empreendimento.

ma das principais dificuldades

enfrentadas na implantagio de um aterro

saritdno &, sem divida, a escolha de uma
drea que reuna boas condighes técnicas,
econdmicas € ambientais. [sto, normalmente, &
feito a partir de criteriosa pesquisa de dreas
(alternativas) favorvets, seguido de processo de
hierarquizagio que permita, entdo, orentar a sua
escolha final.

Abstract

Umne of the majors difficulties to develop and
nstall a landfill site is to find a place that has
favorable technical, economical and environment
conditions. Usually a deep research is conducted
in several potential landfill areas, followed by a
hierarchy process that allowed a based conclusion.

PALAVRAS-CHAVES:
Alerro sanitdrio, pesquisa, firerarquizagio,
sefepdo de drea para aferro sanitario.

Introducio

 estudo de alternativas locacionais é
considerado um importante instrumento de
planejamento ambiental, pois muitos impactos
ambientals podem ser evitados ou minimizados
com a escolha de local adequado para a
implantagio do empreendimento. Assim, a
Resolugao Conama n" 001 /86, que inshtuiu a

Por hvo Sodoo Massunar]

obrigatoriedade da elaboragio de Estudo de
Impacto Ambiental (EIA) e o respectivo Relatiria
de Impacto Ambiental (RIMA) para fins do
licenciamento de atividades modificadoras do
meio ambiente - onde se incluem aterros
sanitarios - estabeleceu como uma das suas
principais diretrizes a Anilise de Alternativas
Tecnologicas e Locacionais, exigindo que a
escolha adotada seja justificada. Além disto,
como se sabe, durante o processo de
licenciamento sio realizadas audiéncias
publicas, onde o empreendimento & submetido
i apreciacio da comunidade, devendo, portanto,
estar bem fundamentada a escolha da sua
localizacho, bem como a concepgio e os cuidados
ambientais incorporados ao projelo.

Mo Estado da Bahia, no dmbito do Programa
de Desenvolvimento Turistico - Prodetur /BA e
sob o gerenciamento da Conder — Companhia
de Desenvolvimento da Regiio Metropolitana de
Salvador, diversos municipios com potencial
turistico, estio recebendo apoio técnico e
recursos financeiros para a melhoria do sistema
de limpeza urbana e, principalmente, para o
equacienaments do tratamento/ destinagio final
dos residuos solidos, Nodmbito deste programa,
a Equipe UMAH foi contratada pela Conder para
a elaboragdo do Plano Diretor de Limpeza
Lrbana de [Ihéus, bem como do E[A/EIMA e
dos projetos Bdsico e Executive do Aterro
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Sanitario para este municipio (4).

No desenvolvimento deste trabalho foram
estabelecidos procedimentos metodoldgicos
especificos, primeiramente para a pesquisa de
dreas favardveis a implantagio do aterro
sanitirio e depois para a hierarquizagio destas
areas, com ¢ objetivo de orientar a escolha do
sitio, O procedimento metodoldgico adotado
procurou contemplar aspectos técnicos,
ambientais, econdmicos e operacionais, objetos
deste artigo e que sdo apresentados nos itens a

Pesquisa de Areas

A pesquisa e avaliagio de dreas para a
implantacio do aterro sanitdrio compreendeu
a andlise integrada de condicionantes técnicos,
legais, antropicos, naturais ¢ econdmicos, onde
foi adotado o seguinte procedimento
metodologico:

* Levantamento e Anilise da Legislagao
Municipal, Estadual e Federal e dos
Estudos Existentes - Compreendeu o
levantamento e a andlise da legislagio
municipal, estadual e federal, no que se refere
an zoneamento do uso do solo, dreas urbanas e
de expansio urbana, planos diretores, projetos
localizados, dreas de protegio aos mananciais,
dreas de preservagio e oulras normas
especificas relativas ao tratamento e disposicio
final de residuos sélidos, com o objetivo de
identificar as restrighes existentes a localizagio
de aterros sanitdrios.

Foram consultados, em nivel municipal, os
acervos e realizadas entrevistas com técnicos da
Secretaria de Infra-Estrutura Urbana da
Prefeitura Municipal de Tlhéus e no Ambito
estadual foram visitadas a agéncia local do CRA
- Centro de Recursos Ambientais, assim como
o escritdrio central em Salvador, & lambém, a
Embasa - Empresa Baiana de Aguas e
Saneamento. No dmbito federal, foram
efetuadas consultas junto ao Ibama - Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente ¢ Recursos
Maturais Renoviveis e & Ceplac - Comissao
Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira,

Ma Prefeitura Municipal de Uhéus
obtiveram-se informagdes sobre as restrigbes
legais decorrentes das normas urbanisticas
vigentes e as diretrizes que orientam as
tendéncias de crescimento da cidade. Foi
consultada a Lei de Uso ¢ Ocupagio do Solo da
drea urbana, elaborada a partir das diretrizes
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do Plano Urbanistico de llhéus e, principalmente,
a Lei Organica vigente.

No CRA, foram obtidas informagbes sobre a
legislagao ambiental do Estado da Bahia (6),
bem como dois documentos importantes
elaborados pela instituigio com a colaboragio
da Prefeitura Municipal de [Théus e da Ceplac,
com os seguintes titulos: “Diagndstico
Ambiental da Cidade de Ilheus” (1995) e
“Diagnodstico do Distrito Industrial de Ithéus”

[1994a),
Ma Embasa, foram obtidos dados relativos
aps mananciais utilizados para o

abastecimento de dgua da cidade, onde foram
identificadas as Areas correspondentes as
bacias hidrograficas do atual e luturo
manancial para o abastecimento da Cidade de
[Théus.

Mo Ceplac/Ceped, importante centro de
pesquisa da lavoura cacaueira, que reuine
grande acervo de levantamentos e pesquisas
de recursos naturais da regido, foram obtidos
mapas e fotografias aéreas (escala 1:25.000),
que serviram de base para os trabalhos de
campo. Foram obtidos, também, dados e
informactes de natureza fisica, biGtica e sdcio-
econdmica.

Ainda no ambito local, foram realizados
contatos com representantes de Organizagoes
Mao Governamentais - ONGs, visando
obtencio de informacdes de interesse, bem
como a participagio destas entidades no
processo de escalha e discusshio das dreas mais
adequadas & implantagio do aterro sanitdrio.
Meste sentido foram efetuados contatos com o
[ESB - Instituto de Estudos Socio-Ambientais
do Sul da Bahia e a Fundagio Pau Brasil, ambas
com atuagio no municipio e regido.

+ Mapeamento e Delimitagao das
Restrigoes - Todas as restrigoes levantadas
na atividade anterior foram mapeadas e langadas
em planta cartogrifica, de forma a delimitar as
dreas em que haveria restrighes a implantagao
de aterros sanitarios. Foram mapeadas as dreas
de preservagdo, onde foram incluidas as areas
legisladas (APA da Lagoa Encantada e Parque
da Boa Esperanca), os manguczais e a bacia
hidrogrifica do atual e futuro manancial de
abastecimento de agua, bem como a mancha
urbana ¢ as possiveis dreas de expansao. A figura
ao lado apresenta o mapa sintese desta atividade,
bem como a lecalizacio das dreas identilicadas
nas atividades subsequentes,
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* Identificacio de Areas Favoraveis -
Sobre o mapa de restrigdes foi langado um
circulo com raio de 20 km a partir do centro da
cidade, com a finalidade de delimitar o espago
onde deveria ser concentrada a pesquisa de area
para o aterro sanitdrio, tendo em vista que
distincias superiores a este valor resultam em
custos de transporte muito elevados, onerando
sobremaneira os custos operacionais do servigo
de coleta. Entretanto, melhor seria se o aterro
sanitirio situasse a uma distancia inferior a 10
km. Para tanto foi langado um segundo circulo
com raio de 10 km a partir do centro da cidade,
para servir de referéncia.

Uma vez delimitadas as dreas com restrigies,
realizou-se wma andlise nas dreas
remanescentes situadas no raio de 20 km do
centro da cidade, com o objetivo de se
identificar as regides mais favordvels &
implantagio de aterros sanitarios, com base no
exame de folografias aéreas e mapas
topograficos. Essa atividade teve a finalidade
de orientar o trabalho de pesquisa de campao.

* Pesquisa de Campo - Depois de
identificaclas as regides mais favordvels, foram
efetuados trabalhos de pesquisa de campo para
localizar sitios adequados para aterros
sanildrios e verificar possiveis interferéncias e
atributos de cada local, tais como: dimensoes
{vida util) e topografia da drea, caracteristica
da cobertura de solo (argiloso ou arenosn),
disponibilidade de solo para empréstimo,
afloramentos de rocha, presenga de nascentes
de dgua, presenca de formagoes vegetais
importantes, uso e ocupacio do solo da drea,
distincia de cursos de dgua, distancia de
niicleos urbanos, distincia em relacio ao centro
de geragdo de lixo, condighes do acesso vidrio,
ete,

Atualmente a area em vso (Lixdo do
Cururupe), ainda foi objeto de vistoria de
campo,objetivando a sua avaliagio como
alternativa para o alerro sanitdrio, mediante a
implantacio de um projeto de recuperacao.
Foram pesquisados, também, locais com cavas
de mineragdo de areia abandonadas, com o
objetivo de se examinar a possibilidade do
aproveitamento e recuperacido destas dreas,
localizadas ao Sul de llhéus.

* Pré-Selecao de Areas - Com base nas
informagdes obtidas em campo, estabeleceu-se
uma pré-selecio para identificar os locais que
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reuniam requisilos minimos Necessdrios para a
implantagao do aterro sanitario. Em seguida,
essas dreas foram submetidas a processo de
hierarquizagio, de maneira a permitir a escolha
de trés dreas alternativas que foram
consideradas nos estudos subseqiientes.

MNa pré-selecdo das dreas foram
considerados, entre culros, os critéros técnicos
apresentados no quadro a seguir

Crilérios tecnicos adotados na i FIE=]
de areas
ASPECTD MICO CRITERIG

1% = declividade < 3%

Topngrafia

Lengol fredtico Frofundidade = 1,50 m

Cobertura de sobo Espesso (= 3m) e argiloso

Distincia de corpos ddgua Distincia > 2{0m
Distancia de nocleos Diiskincia > 500 m
p1r.|u|.u:urna'_-;.
[hstinea do centro de desggavel £ 10 km
mendiman aceitdvel = 20 km
Vida kil Sindmo desegdvel 10 anos
Fovrtes: (1) e /5)
* Hierarquizagao das Areas

Alternativas - Com o objetivo de permitir
uma melhor sistemabizacao da analise e
hierarquizagio das dreas estudadas, foram
selecionados alguns indicadores técnicos e
ambientais e estabelecidos critérios de
pontuagio e ponderagio da importincia
relativa de cada indicador, que possibilitaram
o estabelecimento de uma avaliagdo/
comparaglo qualitativa e quantitativa das dreas
albernativas.

Todos os indicadores receberam ponluagdes
variando de 1 a 10, de acordo com a sua maior
adequagio para a implantagio do aterro
sanitdrio, ou seja, quanto maior a pontuacio
mais favordvel € a drea em relagio aquele
indicador. Como nem todos os indicadores
apresentam a mesma importancia, foi definida
a aplicagao de um coeficiente de ponderagio da
importdncia, variando de 1 a 5, sendo o maior
valor aplicado aos indicadores de maior
Importandcia.

Apresentamos, a seguir, 08 indicadores
selecionados, suas respectivas justificativas e os



critérins de pontuagio utilizados:

1- Distincia em relagao ao centro
gerador de lixe - 0 indicador procura
refletir os custos operacionais envolvidos no
transporte do lixo coletado. Quanto maior a
distincia percorrida, maiores si0 08 gastos com
combustivel e tempe de wotilizagio do
equipamento.

Pontuacdo - nota vardando de 1 a 10, sendo
inversamente proporcional & distincia. A nota
10 corresponde & menor distincia ¢ a nota 1 &
maior distancia.

Coeficiente de importancia - 5

2- Condigbes das vias de acesso - Fste
indicador, também, procura refletir os custos
aperacionais no transporte do lixo até o aterro
sanitdrio, pols quanto pior forem as condigbes
de (rafegabilidade da via, maiores serio 08
desgastes ¢ a necessidade de manutengio
corretiva nos veiculos, bem como no tempo
gasto nas viagens e no consumo de
combustivels,

Pontuagio - aqui, a nota foi desdobrada em
duas partes: 5 pontos para avaliar a necessidade
ou néo de obras de melhoria no sistema vidrio
e 5 pontos para avaliar a existéncia ou nio de
pavimentagdo e as condigdes do relevo.

Coeficiente de importincia - 5

Crildaio de ponfuRcAc para condigtes
vias de ace

L
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3- Vida atil do aterro sanitario - Este
indicador ¢ de lundamental importancia para
a verificagio do atendimento do horizonte
planejado, que ¢ de 15 anos, A determinagio
efetiva da vida 1til somente poderia ser obtida
apos o levantamento topografico e elaboragic
da concepgao do aterro sanitdrio. Assim, no
estudo realizado, a avaliagio da vida util foi

feita com base em estimativa feita a partir das
dimenstes da drea ¢ Suas caracteristicas
topogrificas (2).

Pontuagdo - nota 5 para aterros com vida atil
de 10 anos e nota 10 para os casos com vida il
de 15 ou mais. Valores intermediarios
receberam notas proporcionais,

Coeficiente de importincia - 5

4- Disponibilidade de solo para
cobertura - Reflete parte dos custos de
operagdo do aterro sanitdrio, pois nos casos de
pouca disponibilidade de solo no local, serd
necessario a exploragao de dreas de
empréstimo, o que significard um aumento nos
custos pela necessidade do transporte deste
material.

Pontuagho - conforme apresentado no quadro
a seguir, Foi considerada como disponibilidade
local, 08 casos de dreas de empréstimo situados
num raio de até 1 km.

Coeficiente de importincia - 3

Quadro - J :_--:- EEE@F;M .
i 100 % "'“'! “""',ﬂm, T b
de soln no local i o
Skm
Mota 10 3 2

5- Ocupacio atual da area - Reflete o
impacto sobre a vegetagio natural e sobre as
atividades ou ocupagbes presentes na drea.

Pontuagdo - nota 10 para dreas de pastagens
ou capoeira rala; nota 5 para dreas cultivadas
ou com vegetagio secunddria, e nota 3 para
ireas com cobertura vegetal em estigio
avangado,

Coeficiente de importincia - 5

6- Titulacao da area - Reflete o impacto
sobre os proprietirios das dreas, bem como
a maior ou menor facilidade no processo de
desapropriagdo, pois no caso de
propriedades pertencentes 8 municipalidade
ou instituigdes piablicas, o processo é
bastante facilitado.
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Pontuagio - nota 10} para propriedades
pertencentes & preteitura; nota 7 para
propriedaces pertencentes a instituigdes ou
grande proprietirios ¢ nota 5 para pequenos
proprietarios.

Coeficiente de importincia - 1

7- Disponibilidade de infra-estrutura na
area Fste indicador leva em consideragio a
disponibilidade de energia elétrica, linha
teleffnica, redes de dgua e de esgoto, Delas, a
energia elétrica ¢ a de maior importancia.

Pontuagio - nota 10 uando ha
disponibilidade de energia elétrica, rede de
agua, telefone e rede de esgoto; nota 9 quando
ha energia e mais duas infra-estruturas, nota
& gquando hd energia e mais uma infra-
estrutura, € nota 7 quando ha apenas energia
elétrica.

Coeficiente de importincia - 2

8- Caracteristicas do selo - ['rocura
distingiiir os solos menos permeiveis
dagqueles mais permedveis.

Pontuagao - nota 10 para solos bastante
argilosos; nota 7 para solos sillosos ou argilo-
arenosos, ¢ nota 5 para solos mais arenosos.

Coeficiente de importincia - 3

9- Clima - O indicador aqui utilizado foi a
[regiiéncia e dire¢lo predominante dos
ventos ao longo do ano, presenga de nicleos
urbanos ¢ a sua distdncia em relacio & drea
do aterro. Com relagio as precipitagies
pluviométricas, tendo em vista gque as dreas
encontram-se localizadas num mesmo
contexto regional, considerou-se que nao
haveria distincdo sobre este elemento
climdtico (3).

Pontuacao - Us ventos so tem influéncia
gquando existem ocupagies urbanas priximas,
cujos efeitos podem ser mais acentuados com
a maior proximidade, Assim, o critério agui
considerado levon em consideragio a
existéncia e a distincia de nacleos urbanos,
bem como a maior ou menor permanéncia dos
ventos na diregio e sentido do aterro sanitario
para a drea urbana.
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Coeficiente de importincia -1

Critério de pontuagao para clima
' dondcles| e 4o meses com

#nim vanio na direglo Nota
sanitirio do niclea urbano

F1)

183

4ab

s

500 a 1.000 m

7ag
Baiz
1al
LR:1-]
Teb
Bai2
1al

-

=
W

1.001 & 1.500 m

4a8
Tad

ga12

Mote:  (uondo nds bouver nocieos urbamos proaimos o drea do otevro
TOTHEON, 0U ENRaS QuaThin o " monee dos wenlog
P OO N Sirepio & S o0 ST eva 0 A irbana, a
ol serd 10

1.501 & 3.000 m

O |~ | @ | | )

10- Distancia de areas urbanas - Este
indicador procura considerar maior ou menaor
possibilidade de haver alguma interferéncia
{(incémodo) com a populagio e conseqiiente
tejeigio do empreendimento

Pontuagho - & distincia minima recomendada &
de 500 m, sendo 1000 m considerada razodvel e

desejivel valor superior a 1.500 m. Assim foi
adotado o seguinte critérin:

Coeficiente de importincia - 3
Critério de ponluacio para disténcia de
| Quedro 5 R
mm:q, 500 a 1.001a | acimade
Bt o abero 1.000 m 1500 m 1.500 m
sanitirio
Mota 3 7 10

(Continua na provima edigio)



Pavimentacao asfaltica:
uma alternativa
para a reutilizacao de
pneus usados

O que fazer com pneus velhos? De lenta degradacao,
constituem-se em um dos grandes problemas ambientais
modernos. Contudo, comegam a surgir interessantes
alternativas de reutilizacao, entre as quais,
a pavimentacao asfaltica.

Por Sandra Ap. Margaride Bertollo, [osé Leowar Fernandes [inior,

A presentam-se os resultados iniciais de
pesquisa sobre a viabilidade ticnica da
reutilizagdo de barracha de pneus em
pavimentacio asfiltica. A revisiio bibliogrifica
aborda desde a importancia economica dos
pneus até as praves conseqiiéncias ambientais
que sua disposigao final inadequada pode
causar. Apresenta-se o resumo do levantamento
das condicoes de coleta ¢ disposicao final e do
volume de pneus descartados no Estado de Sdo
Paulo. Com base nas caracteristicas fisico-
quimicas dos pneus discutem-se o8 critérios de
engenharia gue devem ser atendidos
previamente & sua utilizacho em obras de
pavimentagdo asfaltica. O desenvolvimento
deste trabalho procura ser do interesse tanto de
legisladores e técnicos envolvidos com
saneamento ambiental como de profissionals que
atuam em obras de pavimentagdo, pois ao
mesmo Empo em que procura contribuir para a
redugio da demanda de espago nos aterros
sanitirios e minimizagio dos impactos

Romulo Borroso Villoverde e Deichi Migotto Filho

ambientais, também analisa os efeitos da adigio
de borracha de pneus sobre o desempenho de

misturas asfalticas.

Abstract

This paper presents the initial results of a
reseach about the technical feasibility of the reuse
of scrap tire rubber in asphalt pavements. The
literature review covers from the economical
importance of tires to the hazardous
enviromental consequences due toits inadequate
final disposal. It is presented the summary of a
survey about the conditions of collection and
disposal and about the volume of discharged
tires in the State of San Paulo, Based on the
physical and chemical characteristics of the tires
itis discussed the engineering criteria that must
be attended prior to its utilization in pavement
construction. The development of this research
work could be of interest for both legislators
and technicians involved with environmental
engineering and professional involved with
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paving works, This work aims to contribute to
the reduction of environmental problems caused
by the Hres disposal and to the analysis of the
effects of the use of tire rubber in asphalt

mixhures.
PALAVEAS-CHAVES:
Reufifizagio de pneus, misturas
asfidlticas, processo seco.

Lenta Degradacao

O pneu possui papel fundamental e
insubstituivel em nossa vida didria, tanto no
transporte de passageiros quanto no de cargas
Entretanto, quando lornam-se inserviveis,
acarretam uma série de problemas: sho objetos
perceptiveds e incomodamente volumosos, que
precisam ser armazenados em condides
apropriadas para evitar riscos de incéndio e
proliferacio de mosquitos ¢ roedores. A
disposigio em aterros torna-se inviavel, ja que
apresentam baixa compressibilidade e
degradacio muilo lenta. Além disso, quando
enterrados, tendem a subir e sair para a superficie
(EPA, 1991; JARDAM, 1995).

Considerando a dificuldade para a disposigio
das carcagas de pneus em aterros sanitinos e a
falta de uma legislagio para controle da
destinagio adequada desses residucs, tem havido
uma tendénda da populacio em abandonar os
preus em cursos de dgua, terrenos baldics e beiras
de estradas, que agravam ainda mais o problema.
Todo preu, em algum momento, se transformard
em um residuo potencialmente danoso a sande
pl.iblj::El & an meio ambiente. Para acabar com isso,
uma solugio adequada A sua destinagio final deve
ser adolada. Pesquisas vim sendo realizadas,
particularmente no exterior, em busca do
desenvolvimento de novas tecnologias de
rexitilizacdo, sefa na forma inteira, como borracha
reciclada, ou como combustivel, na geracho de
energia.

Ma sua forma inteira, os pneus podem ser
aplicados em obras de contengdes nas margens
de rios para evitar desmoronamentos; como
recifes artificiais, na construcho de quebra-mares;
na construgdn de equipamentos para parques
infantis; no controle de erosdo etc. Inteiros
podem, ainda, ser utiizados como combustivel
em fibricas de celulose e papel, em fornos de
cimento e em usinas termelétricas (EFPA, 1991,

O pneu apresenta uma estrutura complexa,
formada por diversos materiais como: borracha,
ago ¢ tecido (ndilon ou poliéster), que visam

24 B niod ~Ed 54

conferir as caracteristicas necessdrias ao seu
desempenho e seguranga. Do ponto de vista
ambiental, 2 reciclagem dessas matérias-primas
seria a solucdo mais satisfatdria, com a condicio
de se poder recuperar materiais de qualidade a
um custo energético minimo, Mas o pned, no
sentido exato do termo, ndo é verdadeiramente
reciclivel. Isso porgue o seu cardter composito,
bem come a irreversibilidade da reacao de
vulcanizagdo, tornam impossivel reobter as
matérias-primas iniciais. No entanto, € possivel
recuperar ¢ reatilizar parte deles, Os pneus sio
cortados e triturades, em varias operagies de
separagdo dos diferentes maleriais, que permitem
a recuperagao dos materiais, obtendo-se borracha
pulverizada ou granuia.da, que ira ter diversas
aplicagies, como: em misturas asfilticas, om
revestimentos de quadras e pistas de esportes, na
fabricagio de tapetes automotivos, adesivos elc

E importante observar que, quando analsadoes
o5 varios mercados para utilizagdo de borracha
de pneus inserviveis, somente dois apresentam
potencial para utiliza¢io de mimero significativo
de pneus: o energético e de misturas asfalbcas.
Sepundo HEITZMAN (1992) e ZANZOTTO &
KEMNEPOHL (1996), cada tonelada de mistura
asfaltica pode incorporar a borracha de 2 a 6
preus.

Mas misturas asfilticas, existem dois
processos - umido e seco - de incorporagio dos
pneus. No processo umido (wed process) sao
adicionadas particulas finas de borracha ao
cimento asfalbeo, produzindo um novo tipo de
ligante denominado “asfalto-borracha”. Jé no
processo seco (dry process), particulas maiores de
borracha substituem parte dos agregados pétrecs.
Apds a adigho do ligante, formam um produto
denominado “concreto asfilbico modificado com
adigio de borracha”. Para contribuir nesse
problema, o Departamento de Transportes da
Escola de Engenharia de Sdo Carlos — USP vem
realizando pesquisa e estudo de avaliagio do
processo seco de incorporagio de borracha de
preus nas misturas asfalticas.

Yolume dos Pneus

Um dos objetivos da pesquisa da Escola de
Engenharia de 530 Carlos & levantar os volumes
de pneus descartados e estocados em aterros
sanitirios de algumas cidades do Estado de
Sdo Paulo, Para tanto, foram realizados contatos
com prefeituras municipais, feitas visitas téenicas
¢ elaborado questiondrio, com os seguintes itens:
informagoes gerais sobre o aterro, volume de



residuos salidos gerados e coleta /disposicio
dos pneus. A tabela 1 apresenta as informages
sobre coleta/disposicio de pneus obtidas em
12 cidades do Estado de Sio Paule: Aracatuba,

Bauru, Botucatu, Campinas, Limeira,
Piracicaba, Presidente Prudente, Eibeirdo Preto,
Santos, Sho José do Rio Preto, Sio Paulo e
Sorocaba.

avaniamanio dos volumes de pneus descariados a

[ Tavels 1 [l
tocados

Municipio

3 8m

umas cidades do Estado de S8o P

s'ftllll;:iﬂ

Aragatuba

S

Todo os residuos coletados na cidade sdo disposios em |80 a céu abero,
MNéo existe colefa de pneus velhos por parte da Prefeitura, porém as
borracharias descartam os pneus que ndo servemn para recauchutagem no
refendo XG0, Nao existemn Informagées quanto ao volume de pnaus hoje
existente no local. Acredita-se que os pnaus fambém s8o dispostos em
dapésitns clandestings.

Fonte: Secretaria de Obras - Mar39

Bauru

g‘gg.%ﬁu abrangida:

Os pneus ndo sdo colocados no alerro sanitdrio. Fol criado junto ao aterro
sanitario um pequeno aterro ?EH'EI pneus, que € utilizado em siluagtes de
emergéncia, como por exemplo nos arrastbes de limpaza organi pela
Secretaria da Sadde para o confrofe do transmissor da dengue. Estima-se
que 0 municipio produza 6.000 pneus inserviveis por més. Nao exista estimativa
=zobre o volume de pneus amazenados no aterro. Os pneus 280 dispostos
inteiras, em camadas e aterradas,. Nao exisiem axas para a descarga de pneus
no aterro sanitanao.

Fonle: Prefeitura Municipal de Bauru - Departameanto de Limpeza Publica - Jul'9g

e

Bolucatu O aterro ndo recebe pneus, uma vez que ndo & permitido esse tipo de coleta
Pngul do abrangida:| pela Profeitura. Entretanto, & de aproximadamanta 35,000 o ndmaro da veiculos
12 03& cadastrados na cidade, gue ﬁrﬂm carca de 25.000 pneus por ana,

Fonie: Secretaria Municipal go Meio Ambiente - Abr/99
Campinas Aterro Sanitano Delta | Pnaus ndo 6o coletados pelos caminhdes da Prefeitura,

nao sendo permitida a entrada desss lipo da rasiduo no aterro Delta 1
Fonte: Deparlamento de Limpeza Urbana - Abrrog

Lirmnaira

gggl.rlmgmm &0 abrangida:

Entre os dias 20 de janeiro e 15 de junha de 1998 foram recolhidos um total de
8.838 pneus (20,925 kg) durante visilas a 28 bomracharias. Esie trabaltho fol
realizado pelo da zoonose, para a prevencdo da transmissdo da dengue.
Mo aterro exisle uma area especifica para o descarie de pneus. Entretanto,
nac ha estimativas do volume de pneus armazenados no aterro sanitario (o
trabalhe de contagem esta sendo feito). Os pneus s8o armazenados inteiros,
Existermn projetos no sentido de usar pneus na drena Egﬁ.g de chorume no aterro,
Fonte: Emprasa de Desenvolvimeanta de Limaira | EL) - Jul'gs

RS
S o

Aterro sanitano do "Pau Queimado™: Chegam ao atemo aproximadamente 100 pneus
por dia. Existe uma area especifica dentro do munici i&maruml:lpm'amea
populacio possa jogar o8 pneus, sando que ndo ha da taxas. Estima-se
gue afisalmante aproximadamantea 100000 pneus inferas (de diversos I.ﬂmﬂr'hua.}
Es'lz' esiocados no aterro. Piracicaba esta desenvohlsendo m
Zagdo de pneus no controla da emsdo do solo, onde 40 wtil

l:luEanlLEEEhcﬂdna NG alemo

Fonte: Secretana Municipal de Defesa do Meio Ambiente (SEDEMA) - Mar=g

Prasidente Prudents

mul abrangida:

Estima-s& uma meédia de recebimento de 30 pnaus por dia, sendo que os
mesmos sio enterrados. Nao exista cobranca de taxa para o recebimento dos
pneus. Us pneus s8o aceitos inteiros, sendo separados do lixo domiciliar apanas

a faciltar a com
: PRUDENCQ - Gnrrwnl'riﬂ Prudentina de Desenvolvimenio - Abr99
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Municipio

Situagdo

Ribeirdo Preto

iy

Mao exisie controle sobre a quantidade m&emwﬂma{n por dia ao alesro.
Estrma-se que 15,000 praus estajam antar nas saias dos taludes (s8o langados
4 metros de lixo bem compactados sobne 05 pnews, para evitar o afloramento dos
mesmos). Aproxemadarmenie 15% dos rejailos axistantes no atarmo & formado por
pnews (em termos de valume). S8 recebidos pneus infeirs, ndo sendo cobradas
ta}ras no recabsmanto,

: Deparfamento de Urbanizagdo & Saneamento de Ribeirdo Preto
{DUHEAHF} Jul'9e

SEHDTE o] ida
acéo abrangida:
41 aﬂia

Mao existe controle quanio ao vofume de pneus que chegam diariaments no
aterro. Estima-sa um voluma de 200 pneus/dia. Nao existe estimativa quanto
ao voluma de pnaus existenias no aterna. Mao axistam rituradoras no atérro.
Os pneus sao coletados pelo Cata-Treco (programa de coleta nos bairros) e
misturado com outros entulhos, Nao exisie cobranca de taxa para a disposicao
final dos pnaus no aterro,

Fonte: Terracom Engenharnia Lida. - Abn'0d

Sfo José do Rio Preto
H""”[Ef” abrangida:
2.

0 aterro sanifanio ndo recebe pneus, A prefeitura faz a coleta e armazena os
prneus em uma area de sua propriedade. Estio sendo realizados estudos de
alternativas para o reaprovallamento.

Fonte: Construfert Industria @ Comércio Lida. - AbrG9

880 Paulo

?mlaﬁs abrangida;

Aterro Bandeiranies: A descarga especifica de grandes quantidades de pneus é
esporadica. Normalmante os pneus vam misturados aos residucs domiciliares.
Loge, ndo & realizado o confrole da enirada de |:11€u5. (s pneus 580 aceitos
intairos no aterro. N80 existe armazenamenio no local, os pneus sdo colocados
dirstamenie na frente de descarga. A taxa cobrada pela Prefeitura para o
recebémento de residuos industrials classe |l @ comerciais (inclusive pneus) no
atarro & de R$ 48,30%onelada,

Fonte: Departamenio de Limpeza Urbana do Municipio de 380 Paulp
(Limpurb) - Jan/98

abrangida:

Emw:u.?aba
4550

Até 1988 os pneus estavam sendo enviados pelas borracharias e palo drgéo de
controle de zoonoses para 2 barractes da Prefeifura, onde eram armazenados.
Estima-se que estejam armazenados nestes barractes cerca de 4000 pneus.
Como os estdo com sua nﬂsggmdade esgotada, o atemo voliou a receber
pheus na sua forma Intelra, guea coletados pefos orgdos de prevencio o
controle de zoanoses. Nao 50 cobradas taxas para o recatsmants dos pnaus ja
o atermy ndo recebe pneus de particulares.
Eémg Servico da Pravencac e Controde da Zoonoses - Abrag

Com base nos nomeros obtidos, em-se uma

Estados Unidos - Menhum pais produz mais

geragao anual média per capita para o Estado
de S5do Paulo igual a 0,15, ou seja,
aproximadamente seis milhdes de pneus sio
descartados anualmente. Comparando-se com
citros paises, pode-se suspeitar que esse nimerno
esteja subestimado, provavelmente em razio dos
virios artificios utilizados para a disposigio
clandestina e da falta de recursos para a cotbigan
de tal pritica. Na Europa, por exemplo, dois
milhtes de toneladas de pneus chegam ao fm
de sua vida a cada ano. No Canadd,
aproximadamente, 30 milhdes de pneus sio
descartados anualmente (ZANZOTTO &
KEMNEPOHL, 1996).
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pneus inserviveis que os Estades Unidos. Estima-
w6 que sejam dispostos 285 milhdes de pneus por
ano, algo em tomo de 4,7 milhoes de toneladas, o
que representa mais de um pneu, por habitante,
por ano. Desse montante, 33 milkdes de pneus
sdo recauchutados, 22 milhdes s3o reutilizados
{revendidos) e os oubros 42 milhdes sho destinados
a diferentes aplicagies. (s 188 milhdes de pneus
restantes sdo enviados para aterros ou dispostos
ilegalmente (HEITZMAN, 1992).

Messe pais, 08 riscos ambientais vinculados &
presenca de pneus inserviveis motivaram a
criagho de legislacio especifica em nivel federal
e estadual. Mo inicio de 1991, 44 estados



decretaram leis para controlar a disposicio dos
pneus (HEITZMAN, 1992). As leis estaduais
regulamentam a aquisigio, armazenagem e
processamento dos preus, impbem restrigtes
para armazenagem em aterros sanitdarios e
oferecem incentivos para o desenvolvimento de
novas alternativas de uso.

Muitos estados americanos profbem a
disposi¢io de pneus inteiros em aterros, si
recebendo o8 mesmos triturados e, ainda assim,
cobrando taxas tio elevadas que tornam essa
alternativa economicamente proibitiva. Mos
estados onde & permitido estocar pneus sem
enterra-los, existem normas que regulamentam
o tamanho, a construgdo de obras de prevengio
a incéndios, coberturas e tapumes para que haja
o controle adequado desses depositos.

Mo Brasil - Ainda ndo existe nenhuma
monitorizagdo do Governo, nem do setor
privado, sobre as formas de disposigio final dos
prneus usacdos, assim como ndo hi levantamento
dos depdsitos de pneus abandonados em todo
0 pais. Algumas estimativas indicam que sio
gerados 35 milhdes de carcagas de pneus
anualmente (FIORI, 1998) e que existern mais
de 100 milhdes de pneus abandonados em todo
o Pais (5ATO, 1999).

MNa maioria das cidades analisadas, o poder
puiblico municipal proibe a entrada dos pneus
nos aterros, eximindo-se da responsabilidade
de coletar e armazenar adequadamente esses
residuos e contribuindo para a disposigio ilegal
em terrenos baldios, rios etc. Esse fato também
evidencia o descaso das autoridades em relacio
& salde piblica, pois 0s preus proporcionam
um ambiente adequado para a criagdo do
mosquito transmissor da dengue e de outros
velores de doengas.

Dhas cidades contatadas, apenas Piracicaba e
Sorocaba possuem controle efetivo do volume
de pneus coletados e estocados,
Particularmente, as cidades de Piracicaba e
Limeira estdo empenhadas em encontrar
alternativas de utilizagfo para os pneus
estocados: controle de erosio em Piracicaba e
drenagem de liquidos percolados de aterros
sanitdrios em Limeira. Com relagio &
reutilizagdo de pneus usados em obras de
pavimentacdo asfiltica, conforme discutido a
seguir, apenas a cidade de Santos esta
construindo ou reabilitando pavimentos
utilizando concreto asféltico com incorporagio
de pneus usados triturados,

Utilizagdo da Borracha em

Pavimentacio Asfiltica

Mo Brasil foi aprovada, em 26 de agosto de
1999, resolugio do Conselho Nacional do Meio
Ambiente - Conama, que institui a
responsabilidade, ao predutor e importador,
pelo elelo total da mercadoria, A partir de janeiro
de 2(M12, fabricantes e importadoras de pneus
serdio obrigados a coletar e dar destinacgio final
de forma ambientalmente correta para os
produtos que colocam no mercado. Pela
proposta, o Ibama ficard responsdvel pela
aplicagio da resolugdo, podendo punir os
infratores com base na Lei de Crimes Ambientais.
Inicialmente, para cada quatro pneus novos
fabricados no Brasil ou importados, os
fabricantes e importadoras deverdo reciclar/
reutilizar um pneu inservivel.

Muitos paises tém desenvolvide legislagio
para direcionar seus departamentos de estradas
de rodagem a investigar a possibilidade de
utilizagio de materiais recicldveis em obras de
pavimentagio. O governo americano, em
especial, tém incentivado a incorporagho de
borracha de pneus nas misturas asfdlticas. Na
maioria dos estados americanos, por exemplo,
existem leis ou regulamentagdes que afetam a

disposicio e a reutilizagio de pneus.

Incentivos Fiscais - A secdo 1038 da Lei sobre
a Eficidncia do Transporte Intermodal de
Superficie de 1991 (Intermodal Surface
Transportation Efficiency Act-ISTEA, 1991}, que
trata do “"uso de material reciclado em
pavimentagio visando a protecdo ambiental”,
estabelece a utilizacio de um percentual minimo
de borracha reciclada nas misturas asfélticas (em
relagio ao total produzido), tendo aumentado de
5% em 1994 até 20% em 1997, e assim se mantido
nos anos seguintes. A led garante incentivos fiscais
acs Estados que utilizam borracha de pneus nas
mistiras asfilticas e prevé punigbes aos Estados
que ndo a ohedecerem.

A adigio de borracha triturada em misturas
betuminosas — além de minimizar os problemas
de disposicio de pneus em aterros sanitdrios e,
principalmente, de queima ou disposicio em locais
inadequados — pode também melhorar o
desempenho dos pavimentos, retardando o
aparecimento de trincas, selando as ji existentes e
aumentando a impermeabilizagio proporcionada
pelos revestimentos asfalticos.

Como as pesquisas sho muito recentes, ainda
nio existem resultados conclusivos sobre o
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Figura 1: Trechos de pavimenios modificados com adicao de borracha de preus na cidade de Santas-SP,

desempenhio dos pavimentos que contém borracha
de preu triturada. A tecnologia de ensaios, projetos
e avaliacho de ligantes ¢ misturas modificadas
com adicio de borracha ainda ndo é totalmente
compreendida. Consideragies de projetos tais
como: tipo e teor de asfalto, tipo de borracha,
granulometria da borracha, temperaturas
demistura e compactagio, entre outros, estao
relativamente indefinidos, Portanto, existe a
necessidade de se estabelecer procedimentos
padronizados para o projeto e de avaliagio de
misturas modificadas com adicio de borracha
reciclada (TROY et al., 1996).

Apoio da Administragio Municipal - A
Prodesan -Progresso e Desenvolvimento de
Santos, empresa de economia mista da
Prefeitura Municipal da cidade litoranea de
Santos - 5P, responsdvel pela construgiio e
manutengio dos pavimentos asfilticos da
cidade, tem recebido apoio da administragio
municipal para desenvalver estudos visando
mitigar o problema da disposigio dos pneus
no aterro sanitdrio. Varios trechos de
pavimentos construidos em Santos indicam a
viabilidade de se utilizar borracha triturada
substituindo parte dos agregados pélreos nas
misturas asfalticas. Nos trechos construidos,
foram incorporadas raspas de borracha obtidas
em empresas de recauchutagem. O consumo
girou em torno de 30kg de borracha por
tonelada de mistura. A figura 1 apresenta dois
trechos de pavimentos modilicados com
adigao de borracha de pneus.

No dmbito laboratorial, estio sendo
analisados os fatores granulometria dos
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agregados pétreos, granulometria da borracha
(grossa, fina e continua), teor de borracha (2, 4
e 6% em pese de agregado pétreo), tempo de
cura e temperaturas de mistura e compactagio.
As “respostas” serdo obtidas dos ensaios
utilizados para avaliagdo dos fatores
intervenientes no desempenho das misturas
asfalticas: método Marshall para determinacio
de estabilidade e [luéncia, ensaio de
compressino diametral dinamico para
determinagio do mddule de resiliéncia e
ensaio de fluéncia por compressao uniaxial
[(“creep tesl™) estitico e dindmico para
avaliagdo das misturas em termos de
resisténcia a deformacio permanente.

Como existem limitagdes inerentes aos
ensailos de laboratorio, a avaliacao do
desempenho das misturas asfalticas com
borracha de pneus também se dard através de
pistas experimentais submetidas as condigbes
de trafego e climaticas reais. Através de uma
parceria entre a Prodesan ¢ o Departamento
de Transportes da Escola de Engenharia de Sao
Carlos - USP serao construidos virios trechos
experimentais em Santos, onde serdo
considerados diferentes espessuras de
revestimento asfaltico, teores de borracha e
granulometrias de borracha. Busca-se, dessa
forma, contribuir para a solugio do grave
problema ambiental que é a disposi¢io de
residuos salidos, pois a reutilizacdo de pneus
em larga escala noe Brasil vai depender do
conhecimente profunde dos aspectos
econdgmicos e técnicos, relacicnades ao meio
ambiente ¢ a0 desempenho como material de
Construgan.



s

Ev nunca owvi falar
desse compactador.”

Carlos Henrigue Soares
Mecanico




Meia P

PORTO FELEE

usimeca

fafind Mildasia daiife da,

I® prodesan

Consideragdes Finais

MNa medida em que quase todos os
municipios apresentam problemas quanto a
disposigio final dos residuos sélidos
domiciliares, uma vez que poucos tém aterro
sanitdrio e, dentre esses, muilos ji estio com
sua capacidade perto do limite, investimentos
devem ser aplicados em novas tecnologias, que
possam contribuir para a redugiio do volume e
para sua reutilizagio ou reciclagem. A
disposicio final dos pneus contribui para
agravar ainda mais a situagdo, pols os pneus
apresentam baixa compressibilidade,
representam risco constante de incéndios e
servem como local de procriagio de mosquitos,
roedores e outros vetores de doengas.

A falta de recursos para o controle da
disposicao final e para o estudo de alternativas
econdmica e ambientalmente vidveis para a
reutilizacdo de pneus usados é diretamente
proporcional & falta de interesse politico, Em
outras palavras, o problema esta nos critérios
para priorizagio da utilizagdo dos recursos
existentes. A situagio atual no Estado de Sao
Paulo, conforme resumido neste trabalho, estd
longe do ideal, mas comegam a surgir
evidéncias de que no futuro préximo
prefeituras municipais, fabricantes de pneus,
Grgdos reguladores e fiscalizadores,
universidades e institutos de pesquisas
poderdo trabalhar em parceria para solucionar
o gravissimo problema que € a disposigio final
de pneus usados.
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Ecna, com todas as suas inovagdes, € o
melhor do Brasil.
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Projeto limita uso do aluminbo - A fim de reduzir
o5 problemas emblentis carsados pelo cresoente uso de
embalagens descartivels, encontra-se, em Brasia, projeto
de lei, de autoria do deputado |ose Carlos Vieira, que
limita o smvasamento da cervela, em embalagens de
aluminic, em avé 30% da produgio,

Aintencio é forcar a utilizacio dos vasihanes de vidro,
que sio menos nocivos ao meio ambiente, wna vez que
gdo retormdvels.

ECOMOMIA

Reciclagem de Oleos Lubrificantes - A Agéncia
Macional do Perrdlea — AME informou que, denoro de
dois anos, 30% do total de lubrificantes comercializados
nes Pads deverd ser reciclade. E que es servigos de coleta
desse material, anteriormente subsidiado pele Governo
sho, desde o final de 1999, arribuicio dos produtores qua
deverio, ainda, destind-los de forma adequada, evitando
& contaminacio do ambiente com substancias nocivas a
salde, com a redugio do despejo de residucs nio
biodegradivels e tixicos em langdis freaticos & da poluicio
do ar pela queirma indevida do dea.

Reciclagem de Plisticos nos EUA - A grande
diversidade de embalagens plisticas esta se tormando um
grande prablema nos Estades Uinkdos. Enquanto no Brasil,
o mercado de reciclhigem vem conquistando espaco, nos
EUA, a triagem estd se tornando cada vez mais trabalhosa
@ onarcsa, por causa do nomero diversificads de produtos
plisticos, de diferentes composigoes, gue acabam
dificultando o encarecendo a separacio,

Difersntemente do aluminio @ do papel, o plistico
pode ser produgido erm viris versdes que, na masor pane
das vezes, precisam ser cuidadosamente separadas para
reciclagerm. Um exemplo 530 ac garrafas cotoridas de suco,
feitas de polistdeno de alta densidade, que precisam ser
procedsadas separadamente das garrafas de refrigeranta
fritas da PET.

C5HM investe em melo ambiente - A Companhia
Siderurgica Macional (TSN} assinow, na final de faneiro,
termo de ajuste com o governo cariocl, para escapar
de uma multa ambiental, estimada em B3 13 milhdes,
Fara tanto, a empresa optou por realizar trés
benfeitorias em Yolta Redonda — RJ: duplicagdo da
estagio de tratamento de dpua, Instalacio de aterro
sanitiric e doacio de drea para a construgao de urma
estacao de tratamento de

Além dessas melhorias, a C5M tera de investir, ate
2002, A% 180 milhbes am 130 projecos de controle de
poluigdo, com garantias bancairias.

Walenga aguarda liberagio de recursos - A
Prefemura Municipal de Valenca - RB| continua luando para
colocar em funcionamentoa Ulsina Municipal de Reciclagem
& Compostagem de Residuos Solidos Doméstioos. Sepunda
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2 Prefeitura, a conclusio da obra depende, apenas, da
liberaciko de recwrsos ji aprovados e autorizados para esse
projeto, pela Secretara Estadual do Meio Amiiente,
Alérn dos beneficios inerentes a recclagem, o prooesso
ird gerar renda & emprego, atraves da compostagen dos
residuos organicos em adubo nateral, que serao utilizados
em hartas comunicinas & por pequencs agrculiores.

TECHOLOGIA

Praias Limpas - Acabam de desembarcar no Brasi,
o5 equiparnentos Beach Tech, um nove miétado de limpeza
de pralas muito mals eficente do que qualguer cosa que
ja foi utilizada até hoje por aqui

Fabricados pela empresa alema Kissbohrar
Gelandesfahrzeug AG, oo equiparmentos pOSSUEM UM
“m&o mecinica”, gue vai passando pela areia e recalhendo
o o, Em seguida, um outro
dispositivo penaira a areia parm :
devolvé-la i praa, guardando ‘g
apenas os dejotos, j

Os Beach Tech estic
disponiveis em trés modelos:
STR 3000, gue limpa até 30
mil metros quadrados de
areia por hora, removendo a
arela cam 20 em de
profundidade; 3TR 2000, de =
tamanho intermedidrio, que
limpa perta de 20 mil metros
quadrades de areia'hora,
removendoe a arei com 18
cm de profundidade, & o Sweepy, um varrodor
compacto de areia, ideal para dreas menores,
arborizadas ou com guiosques, com capacidade para
limpar ate 3.500 mz'h com profundidade da 3 cm.

Moenitor Eletrdnico - Para eliminar problemas
causados por excesso de rotacio, a Hedraulica
Lrda. acaba de lancar o Monitor Eletrénico — MEL 06110,

O nove dispositive pode ser aplicado em
compactadores de lixo e basculantes, e oferece excalents
refacio custod/beneficso, wha vez que desliga o sisterna so
menor sinad de excesso de rotacio, efminando problemas
como: despaite pramaturo da bomba hidedubca; reducao
dayvicka dil dos companentiss de creuite hidsiulics, atravds
do seu agueciments, it nivel de ruldo & de consumo de
combustivel, & elevado indice de emiss3o de poluantes

Plataforma roll-on roll-off - As Indlstrias Ecna, de
Goidnia - GO, estdo langanda oficialmente a sua
plataforma hidravlica roll-on roll-off, que tem como
atrativa a versatilidade de poder bavar, para cima de um
waiculo, diferentes tipos de equipamentos.

Dre ficil manejo e com capacidade de carga de até 25
ton. as aplicagtes vio desde o acondicionamenta &
rrangporte de residuns até estruturas mais complexas
come, por exemplo, a possibilidade de & montar um
escripdrio complets ou um aparato e lubrificacao movel,



Pegue carona no melhor

compactador do Brasil. /

funcionalidade ao
trabalho do gari. Para saber mais sobre
o compactador que estd dando o que
falar, e de toda a linha Ecna de
equipamentos voltados para a limpeza
urbana, visite nossa pagina na Internet.

A

INDUSTRIAS ECNA LTDA.
Call Center: 0800-626464

E-mail: ecna@ecna.com.br




Atualidades

=t

enterpa

E RO AR LT

ENGE URB

Combustivel a partir do lizo - Quah‘n:mprﬁas

AT RCANTS G0 e prefarando poara produzir etanol (Aoood
comibustivel) a partir de residucs retirdos da producie local

aETRErEINL, oMo por exempho; sobras do miko, bagago da :

cana de agucar e palha de arroz, Ate mesmo lxo onginicn &
resicues de espots serdo wilizados como matéria prima.

Essa medida esti sendo adotada — depos que o

o amereano gastou quase 50 anos e centenas de
milhies de dakires emn peoguizas, sebre o3 virios dpeos de
residucs conhecidos como “biomassa”, e que podem
tramdformar-se na fonte do combustivel de amanhd —am
resposta a necessidade de observacio das leis ambiantas,
asseciada a producio e geracio desses residucs erm grande
escala e a problematica da destinacso final,

Fertilizante de Lodo de Esgoto - Pesguizas reslizadas o
ria agricuinura utlizando lodo de esgoto, ou bicssdiido, como
insumo (que & Feo em nutrientes & matérta onginica)., tdm J
demonstrado maior eficiéncia em relacio acs fertikzantes
Miners, coma pode ser comprovado nos testes reslizados
na cultura do miho, em Curitba o Brasilia.

Segunde Wanderley |ose de Melo, Professor de
Agronomia da Universidade Estachml Pasdista - Linesp,
campus de abeteabal "o lodo de esgoto & uma alternativa
espetacular para 3 agricultura”, Alem de apresenty todos
o4 AUtFientes necessirios 2o desenwobamento das plantas,
favarece a retencio de dpua e o niveld de acider, liberando

nite o5 nutrientes. Entretanto, o wo dove ser
realizada dentro de cripérios que garantam a segurancado
mbmﬂnm,iﬁmmoludﬁpuded&rewrbcmmmb
ambiente, 58 n&o receber ratamento adequado. O principal

EEEE RGeS

) programa envolve a comunidade local em um
procosse de educacio ambiental, proporcionando
medhoria da qualidade de vida, alem de gerar renda para
classes sociais menos favorecidas, Atualmente, sa3o
comercializados cerca de 150 toneldas de material
reciclivel, que representam de 5 a 6% do residuo sdlido
wrbano gerado mensalmente na cdade.

LANCAMENTOS

Modelo de Gestio de Residuos Solidos - A

s Secretaria de Melo Ambiente do Estado de Sio Paulo,
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é a liberacho de metsis pesados. como: cadmio, niquel ¢ :

merclrio, comuns nos residuos industriais.
SERNICOS

Adeus, desperdicio - Com o objetive da preservar o
maig ambicnte &, smulohesnems, eviar o desperdico de
materais solidos & semsahdas, a Aracruz
Celutose 544, indistria fabricante de papel,
sediada em Arsoniz, no Espirito Santo, adguirie
34 oo estaciondnias de aplicacho midltipéa
Kahituds, da Kabi Indistria & Comédron 54 =
Com elas, o5 residucs sao soparados em funcio
do seu Tratamento gfou desting final, sendo
[LIE G5 PErPosos Vil [ara aemo ndustrial.

“Limpou, Trecou, Ganhou™ - Sepundo mlormagies
prestadas pela Prefeitura Municipad de Rio Bonmo — B wem
sando deservabdda, bd rais de um ano & mels, programa
de coleta seletiva, com enfocque sodal, Trata-se da “Limpo,
Trocou, Ganhou”, gue, além de trocr lixe recickvel por
alimentos, CoNSCRENLED PEra 3 Maortanoa da separacao 8
destinacio final, propeciands mals saude ds comunidades

carenbes

Programa “Mosso Liso™ - Este programa vem sendo
desemobvido, desde o 2% wmesire de | 959, peta Prefeimira
de Guarapusva - PR, em conjunto com a Associacio de
Catadores de Papel de Guarapusva — SLIRG.
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coordenadora do mem Intermacional de Cooperacio
Ta:r-'.':s BRA 32017 - "Gestio e Tecnologss de Trammento
duh,-_-.:ﬂum (1993-1999) esrd drvulgando o resulado final
do estudo, Trata-se de uma publicagio, com o mesma nome
do projeto, e que aborda modelos de gestio de residuos

sélidos para a agao povernamental ra Regtio Metropolites,

Gerenciaments de Limpeza Urbana - Sab a
coordenacdo da Engenheira, Arquiteta & Sanitarist, Macli
Estrisha Brorpes, mermbiro da Diretoriada a0 Brasileira
de Limpeza Piblca - ABLP foi kncado, no final do ano
passaco, o videocurso “Gerenclamento de Limpeza Urbana™,
pelo Centro de Produgdes Teécnicas de
Wigosa - R].

Destinade aos responsdvels pelo
perenciaments da impeza urbana da pequenas
e medias comunidades, a obra aborda o
perenciamento da limpeza wbana, nogtes
sobre o livo, atvidades da impeza ubana,
desting final do like, regulamentacio o
fcaleacio & aspecios de remuneracin dos

servigos prestados.

COMCURSO

Internacional de Fotografia - O Programa das MNaghes
Urictss para o Meio Amblente — Pnuma esz promovendo o
3* Concurso Fotografico Internacional sobre o Meio
Armbiente, que & como ema “enfiogue o seu munda”
Divididos e duss categorias —adulto s infantil, os trabalhos
dervrriio ser enviados avd 30 de abpl présime. Os prémics
svariam engre LSS 20 mil e USS 1 mil. Podern participar
profissionais ou amadores, com até trés fotas, a cores ou
& preto e branco. Maiores inf s, poderan ser obadas
no _omité Brasileiro do Pruma, tel; {0kl | ) 2200 820,

CLIRSC

Aterro Sanitirio - A Associacao Brasilera de Limpeza
Pubdica — ABLP ministrou dias 3 ¢ 4 de dezembero Gltime,
em Reclfie — PE, ecurso bisico sobre "Arerro Sanitana”™,
Patrocinadeo pela Locar — Sancamento Ambdental, o
tresnarmiento contou corm A particpacio de 33 profissionais
& foi desenvohlido pela Prof Wanda Maria Rissa Giinther,
Eng” Maria Helena de Andeade Orth e Eng® Francisoo |osé
Peralra de Olveira. Mo dltimo dia, os participantes
relizaren visita tecmeea ao aterra da Muribeca, em Recife.
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Uma empresa a servico
do meio ambiente

Manter crescimento sustentado, prestando servicos com qualidade
pelo Brasil e América Latina de coleta, transporte, tratamento, disposi¢do
de residuos solidos e outras atividades relacionadas a preservacdo
e melhoria do meio ambiente é a missdo da VEGA.
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AREAS DE
COMPETENCIA

SERVICOS D I'.:n.?.tl'?: g;:l.ﬁﬂ ATERRO
LIMPEZA Pu L VICOS DE 54 SANIT,

A VEGA ¢ o maor empresa privada de
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de 300.000 tomeladas mensacs, afendendo DE nrslmﬁ
maiz de 12 mithdes de hobitantes. Seus INDUSTRIK
caminhdes compactadores percormem

mensalmente mais de am mithdo de

ENGENHARIA quilémetros de ruas e ovenidas de ¢ida- 4
5mumzu‘ﬁ des brasileirms. Os servicos vio além de ,H":'ﬁ:.::;éa
n“"ﬂﬂa nogsas fronteiras, atingindo a cidade de o
Lima, no Peru, Em todos 08 locais em
(ue estd presente mantém uma moderna
I T frota de veiculos coletores, com tecnolo-
negscm:i% gin e equipamentos de vanguarda, A rnfrﬁﬁmih?
COMPOSTAS VEGA desenvolve servipos especializa- '
dos conforme o necessidnde dos clientes.
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VEGA ENGENHARLA AMBIENTAL 5.A.
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