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A PROEMA ENGENHARIA E SERVICOS LTDA. & uma empresa com experiéncia em -
Projetos e Estudos do Meio Ambiente, que oferece ao mercado seus servigos especializados em:

cenciamento ambiental de empreendimentos
Estudo e racionalizagéo de sistemas publicos de coleta e varricao
Estudos e implantacdo de sistema de coleta seletiva
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Estudos de viabilidade técnica, econdmica e institucional
Assessoria técnica e elaboragéo de Planos Diretores

Prqeto de Estac;oes de Tratamento de agua e esgoto, bem como servigos de ope;agao

Este mercado atende a populagao e comércio de
pequeno e médio porte, oferecendo solugbes adequadas
para a destinagéo final e tratamento de seus residuos

Mercado Industrial

Proporcionar solugdes para o gerenciamento de seus Residuos Industriaig
é 0 nosso objetivo. Através das constantes atualizagdes de nossa equipe
técnica, pesquisa, pesquisas e testes de novos equipamentos, podemos
oferecer o melhor servigo em coleta, tratamento e destinacgao final de seuys
residuos.

Mercado Publico

Compreende a Limpeza Publica de varios minicipios no interior de
Sao Paulo e no Espirito Santo, prestando servigos com qualidade, e
uma equipe técnica que, com certeza, encontraré a melhor solugéo
em Limpeza e Paisagismo para a sua cidade.
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Editorial%

A Volta da Nossa
Revista

A ABLP completou 31 anos em novembro
de 2001 e neste ano promoveu em setembro o
SENALIMP - VIII Seminédrio Nacional de
Residuos Sélidos e Limpeza Publica e
simultaneamente a FEILIMP 2001 - Feira
Internacional de Limpeza Publica e Residuos
Sélidos em parceria com ABRELPE e agora no
més de dezembro voltou a publicar sua Revista
Limpeza Publica, n°. 56.

Aos nossos associados devemos algumas
explicagdes do por que, ap6s sermos eleitos
por 2 anos para dirigir a ABLP, néo
publicarmos em 2001 outros niimeros da nossa
Revista. Explicamos por que: ao assumirmos a
ABLP, fizemos uma auditoria contabil e
financeira com a contrata¢do de consultoria e
empresa de contabilidade especifica. Apds o
levantamento feito nas contas foi verificado
que a ABLP nao honrara varios de seus
compromissos e que estava em débito, entre
outros, com taxas condominiais, IPTUs e a
documentagdo referente a sua sede prépria.
Como ndo haviamos recebido o balancete da
administragdo que se encerrara, aguardamos a
entrega do mesmo, o que s6 ocorreu em reuniao
de Conselho realizada em 11/09/2001.
Entretanto, tal fato ndo nos deixou de maos
atadas. Fomos a luta e fizemos acordos com
nossos devedores e iniciamos os pagamentos
atrasados, que serdo saldados até abril de 2002.
Com a implementagdo dessas medidas
saneadoras achamos prudente ndo despender
nossos restantes recursos na edi¢do de novos
nimeros da revista e, s6 apds termos saldado,
praticamente, 80% das nossas dividas é que
poderiamos ter félego para colocar em pratica
tudo o que planejamos com relagdo a Revista
Limpeza Publica, ou seja: editarmos um nimero
em 2001 e em 2002 quatro nimeros, sendo dois
no primeiro semestre e dois no segundo
semestre de 2002. Estas sdo as explicagdes que
deviamos aos nossos queridos associados.

No nosso 1° informativo ABLP em Acdo,
na entrevista por nos concedida,
apresentamos, também, as razdes da ndo
edi¢do de 4 numeros da Revista em 2001. E
falando do nosso ABLP em A¢do informamos
que ele continuara em 2002 sendo enviado aos
associados, nos meses em que 0s quatro
numeros da revista nao forem publicados, ou
seja, manteremos vocés sempre informados,
alternando numeros do Informativo e
da Revista.

Vamos realizar em 2003, em Sdo Paulo, o
IXSENALIMP e a 2° FEILIMP, provavelmente,
ap6s o més de fevereiro. Neste proximo
Semindrio teremos novidades, ou seja, dele
poderédo participar técnicos do nosso setor,
que poderdo enviar trabalhos, os quais serdo
analisados e escolhidos para serem
apresentados. Os melhores trabalhos
serdo premiados.

Continuaremos a promover cursos, cOmo
neste ano de 2001, quando foram ministrados
trés cursos, a saber: “Servigos de Limpeza
Urbana”, “Projetos de Aterros Sanitarios” e
“Residuos S6lidos de Servicos de Saude”, em
parceria com a ABRELPE.

No nosso site (www.ablp.org.br) ja estdo
disponibilizadas informagdes sobre varios
assuntos relativos aos residuos sélidos, bem
como copias das palestras que apresentamos
nos diversos eventos onde representamos a
ABLP, por este Brasil a fora.

Conseguimos, também, reformar a nossa
sede que hoje tem condigdes de recebé-los com
um gostoso cafezinho e bolachas. Venham
nos visitar.

Queridos associados contribuam, sugiram,
participem, escrevam artigos, anunciem,
tragam novos associados, precisamos de vocés
para continuar a trabalhar pela causa dos
residuos sélidos no Brasil e pela nossa querida
ABLP. Até o préximo numero.
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Maria Helena de Andrade Orth
Presidente da ABLP



SENALIMP e FEILIMP
Apontam

Novos Rumos

A Associacao Brasileira de Residuos Sélidos e Limpeza Publica
- ABLP promoveu e realizou em parceira com a Associagao
Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais - ABRELPE, no periodo de 25 a 27 de setembro de
2001, em Sao Paulo, o VIl Seminario Nacional de Residuos
Sélidos e Limpeza Publica - SENALIMP e a | Feira
Internacional de Limpeza Publica e Residuos Solidos - FEILIMP

ealizados na cidade de Sao Paulo, no
R Expo Center Norte - Auditérios, o VIII
Semindario Nacional de Residuos
Sélidos e Limpeza Publica -
SENALIMP e a primeira edigao da Feira
Internacional de Limpeza Ptblica e Residuos
Sélidos - FEILIMP, tiveram como objetivos,
reunir em um unico evento os profissionais do
setor para apresentar e debater agdes sobre a
questdo dos residuos sélidos, a limpeza publica,
novas tecnologias e equipamentos e, identificar
os caminhos que certamente irdo influenciar
diretamente na solucio e minimizac¢do dos
problemas relacionados aos residuos sélidos e
sua influéncia sobre o meio ambiente.
A abertura solene do Seminario contou com
a presenca do Ilustrissimo Ministro do Meio
Ambiente Sr. José Sarney Filho e dos Secretérios
Municipais da cidade de Sdo Paulo, Secretario
de Meio Ambiente da cidade de Sao Paulo, Sra.
Stela Goldenstein e o Secretdrio de Servigos e
Obras Sr.Jorge Fonte Hereda, também
compuseram a mesa a Presidente da ABLP, Sra
Maria Helena Orth, o presidente da ABRELPE,
Sr Alberto Bianchini e o Sr. Marcos Augusto
Coelho do Nascimento, presidente da

Estande M.M.A. decorado com materiais reciclaveis

EXPONOR, empresa organizadora da FEILIMP.

Ao abrir o Semindrio, o Ministro do Meio
Ambiente, José Sarney, disse que “a falta de um
conjunto coerente de politicas ptblicas para a
gestdo dos residuos sélidos no Brasil tem
ocasionado e intensificado muitos dos
problemas sanitarios e ambientais com os quais
o Pais se depara”.

Na opinido do Ministro, o estabelecimento da
Politica Nacional de Gestado de Residuos Sélidos,
em discussdo no Congresso Nacional, a
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integragao das a¢des nas dreas de saneamento,
meio ambiente, satide ptblica e agdo social, irdo
atacar os efeitos que a ma gestdo dos residuos
produz de forma intensa e acumulativa sobre o
bem estar da populagéo.

Sarney Filho, também falou sobre a Secretaria
de Politicas Urbanas, criada ha trés anos, que
vem apoiando, inclusive com recursos do Fundo
Nacional do Meio Ambiente, a gestdo de
residuos em pequenos municipios, onde o maior
problema a ser resolvido é a destinagdo final do*
lixo, a eliminagdo dos lixdes e a reintegragdo
social da populagdo que hoje vive da catacdo.

A secretéaria de Meio Ambiente do Municipio
de Séo Paulo, Stela Goldenstein durante a
abertura afirmou que a prefeitura de Sao Paulo
esta elaborando um Plano Diretor de Residuos
que ird apresentar uma proposta de gestdo global
dos residuos. Este trabalho deve estar pronto no
final de 2002. Dentro das agdes pretendidas estdo:
a implantag¢do do programa de coleta seletiva no
municipio, 0 apoio as organizagdes de catadores,
programas de aumento da vida 1til dos aterros.

Sala do café no intervalo das palestras

A ABLP, representada na cerimonia pela Sra.
Maria Helena Orth, presidente da Associagao,
destacou a importancia do Seminario do qual
participaram especialistas em limpeza ptblica de
todo o Brasil para discutir e trocar informacées
sobre as dificuldades e as solugdes hoje adotadas
em nosso pais que objetivam resolver os
problemas enfrentados pelas municipalidades e
pelo setor privado na area de residuos sélidog
urbanos que incluem residuos domiciliares,
comerciais e de servicos de satude. Sdo dela as
palavras: “Nesses trés dias vamos tratar na
FEILIMP de assuntos relacionados com o bem
estar das comunidades e da preservagao do meio
ambiente, pois vamos incentivar a diminuicio

6 EEd.56 Z9Dez/01

do desperdicio, o aumento da reciclagem, a
retirada de criangas das frentes de descarga dos
residuos, a recuperagédo dos lixdes, a organizacdo
do trabalho dos catadores, a instalagdo de
sistemas adequados de tratamento e disposi¢do
final dos residuos, a diminuicdo das
inadimpléncias, o aumento das linhas de
financiamento e o ordenamento das legisla¢des”.

Equipamentos de limpeza urbana apresentados no
estande da VEGA AMBIENTAL

SENALIMP

Superando as expectativas da organizagdo do
evento, o VIII Senalimp, contou com a
participagdo de 565 participantes, entre prefeitos,
administradores municipais, empresarios,
executivos e técnicos dos setores de residuos
s6lidos urbanos, o que representou um
crescimento de aproximadamente 90%, em
relagdo ao niimero de pessoas inscritas no
semindrio realizado no ano de 2.000.

Através de palestras, painéis e relatos de
“cases”, o0s participantes tiveram
conhecimento de: novas tecnologias, modelos
de gestdo de limpeza urbana, viabilizagdo
econdmico-financeira de projetos e legislagio
ambiental vigente.

Os temas abordados neste seminario como
Concessdao de Limpeza Piblica, Reciclagem,
Residuos Industriais, Legislagio Ambiental
Brasileira, Limpeza Urbana, Tratamento de
Residuos de Servicos de Satide, Financiamentos
de Projetos, ja tinham sido abordados em outras
oportunidades e mostram a tendéncia dos
estudos e organizagdes que tentam resolver ou
minimizar, com agdes de curto e longo prazo, as
questoes relacionadas ao lixo. A notédvel troca de
informacgdes nesse Seminario deve-se ao fato dos
palestrantes de varios estados do Brasil



Ceriménia de abertura do SENALIMP com a presenga do
Sr. Ministro de Meio Ambiente e diretores presidentes
da ABLP, ABREPELR, EXPONOR

- gk
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apresentarem trabalhos, experiéncias na area
social, projetos, leis, modelos de gestdo e
tratamento de residuos industriais e de servigos
de satde.

Os trabalhos apresentados estdo sendo
compilados em dois CDs os quais estarao
futuramente & venda na ABLP.

O Seminério serviu, também, como balizador
das acgbes realizadas na busca da solugdo da
gestdo dos residuos sélidos pelos profissionais
envolvidos (86% sdo de 6rgédos publicos e
empresas) e mostrou que apenas 7% dos
participantes estdo ligados as Universidades, o
que aponta um caminho ainda a ser explorado,
de grande potencial de contribuigdo para o
desenvolvimento de novas tecnologias.

Houve a participagéo de técnicos oriundos de
22 estados da Unido cujos percentuais de
participagdo estdo relacionados na tabela a seguir.

Participacao de Técnicos no SENALIMP

Arquivo

Com base nos resultados obtidos neste
Seminario e das avaliagdes feitas pelos
participantes, serd moldado o préximo
Seminario a ser realizado em 2.003. Uma vez
que houve diversas solicitagdes de cursos, no
futuro Semindrio serdo oferecidos cursos que
se iniciardo dois dias antes do mesmo e para
os quais serdo oferecidos descontos para os
técnicos inscritos no mesmo.

FEILIMP

Complementando o SENALIMP, foi
organizada a primeira FEILIMP - Feira
Internacional de Limpeza Publica e Residuos
S6lidos, produto da parceria entre ABLP,
ABRELPE e Exponor Brasil.

Durante os trés dias de Seminario os
participantes tiveram a oportunidade de
contactar empresas e conhecer equipamentos
voltados para a coleta de lixo, como também
visitar “stands” destacando-se as organizagoes
voltadas as a¢des sociais, como o “stand” da
Escola Casa Aristides e o “stand” do LIMPURB
de Salvador, que apresentou uma solugdo
elegante e criativa para o reaproveitamento de
materiais inertes reciclados do lixo.

O VIII Senalimp e a I Feilimp contaram com
o apoio do Governo Federal - Ministério do
Meio Ambiente, do SELUR, da ABETRI,
CEMPRE e da .FIESP/CIESP = .com @
importante patrocinio da CAVO, RESOTEC,
CAIXA ECONOMICA, SANSUY, TSL
Ambiental, CORPUS e Radio Eldorado.

ESTADOS PERC(%)  ESTADOS PERC( %)
ALAGOAS 0,53 PARAIBA 0,18
BAHIA 0,71 PERNAMBUCO 3,39
CEARA 0,36 PARANA 2,85
DISTRITO FEDERAL 3,39 RIO DE JANEIRO 8,2
ESPIRITO SANTO 4,46 RIO GRANDE DO NORTE 1,07
GOIANIA 1,6 RORAIMA 0,53
MARANHAO 0,18 RIO GRANDE DO SUL 0,89
MINAS GERAIS 4,46 SANTA CATARINA 2,32
MATO GROSSO DO SUL 1,43 SERGIPE 0,53
MATO GROSSO 0,53 SAO PAULO 61,67
PARA 0,36 TOCANTINS 0,36
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Entrevista x

Entrevista
Deputado
Emerson Kapaz

O deputado federal Emerson Kapaz é o relator
da Comissdo Especial da Camara Federal que tra-
balha para a aprovacao da politica nacional de resi-
duos sélidos, pioneira na Brasil.

O fato de ndo termos, até hoje, em dmbito nacio-
nal uma politica nessa area, traz sérias conseqiién-
cias para o ambiente, entre elas apontamos a exis-
téncia de lixdes em mais de 80% dos municipios
brasileiros, a auséncia da reciclagem dos residuos
domiciliares e o inexistente e/ou inadequado tra-
tamento dado aos residuos industriais e de servi-
¢os de satude.

Nesta entrevista, com o ilustre deputado paulista,
perguntamos a ele a respeito das diividas basicas
que nossos associados tém sobre o Projeto de Lei
de Politica Nacional de Residuos Sélidos em dis-
Cussao.

A Revista Limpeza Piblica, é um instrumento
de divulgacdo técnica especifica para os assuntos
relacionados aos residuos sélidos, com piblico
especifico. Sendo assim, Deputado defina para os
nossos associados no que consiste o projeto.

Kapaz - O projeto consiste em criar a Politica
Nacional de Residuos e estabelece seus principios,
objetivos, instrumentos e diretrizes para o
gerenciamento dos diferentes tipos de residuos.
Trata, de forma uniforme, de toda a cadeia do lixo e
estabelece uma legislacdo nacional com metas, atri-
buig¢bes e obriga¢des dos municipios, indistrias e
consumidores.

Dentro dos objetivos da Politica Nacional de Re-
siduos podemos citar a redugdo tanto da nocividade
como da quantidade de residuos, assim como a for-
macdo de uma consciéncia comunitaria sobre a im-
portéancia da op¢éo pelo consumo de produtos com
menor geracdo de residuos e por fim o manejo ade-
quado do lixo gerado.

No Projeto como estao caracterizadas as respon-
sabilidades? O que é a responsabilidade solid4ria
abordada no Projeto?

Kapaz - A Politica Nacional de Residuos estabe-
lece responsabilidades e atribui¢des para todos os
integrantes da cadeia, ou seja, municipios, indus-
trias e consumidores, cada qual em fungéo da sua
participagdo, caracterizando o principio poluidor-
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pagador. J4 a responsabilidade solidéria passa a
existir quando um dos entes dessa cadeia, atuando
em conjunto com outros ou quando em parceria com
um gestor de residuos ndo qualificado e credenciado
para tal, seja responsabilizado por danos
ambientais, mesmo que este dano tenha sido cau-
sado pelo contratado.

O Projeto torna o consumidor co-responsavel
pelo destino do lixo. Na Lei Federal N° 9.795 / 99,
a Educagdo Ambiental é algada a componente es-
sencial e permanente da educa¢do nacional, im-
pondo que esteja presente em todos os niveis e
modalidades do processo educativo, seja em cara-
ter formal ou ndo formal, prescrevendo para tanto
ndo somente competéncias ao Poder Piblico e as
institui¢des educativas, mas também particular-
mente aos meios de comunicagdo, s empresas, en-
tidades de classe, institui¢Ges priblicas e privadas
e a sociedade como um todo.

Deputado, como a Educagio Ambiental pode-
rd ser estimulada para que os problemas relativos
ao lixo possam ser minimizados?

Kapaz - Na realidade, a questdo da Educacédo
ambiental, que consta da lei 9795/99, é instrumen-
to de a¢do do Ministério da Educacéo e das institui-
¢oes educativas. O estimulo proposto na Politica Na-
cional de Residuos vird através de uma maior
conscientizacdo dos consumidores em geral e da
obrigatoriedade colocada no Projeto para que os
moradores de residéncias separem o lixo adequa-
damente.



E necessario comecar a estimular
nas pessoas o chamado consumo sus-
tentédvel que é aquele derivado da ca-
pacidade de consumir, preservando o
meio ambiente.

Como serd tratada a comunidade
que vive hoje nos lixdes? De quem é
a responsabilidade por estas pessoas
e como elas poderao ser aproveitadas
nas novas formas de reciclagem e tra-
tamento do lixo?

Kapaz - Os catadores fazem parte
hoje do que costumo chamar do Exér-
cito de Preservacdo Ambiental. Sdo
eles os responsaveis pela diminui¢ao
de toneladas de material reciclavel dos
aterros. Queremos incentivar no Pro-

r

E necessario

ag¢Oes,0 que a maioria das prefeituras
nio tém? O Projeto abordara este
assunto e de como deverdo ser os mo-
delos de contratacdo e qual devera ser
o comportamento das prefeituras em
relagdo aos contratos ja existentes e/
ou em fase de licitagiao?

Kapaz - Como os municipios, de
acordo com a Constitui¢do, gozam de
autonomia administrativa, o que o
projeto prevé é a sugestao de conces-
sdo através da cobranca de tarifa como
uma importante alternativa para as ci-
dades que assim queiram operar. Com
relacdo aos modelos de contratagdo
cabe ao municipio definir qual é o que
melhor se adapta a sua realidade. Os

jeto a participagdo deles através de co- comecar contratos ja existentes ou em fase de
operativas ou empresasexclusivamen- 5 astimular nas licitagdo ndo terdo, por parte da Poli-
te recicladoras, juntamente com as pre- tica Nacional de Residuos, nenhum
feituras, n0 s6 na coleta como também pessoas tipo de empecilho para que continu-
na seletividade pés-coleta. A idéia em o chamado em seu andamento normal.
discussdo é de aproveitarmos o Fun- Quais os tipos de incentivos pre-
do Federal de Residuos para estimu- consumo vistos no Projeto para estimular a co-
lar o repasse de recursos para as pre-  gustentavel que leta seletiva e a reciclagem?
feituras que mantenham este tipo de 5 Kapaz - O grande incentivo previs-
parceria. é aquele to na Politica Nacional de Residuos é
Quem deve pagar a conta pela co- derivado a criagdo da Empresa Exclusivamente
leta, transporte, reciclagem, Recicladora, ou seja, toda empresa que

reaproveitamento, tratamento e dis-
posicdo final dos residuos sélidos do-
miciliares, de servigos de satdde e in-
dustriais?

Kapaz - O projeto institui a possibi-
lidade da criagio da taxa/tarifa do lixo
pelo municipio seguindo os critérios
estabelecidos pela legislagdo. Assim, todos deverdo
pagar pela coleta, tratamento e destinagdo do lixo,
ou seja, os consumidores pelo lixo doméstico, as in-
dustrias pela destinagéo correta dos seus residuos,
assim como os estabelecimentos de servigos de sau-
de, etc. No caso de servigo de satide por exemplo,
existem 2 tipos de residuos: os comuns que pode-
rdo ser coletados pelo servigo de limpeza urbana e
os considerados especiais - perigosos / infectantes
- que merecem tratamento especifico e que deverao
ter seus custos arcados pela instituigdo.

E uma realidade que o custo para a implanta-
¢do e operagdo do sistema de coleta e disposigio
de residuos sélidos é relativamente alto, podemos
entdo dizer que a concessio é uma solugio imedi-
ata para o problema do lixo, de diversos munici-
pios, uma vez que as empresas prestadoras de ser-
vigos possuem recursos para investimentos e im-
plantagdo de novas tecnologias, equipamentos e

da capacidade
de consumir,
preservando o

meio ambiente.

trabalhar tinica e exclusivamente com
material reciclavel, seja para
destinacao final ou para matéria-pri-
ma, serd beneficiada com incentivos
fiscais.

Em que consiste o Fundo Munici-
pal de Limpeza Urbana e o Fundo Fe-
deral de Residuos Sélidos?

Kapaz - O Fundo Municipal de Residuos tem
como finalidade dar suporte financeiro as a¢des
voltadas a melhoria, a manutengdo dos servigos
de limpeza urbana. Assim, toda a receita arre-
cadada pela Prefeitura proveniente da taxa do
lixo devera ser destinada para este Fundo Mu-
nicipal evitando-se com isso que esta verba seja
utilizada para outras finalidades. Ja os recursos
para o Fundo Federal de Residuos serdo prove-
nientes da transferéncia de no minimo 5% do
or¢amento da area de saneamento bdasico e sua
destinacdo servira para a recuperagdo de passi-
vos ambientais cuja responsabilidade seja impos-
sivel de apurar.

Tanto o Fundo Federal como o Municipal de-
verdo ser administrados por Conselhos Gestores,
formados por representantes do governo e da
sociedade civil de forma paritaria.
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Oportunidades e Barreiras
para a Reciclagem de Residuos
Plasticos Pos-consumo

l. Introducao

Este artigo apresenta uma sintese de alguns dos
resultados obtidos na disserta¢do de mestrado “A
Reciclagem de Residuos Pléasticos Pés-consumo em
Oito Empresas do Rio Grande do Sul”® (Rolim, 2000),
desenvolvida no Nucleo de Gestdo da Inovagdo
Tecnolégica (NITEC) do Programa de Pos-
Graduacdo em Administracio (PPGA) da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS).

Esta pesquisa analisou a reciclagem mecénica de
residuos plasticos pds-consumo e a transformacdo
do material reciclado em oito empresas do Rio
Grande do Sul (RS). Residuos pds-consumo séo
residuos provenientes do descarte de produtos pelos
consumidores e diferem dos residuos pés-industriais
por ser a origem destes ultimos principalmente
sobras e aparas de processo industrial, geralmente
limpos e de facil identificagdo, ndo contaminados por
impurezas.

Um dos objetivos da pesquisa foi analisar as
barreiras e as oportunidades existentes para a
reciclagem de residuos plésticos pés-consumo e para

Por Aline Marques,
Luis Felipe Nascimento

0 uso do material reciclado como matéria-prima nas
empresas de transformacdo no RS. A seguir sdo
apresentados alguns resultados desta pesquisa, assim
como uma breve caracterizagdo do elo reciclagem/
transformacao neste Estado.

2. Método de pesquisa

O método de pesquisa empregado foi o estudo
de casos de empresas recicladoras e transformadoras
de plastico pés-consumo reciclado. Foram
selecionadas para a pesquisa oito empresas do RS,
sendo estas classificadas como: trés recicladoras
(empresas que convertem o residuo plastico em
matéria-prima), uma transformadora (empresa que
transforma matéria-prima reciclada em um novo
produto) e quatro recicladoras/transformadoras
(empresas que realizam a reciclagem e a
transformacgdo do residuo reciclado). A coleta de
dados, através de entrevistas com os proprietarios e
gerentes destas empresas, foi realizada em 1999.
Foram utilizadas também como fontes secundérias
as percepgdes de duas entidades empresariais com
interesse na reciclagem.

triagem do plastico moagem
por tipo —

—

' secagem

lavagem/
descontaminagao

transformagéao

extrusao/
granulagéo

' aglutinacéo

Fig. |: Operacoes desempenhadas pelas recicladoras estudadas
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3. Resultados e Conclusao

No elo reciclagem/transformacgao do residuo
pléstico sao desempenhadas as seguintes atividades:
triagem dos residuos plésticos por tipo de resina,
moagem, lavagem/descontaminagdo, secagem,
aglutinagdo (quando necessario), extrusdo e
granulacdo e transformagdo (no caso das
recicladoras/transformadoras), conforme Figura 1.
A necessidade ou ndo destas atividades depende do
tipo de pléstico a ser reciclado, da qualidade
(limpeza) do material e do processo de transformagéao
a ser realizado.

As recicladoras pesquisadas sao empresas que
convertem sucata plastica pés-consumo em matéria-
prima reciclada para as empresas de transformagiao
(terceira geragdo petroquimica). Estas empresas sdo
pequenas e trabalham com varios fornecedores, que
sdo catadores, coletas seletivas, usinas de triagem e
intermedidrios. Além disso, reciclam mais de um
tipo de pléstico, com excegdo do PET (que tem
propriedades e processo diferenciados), sendo que
os diferentes tipos devem ser reciclados
separadamente, uma vez que possuem
propriedades distintas.

As empresas consideradas como recicladoras/
transformadoras sao empresas que reciclam para o
seu consumo interno, para a fabricagdo de um
produto final, sua atividade principal. Foram
classificadas assim quatro empresas. Estas empresas
também trabalham com muitos e pequenos
fornecedores. Algumas delas ndo conseguem reciclar
o suficiente para atender a sua demanda interna e
consomem residuos plasticos reciclados de terceiros.
Mas, trés das empresas pesquisadas mencionaram
que o plasticoreciclado internamente apresenta uma
qualidade superijor a da matéria-prima reciclada
comprada de fornecedores externos, indicando
deficiéncias ainda na qualidade das recicladoras
existentes no RS.

Ha uma preferéncia pela compra de residuo
plastico pés-consumo, que tem como origem lixo
industrial, como sacarias (de resinas plésticas virgens,

cimento, farinha, etc.), por serem mais limpos e livres
de material organico e o processo de reciclagem do
pléstico é fortemente dependente da qualidade do
residuo. Isto revela a importancia vital dos
programas de coleta seletiva nos municipios e a
correta triagem dos diferentes tipos de materiais e
dos diferentes tipos de plasticos para evitar
problemas no processo de transformagéo e para
fabricagdo de um produto de boa qualidade.

Verificou-se que as empresas de menor porte tém
pouco acesso a informacdo, utilizando uma
tecnologia rudimentar. Para reduzir custos, muitas
vezes as empresas copiam equipamentos (mesmo
que muitas vezes inadequadamente). As empresas
maiores, por sua vez, tém tecnologia mais moderna,
automatizada, buscada no exterior. A tecnologia
estrangeira, porém, ainda é muito cara para a
realidade da maioria das empresas, que sentem falta
de uma tecnologia desenvolvida no Brasil. Para
contornar esta situagao, investem no
desenvolvimento de solugdes internas, tentando
reduzir seus custos.

O PET revela-se um caso a parte na reciclagem
do plastico. Este tipo de resina apresenta tecnologia
de reciclagem mais complexa, envolvendo operacdes
para a retirada dos contaminantes normalmente
presentes nas garrafas de refrigerante. As garrafas
sdo compradas sujas e os equipamentos dessas
empresas removem rétulos, tampas, metais, pedras
e outros contaminantes.

Como oportunidades oferecidas pela reciclagem do
residuo plastico pés-consumo percebeu-se que, para
as recicladoras, esta atividade é um negdcio rentavel e
estd em crescimento. As trés recicladoras pesquisadas
sentem que a demanda por este tipo de material é muito
grande, muito maior do que elas podem atender.

Para as empresas transformadoras, fabricantes de
produtos finais, a reciclagem interna ou o consumo de
material reciclado de terceiros possibilita a redugéo de
custos, uma vez que o plastico reciclado é uma matéria-
prima de baixo custo. Para a fabricagdo de alguns
produtos, verifica-se que a reciclagem é vital, garantindo

Ao tornar-se socio, vocé passa a receber exemplares da
revista LIMPEZA PUBLICA e a ter acesso as mais novas
técnicas para solucionar os problemas de geracao, coleta,
tratamento e destinacao final de residuos solidos.
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Figura 02
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Fig. 2: Sistema de codificacao dos diferentes tipos de plasticos estabelecido pela norma NBR 13.230 da ABNT

a sobrevivéncia e a competitividade da empresa. Em
uma das empresas pesquisadas a redugdo de custos
proporcionada pelo uso de plastico reciclado em relagao
ao uso de matéria-prima virgem chega a 40%. Porém,
ao contrério de pesquisas encontradas na literatura onde
é revelado que produtos com apelo ecoldgico
constituem um nicho de mercado, as transformadoras
estudadas tém um certo receio da reacdo dos
consumidores frente ao conhecimento de que um
produto € feito a partir de residuo plastico reciclado e
naodivulgam explicitamente esta caracteristica. Apesar
deste presumido preconceito por parte dos
consumidores, os produtos feitos de residuo plastico
reciclado, segundo as empresas que fazem a sua
transformagao, tém uma qualidade adequada a
aplicacdo a que se destinam.

As barreiras encontradas pelas empresas
recicladoras (incluindo empresas recicladoras/
transformadoras) se referem principalmente a
qualidade do residuo pléstico pés-consumo. Por
qualidade, entende-se uma sucata limpa, livre de
material organica e sem a presenga de outros materiais
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como metais, pedras, etiquetas, etc. Além disso, falta
informagao por parte de catadores, sucateiros e usinas
de triagem para identificar os diversos tipos de pléstico
e esta separac¢do, de modo geral, aindando é bem feita.
Mesmo nos municipios gatichos onde ha coleta
seletiva, ha tal dificuldade, pois os plasticos ndo sao
classificados por tipo. Cabe salientar que muitos
municipios gauchos j4 possuem sistemas de coleta
seletiva, entre eles a capital Porto Alegre.

No caso especifico do PET, a sucata (garrafas de
refrigerante) é muito disputada. Muitas empresas de
paulistas e catarinenses vém ao RS comprar material,
tendo as vezes até de importar o residuo da Argentina
devido a pouca oferta da sucata no Brasil. Isto
demonstra uma incoeréncia, pois a maior parte das
garrafas PET vai para aterros e lixdes, o que poderia
ser evitado com um sistema de coleta seletiva eficiente.

As recicladoras (incluindo também as
recicladoras/ transformadoras), de modo geral,
sentem falta de apoio do governo. Estas empresas
reclamam da auséncia de programas de financiamento
que possibilitem que elas, micro e pequenas empresas,



invistam e comprem equipamentos. Além disso, a
legislagdo ndo incentiva ainda a reciclagem do plastico
e, segundo as empresas pesquisadas, a carga de
impostos é muito grande.

A industria de transformagédo de material plastico
também, de maneira geral, segundo a percepgdo das
empresas estudadas, nao vém contribuindo para a
separacao adequada dos residuos plasticos pos-
consumo. Muitos produtos plasticos ndo contém
impresso o cédigo identificador da resina da qual é
feita o produto (Figura 2). Além disso, possuem na
sua composi¢do mais de um material ou mais de um
tipo de plastico, dificultando também a reciclagem e
aumentando a quantidade de rejeito. Estes fatos
indicam a falta de preocupac¢do das empresas
transformadoras em relacdo ao destino dos seus
produtos e a nao visualizagdo do seu ciclo de vida.

Durante a pesquisa foi constatado que o RS possui
pouca informagido armazenada sobre a reciclagem
de pldstico realizada no Estado, e presume-se que
em outros estados o mesmo deva acontecer. A
reunido em um banco de dados das pesquisas que
sdo realizada nesta area, a relagdo de empresas
recicladoras e de empresas transformadoras
consumidoras de plastico reciclado, assim como
informacgdes dos érgaos publicos poderiam ser tteis
para elaborar estratégias com vistas a alavancar a
reciclagem, facilitando o desenvolvimento de
pesquisas, a sua divulgacéo e aplicagdo.

Verificou-se também a caréncia de pesquisas
de ligas de material reciclado com as resinas
virgens, assim como desenvolvimento local de
tecnologia de reciclagem dos diferentes tipos de
plasticos misturados. O desenvolvimento dessas
pesquisas, sem esquecer do desenvolvimento de
mecanismos para transferir todo esse
conhecimento, pode, além de contribuir para o
gerenciamento dos residuos plasticos, criar novas
oportunidades de negdcios. ’

Para incentivar a reciclagem dos residuos
plasticos pés-consumo também é necessdria a
participacdo da populagdo, seja participando do
processo de coleta seletiva, através da sele¢do dos
materiais reciclaveis em suas residéncias, seja
aceitando e valorizando os produtos feitos a partir
de material reciclado. Os programas de educacdo
ambiental e as campanhas institucionais na midia,
geralmente, ndo abordam esta questdo. O
consumidor ndo sabe o que € feito dos produtos
separados para a coleta seletiva. O conhecimento do
destino dado a eles e a sua valoriza¢do nas
campanhas pode ajudar muito o crescimento da
reciclagem.

Felizmente, algumas iniciativas sinalizam

boas perspectivas para o setor da reciclagem no
RS. Um exemplo é o projeto “Gerenciamento
Integrado dos Residuos Sélidos Urbanos” que
estd sendo desenvolvido pelo Grupo
Interdisciplinar de Gerenciamento Ambiental
(GIGA) da UFRGS em parceria com a empresa
Copesul, o qual visa desenvolver um modelo
integrado de gerenciamento do residuo sélido
urbano poés-consumo e induzir a sua
implantacdo na Regido Metropolitana de Porto
Alegre. Este projeto tem como um de seus focos
estudos sobre a cadeia de reciclagem do plastico.
Além disso, a PLASTIVIDA, comissdo da
Associacgdo Brasileira da Industria Quimica
(ABIQUIM), formada por grandes empresas do
setor, vem realizando pesquisas com
recicladoras de plastico, procurando conhecer
melhor este mercado, para apoiar as iniciativas
que visem o fortalecimento do setor.
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Tratamento de Residuos Solidos de Servicos
de Saude via Esterilizacao por Vapor Umido
e Alto Vacuo Associado a Microondas -
Analise da Eficiencia do Processo em um
Estabelecimento Hospitalar

|. Introducao

Os Residuos Sélidos de Servigos de Satide (RSSS),
apresentam riscos e dificuldades especiais no seu
manuseio devido ao carater infectante de alguns de seus
componentes. Além de apresentarem uma grande
heterogeneidade e a presenga freqiiente de objetos
perfurantes e cortantes possuem ainda em sua massa
quantidades menores de substancias tdxicas, inflamaveis
e radioativas de baixa intensidade.

Os RSSS apresentam-se como componentes
representativos dos residuos sélidos urbanos, nao pela
quantidade gerada, mas pelo potencial de risco que
representam a satide publica e ao meio ambiente. O
Gerenciamento destes residuos deve contemplar as
seguintes etapas: segregacdo, acondicionamento,
manuseio, transporte interno, armazenamento,
tratamento e disposigao final. O manejo adequado dos
RSSSnosentido de evitar que se transformem em fonte de
contaminacio, faz parte das preocupagdes da area de
satide ptiblica e meio ambiente. O tratamento destes
residuos junto a fonte geradora é condicdo de seguranga
quanto aos riscos potenciais apresentados pelos mesmos,
além de atender ao principio da responsabilidade do
gerador, conforme determina a legislacao.

Dentre as alternativas passiveis de serem utilizadas
no tratamento dos Residuos Solidos de Servicos de Satide,
dogrupo “A”, aResolu¢io CONAMA 05, ressalvadas as
condi¢des particulares e de emprego e operagdo de cada
tecnologia, bem como considerando-se o atual estagio de
desenvolvimento tecnoldgico, recomenda a esterilizagio
a vapor ou a incineragao.

A Esterilizagdo é o procedimento utilizado para a
completa destruicdo de todas as formas de vida
microbiana, com o objetivo de evitar infec¢des e
contaminagdes devido ao uso de determinados artigos
hospitalares. A destruicao das bactérias se verifica pela
termocoagulacdo das proteinas citoplasmaticas, sendo
suficiente uma exposigdoa 121°C a 132°C durante 15a 30
minutos. O processo de esteriliza¢édo por calor imido é
considerado uma tecnologia limpa por ndo apresentar
emissdes gasosas ou liquidas, evitando-se assim, maiores
impactos ao meio ambiente.
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Por Sandra Maria Orlandin,
Vania Elisabete Schneider

A associagdo de altas temperaturas (acima de 120
graus Celcius) com alto vacuo, permite uma redugao do
tempo de exposi¢ao do material a estas condi¢des assim
como, forga uma penetragdo maior do vapor tmido,
aumentando assim, a eficiéncia do processo de
esterilizagdo, reduzindoigualmente o tempo de exposicao.

A disponibilidade destas tecnologias no mercado
brasileiro ainda é restrita. O sistema de tratamento aqui
analisado esta em fase de avaliacdo de sua eficiéncia
demonstrando, até ao presente momento, dar conta do
tratamento dos residuos infectantes gerados pela
institui¢do, eliminando o carater de patogenicidade,
permitindo, desta forma, a destinagdo conjunta com os
residuos comuns. Convém ressaltar que a eficiéncia deste
sistema de tratamento, por ser de pequeno porte, depende
igualmente da eficiéncia da segregacdo na origem dos
residuos infectantes. O tratamentojunto a fonte geradora
é parte integrante de uma proposta de gestio que envolve
todas as fases do manejo de residuos de servigos de satide

O presente trabalho teve como objetivo avaliar as
condigdes desta técnica de tratamento em termos de
composigdo fisica dos residuos, tempo de exposicao a
esterilizacdo, e capacidade massica e volumétrica do
equipamento utilizado versus geragdo de residuos
infectantes. Além disso, verificou-sea eficiéncia do processo
de esterilizacdo através de testes realizados com o
bioindicador Stericon® plus contendo esporos do
microrganismos Bacillus Stearothermophillus.

2. Metodologia

O presente trabalho foi realizado junto ao Hospital
Geral de Caxias do Sul, no periodo 7 dias consecutivos.
Foram realizados levantamentos sobre as condi¢cdes de
manejo dos RSSS, no sentido de analisar o fluxoe a geracao
dos residuos infectantes. Os residuos foram pesados antes
e depois da esterilizagéo, e analisados qualitativamente.
Os testes de esterilizagdao foram realizados no
equipamento SINTION 1.10, instalado junto ao Hospital
desde sua implantagao.

Uma vez dispostos os residuos no equipamento, este
foi monitorado, quanto as varidveis pressao, tempo e
temperatura, através de um sistema computacional



acoplado ao equipamento com a utilizagdo de um
software desenvolvido pelo fabricante para omesmo. Além
disto 0 equipemento emite um relatério ao final de cada
cido de esterilizagdo registrando data e hora, pressdes
atingidas, tempo de durago e statusda operagdo. Os testes
foram realizados com 65 amostras representando a
geracdo total de residuos infectantes gerados no periodo
deestudo.

A verificagdo da eficiéncia do processo na destruicdo
de patogenos, foi realizada com a utilizagdo do
bioindicador Stericon® plus contendo esporos do
microrganismo Bacillus stearothermophillus. Foram
utilizadas 3 ampolas para cada ciclo localizadas no fundo,
no centro do equipamento e sobre a massa de residuos.

Resultados

Os resultados, obtidos neste trabalho, apresentam a
relac@o entre a composicao fisica dos residuos tratados
com o tempo de duragdo do processo de esterilizagdo,
assim como, o grau de eficiéncia do processo de
esterilizac¢do no que tange a eliminagdo dos
microrganismos patogénicos presentes na massa dos
residuos tratados. Além disso, é analisada a capacidade
de massa do equipamento em relagdo a quantidade de
residuos solidos infectantes gerados.

A Figura 01 abaixo apresenta os valores do tempo de
esterilizagdo de cada amostra plotados em um graficoea
linha de tendéncia do tempo de esterilizacao.

Asamostras 17,18,19,20e21 apresentaram um tempo
de duracio da esterilizagdo menor quando comparado

TEMPO (min)

T R
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53]
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com o tempo médio, devido ao fato de ter sido realizada
somente a desinfeccao destes residuos. Para a realizacdo
da desinfecgdo, 0 equipamento realiza somente um ciclo
de vacuo e injedo de vapor, e ndo dois como acontece na
esterilizacdo, além disso, o valor de pressdo a ser atingido,
e, conseqiientemente, de temperatura, é menor. Devidoa
estes fatos, obtém-se um menor tempo para que 0 processo
seja concluido.

Para as amostras 24, 28, 37, 39 e 50 observa-se um
tempo de duragdo de esterilizagdo longo, quando

comparado ao tempo médio obtido. Analisando-se a
caracterizacdo dos residuos destas amostras, verifica-se a
presenca de alimentos e fraldas na composigédo do
residuos esterilizado. Estes tipos de residuos influenciam
diretamente na duragao do processo, devido aos seguintes
fatores: (1) a realizagao do ciclo de vacuo torna-se mais
dificil devido a grande umidade agregada aos alimentos
e as fraldas; (2) o algodao presente na composicio das
fraldas absorve muito o vapor injetado, desta forma, o
tempo da etapa de injegdo de vapor fica prolongado, pois
énecessdrio uma determinada quantidade de vapor livre
para que seja atingido o valor de pressdo pré-estabalecido.

A amostra 65 também apresentou um comportamento
diferenciado da maioria das amostras monitoradas, em
relagdo ao tempo de esterilizagdo. Neste caso os residuos
esterilizados foram somente placentas. Mais uma vez, o
tipo de residuo esterilizado dificulta a realizagdo dos ciclos
de injecdo de vapor e de vacuo, devido a grande taxa de
umidade, aumentando assim o tempo total de concluséo
do processo.

Quanto a capacidade de massa e volumétrica tem-se
os seguintes dados: a massa total de residuos infectantes
esterilizados no periodo, foi de 600 kg, representando uma
média de 9,2 kg de residuos por ciclo de esterilizagao. O
volume total de residuos esterilizados no periodo, foi de
4365 litros, representando um volume médio de 67 litros
deresiduos por ciclo de esterilizagéo. O tempo médio por
ciclo de esterilizacio foi de 31,6 minutos. Analisando-se
estes valores, verifica-se que o equipamento leva em torno
de 32 minutos para realizar a esterilizagdo de
aproximadamente 9,2 kg de residuos. Como o valor médio
de residuos gerados por dia é 90,9 kg seria necessario a
realizacio de, aproximadamente, 9,8 esterilizagdes de 32
minutos cada, para que toda a massa de residuo infectante
geradano Hospital Geral fosse tratada. O temponecessario
para isto seria de 313,6 minutos ou 5,2 horas. Fazendo-se
uma estimativa, pode-se dizer que o tempo necessério
para tratar os residuos gerados ficariaem torno de 8 horas,
considerando-se o tempo necessério para o aquecimento
do equipamento, carga e descarga e preparagdo da
embalagem do residuo.

Foram realizados cinco testes para a verificagdo da
eficiéncia do processo de esterilizacio. Juntamente com
as amostras 33, 35, 39, 40 e 41 foram incluidas as ampolas
dobioindicador Bacillus stearothermophillus.

No primeiro teste realizado, amostra 33, ocorreu a
danificagdo do bioindicador devido a alta temperatura,
este fato foi verificado, pois, ao final do processo de
esterilizacdo, o contetido da ampola apresentava-se
amarelo. Isto indica que houve a caramelizagdo do agticar
e o bicindicador foi danificado. Nesta caso a incubagio
das ampolas néo se justifica, uma vez que ja ocorreu a
virada doindicador.

Nos demais testes realizados, ou seja, nas amostras
35, 39, 40 e 41, obteve-se 0 seguinte resultado: apés o
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periodo de incubagédo, o contetido das ampolas
permaneceu na cor inicial vermelho violacea, isto
indica que ocorreu a morte dos esporos do Bacillus
stearothermophillus, o que indica que a esterilizacdo
foi realizada com sucesso. Os testes com o
bioindicador apresentaram, portanto, resultados
negativos para o crescimento de microrganismos
para todas as amostras.

Em relagdo a composigdo fisica dos residuos
esterilizados pode-se dizer que os residuos que
absorvem ou possuem muita umidade, como fraldas
e alimentos, dificultam a realizagdo das etapas de
injecdo de vapor e de realizagio de vacuo. Isto implica
em um acréscimo no tempo necessario para que o
processo seja concluido.

O equipamento utilizado para o tratamento dos
RSSS no Hospital Geral atende as necessidades de
tratamento destes, para as condi¢des em que foram
realizados os testes. Fazendo-se uma relacio entre a
capacidade de massa e o tempo de esterilizagdo do
equipamento, e considerando-se 24 horas de operacéo
por dia, verifica-se que o equipamento apresenta
capacidade para tratar uma quantidade trés vezes
maior de residuos do que a quantidade gerada no
periodo de realizagdo do estudo.

Quanto a eficiéncia do processo de esterilizagio
no que se refere a destruigdo de microrganismos
patogénicos presentes na massa de residuos, pode-se
dizer, com base nos testes realizados com o
bioindicador Sterikon ® plus, contendo esporos do
microrganismo Bacillus stearothermophillus, que o
processo de esterilizagdo foi eficiente, pois os
microrganismos foram eliminados.

Conclui-se, portanto, que o processo de
esterilizacdo dos RSSS por calor timido e microondas
é uma boa alternativa para o tratamento dos residuos
infectantes, uma vez que apresentou-se eficiente na
destrui¢do dos microrganismos patogénicos, e
atendeu a geragdo do estabelecimento, além de tratar-
se de uma tecnologia limpa.
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Coleta, Processamento e Caracterizacao
dos Residuos Alimentares do Lixo
Domiciliar para uso na Alimentacao
de Frangos de Corte

Por Ednilson Viana, Harry Edmar Schulz, Adriana B. Noronha

RESUMO: Neste trabalho, os residuos alimenta-
res do lixo domiciliar foram obtidos através de coleta
seletiva no bairro Santa Felicia da cidade de Sdo Carlos
- SP, processados e caracterizados quimica e
microbiologicamente. Os resultados dessas anélises
apontaram auséncia de elementos téxicos
(micotoxinas, metais pesados e pesticidas
organoclorados) e microrganismos patogénicos. /.
composi¢do nutricional basica do material obtido (r: -
¢do de lixo), mostrou-se satisfatéria quando comp: -
rada aos ingredientes comumente utilizados n»
arracoamento de frangos de corte, como por exemplo
o farelo de milho e o farelo de soja. A granulometria e
odor também foram adequados, mostrando que o com-
ponente tem condicdes de ser utilizado na alimenta-
¢&o de frangos de corte, ndo considerando aqui uma
avaliagdo “in vivo”.

I. INTRODUCAO

A fragdo orgénica contida nos residuos sélidos
domiciliares brasileiro é elevada, representando
mais de 50% para a maioria das cidades no pafs.

Essa grande quantidade de residuos orgéanicos
associada principalmente ao uso extensivo de lixdes
a céu-aberto, onde 76% dos municipios assim dis-
pdem os seus residuos (IPT, 1995), é motivo de preo-
cupagdo as autoridades municipais, ambientalistas
e profissionais ligados a drea de residuos sélidos.

Isto porque a decomposigdo da fragdo organica
no lixo, em conjunto com os liquidos percolados ali
presentes, forma um liquido escuro altamente
poluente, denominado de chorume. O chorume, de-
vido a sua constituigdo principalmente de metais
pesados e elevada DBO (Demanda Bioquimica de
Oxigénio) (SCHALCH, 1984; ROCHA & NEDER,
1997), quando disposto de forma inadequada, pode
atingir e contaminar corpos d’dgua superficiais ou
subterraneos, comprometendo nao s6 o meio ambi-
ente como também a satide de toda uma populagéo.

Por outro lado, a matéria organica quando dis-
postanos lixdes a céu-aberto, conjuntamente a todo
tipo de residuo na superficie do solo, pode ainda
propiciar a proliferagdo de muitos animais trans-
missores de doencgas, que para ali se dirigem em

busca de alimento, como por exemplo o rato, mos-
quitos, barata, dentre outros vetores.

Além dos problemas expostos acima, a fragdo
organica do lixo dificulta e encarece o processo de
segregacdo dos residuos reciclaveis secos na coleta
seletiva, bemn como aumenta os custos da coleta con-
vencional e da disposi¢do nos aterros sanitarios.

Diante desse quadro delicado de problemas cau-
sados pela fragdo organica no lixo e considerando
o potencial energético e nutricional nela contido, a
reciclagem tem apontado caminhos viaveis, seja
pela vermicompostagem, biodigestdo, compostagem
ou mesmo a utilizagdo como alimento para animais
domésticos (porco e galinha).

Para facilitar o entendimento do uso dos residu-
os orgdnicos na alimentag¢do animal, do qual se re-
fere este trabalho, é preciso subdividi-los em duas
classes principais: alimentares e ndo alimentares.

Os residuos alimentares referem-se aqueles ori-
ginados no preparo da alimentagdo humana, como
as cascas de frutas e legumes, restos de arroz, feijao,
verduras, etc. Os ndo alimentares sdo os demais re-
siduos organicos e incluem aqueles resultantes da
poda de jardim e de arvores nas residéncias ou vias
publicas, tais como galhos e folhas de arvores, res-
tos de grama, restos de plantio, dentre outros.

No caso especifico dos residuos alimentares, o
seu potencial nutricional é demonstrado desde épo-
cas remotas pelo seu uso, sob a forma de “lavagem”,
como complemento na alimentagédo de animais do-
mésticos tais como o porco e a galinha (LIMA, 1995),
embora utilizados em situa¢des duvidosas do ponto
de vista sanitario. Além disso, estudos de producao
(custo/viabilidade econdmica), caracterizacgdo e
métodos de processamento mais adequados, sdo ain-
da muito precérios nessa area.

Nesse contexto de dificuldades e caréncias
delineadas pelos residuos organicos € que se inse-
re este trabalho, buscando através da prética da
reciclagem dos residuos alimentares, a produgao
de um componente vidvel sanitaria e
nutricionalmente e que possa ser utilizado na ali-
mentacdo de frangos de corte, tendo em vista uma
avaliagdo futura. Indiretamente, esse tipo de
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reciclagem poderia ainda permitir a reducéo da fra-
¢do organica disposta nos aterros ou nos lixdes, o
que provocaria reducao de custos de coleta, trans-
porte, disposicdo e de possiveis prejuizos
ambientais e sanitdrios dentro da nossa estrutura
bastante fragil de disposi¢do dos residuos sélidos
urbanos.

2. METODOLOGIA

A metodologia utilizada neste trabalho envolveu
uma série de etapas consecutivas, desde a coleta
seletiva dos residuos, o seu processamento e a
caracteriza¢do do componente final obtido como um
ingrediente para ragdo frangos de corte. Essas etapas
sao descritas a seguir.

2.1. Coleta Seletiva e Processamento

A coleta seletiva foi feita em um bairro de classe
popular (Santa Felicia) da cidade de Sao Carlos -
SP por um periodo de 60 dias.

Inicialmente sorteou-se 3 ruas do bairro onde
foram contactadas e visitadas 26 residéncias.

As informagbes sobre a importancia e objetivos
do trabalho foram veiculados utilizando-se de
folheto explicativo e comunicagdo verbal.

Uma lixeira com capacidade para 10 litros e
sacos plasticos de cor leitosa (40x60 cm) foram
cedidos aos moradores participantes da coleta
seletiva para separarem os seus residuos
alimentares gerados.

A coleta foi feita no periodo da manha (entre 8 e
9:00 hs), durante 60 dias e os residuos transportados
para o Laboratério de Residuos Sélidos da USP/
Sdo Carlos, onde eram pesados (avaliagao
quantitativa) e avaliada a qualidade da separagéo
dos residuos segregados pela populagéo.

O processamento dos residuos foi feito através
de trituracdo em triturador desintegrador/picador
(Figura 1). A massa obtida nesse processo foi
autoclavada a uma temperatura de 121°C por 15

m minutos, e submetido a

secagem em estufa com
T Y
F’ 4 :J

“1 ventilacdo forcada a 60°C por

24 horas e depois ao sol por 2
dias. O material resultante da
secagem, foi denominado de
racao de lixo, e submetido as

anéalises quimicas e

microbiolégicas.

2. 2. Analise Quimica
Triturador utilizado As analises quimicas

efetuadas para a ragao de lixo
envolveram as andlises de
micotoxinas, metais pesados,
pesticidas organoclorados,

no processamento
dos residuos
alimentares do lixo
domiciliar.
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vitaminas e aminoacidos, andlises bromatoldgicas
e energia metabolizavel. Estas andlises sdo descritas
brevemente a seguir:

a) Anilise de Micotoxinas: Dentre todas as
micotoxinas hoje conhecidas, as mais prejudiciais a
avicultura sdo as aflatoxinas (B1, B2, G1, G2). A
metodologia empregada na analise de aflatoxinas foi
ométodo Il descrito pela A.O.A.C. (1984) e modificado
por SABINO (1989).

b) Anélise de Metais Pesados: Essa andlise foi
feita para os metais Niquel, Cadmio, Chumbo e Cromo,
seguindo a metodologia descrita por MALAVOLTA
etal.(1989).

o) Andlise de Pesticidas Organoclorados: Foram
rastreados os seguintes pesticidas: Endrin,
Endosulfan I, Endosulfan II, Endosulfan Sulfato, 4,4’
— DDD ou TDE (tetraclorodifeniletano), 4,4° - DDT
(diclorodifeniltricloroetano), Endrin Aldeido,
Metoxicloro, Lindano, Heptacloro, Aldrin, Heptacloro
Epdxido, 4,4’ - DDE (diclorodifeniletano) e Dieldrin.
A metodologia utilizada foi a descrita pela A.O. A.C.
(1975).

d) Analise de Vitaminas e Aminoacidos: A analise
de vitaminas foi feita para as vitaminas B1, B2, B6, PP,
A, beta-caroteno, alfa-caroteno, alfa/beta e gama
tocoferol, vitamina E e vitamina D. A metodologia
utilizada nessa anélise foi MANZ & PHILIP (1988);
LAN etal.(1984); MANZ & PHILIP (1981); STRECHER
& HENNING (1967); VAN DE WEERDHOF et al.
(1973); WILLS et al. (1977); CARVALHO et al. (1992);
BUI (1987). Os aminoéacidos analisados foram o 4cido
aspartico, treonina, serina, cido glutamico, prolina,
glicina, alanina, cistina, valina, metionina, isoleucina,
leucina, tirosina, fenilalanina, lisina, histidina,
triptofano e arginina.

e) Analises Bromatoldégicas: A andlise
bromatolégica compreende a determinagdo de matéria
seca, proteina, extrato etéreo (gordura), fibra, cinza e
extrativos ndo-nitrogenados (Fibra Detergente Neutra
e Fibra Detergente Acida). Para o material em questao,
essa andlise foi feita conforme metodologia descrita
pela A.O.A.C (1990).

f) Anilise de Energia Metabolizivel: Os ensaios
para a determinagéo da Energia Metabolizavel foram
realizados seguindo os procedimentos da
“Metodologia Tradicional de Coleta Total com
Galos”, descrito por SIBBALD (1976). Esta anélise é
fundamental na manipulagdo de ragdes, pois indica
a disponibilidade dos nutrientes presentes no
material analisado de serem metabolizdveis pelo

organismo em estudo.
g) Analise Microbiolégica: Foram analisados os
principais  microrganismos  patogénicos,

principalmente para a avicultura, tais como



Salmonella, Enterobactérias (E. coli) e bolores e
leveduras. A metodologia utilizada foia publicada no
Diario Oficial (DO), Secaol, de 17 de setembro de 1991.

3. RESULTADOS

A etapa de coleta seletiva efetuada no bairro Santa
Felicia da cidade de Sdo Carlos - SP, mostrou boa
segregacdo dos residuos alimentares por parte da
populagdo. O contato com as pessoas que participaram
da atividade de coleta seletiva (as familias das
diferentes residéncias) permitiu verificar que este tipo
de atividade é bem visto pela populacdo de forma
geral e é rapidamente assimilado.

O valor médio de residuos alimentares gerados
em cada residéncia por dia foi de 1,5 kg para a época
do ano estudada (outubro a dezembro). A distribuicdo
semanal da quantidade de residuos coletados (kg/
dia), mostrou que a maior quantidade de residuos
alimentares eram gerados no Domingo e coletados na
segunda-feira, conforme pode ser vistono Grafico 1.

A coleta foi feita para um total de 26 residéncias,
que representava aproximadamente 40 kg diarios de
residuos alimentares, o limite para a escala de
processamento dos equipamentos com os quais se
estava trabalhando.

Os residuos analisados durante a trituracdo
apresentaram caracteristicas muito diversas, havendo
a predominancia de arroz e cascas de laranja. Notou-
se ainda que, em alguns dias, havia quantidades
razoaveis de p6-de-café, cascas de ovos, 0ssos e restos
de frangos crus. Quanto aos legumes e verduras, havia
presenca notodria de cascas de chuchu, cascas de
batata e folhas de couve.

Raramente, o residuo recolhido apresentou em sua
composi¢ao pedagos de bifes ou carne bovina e suina,
mesmo porque muitas das residéncias possuem
animais de estimacdo como cées e gatos, que
consomem esse tipo de rejeito.

1,800

1,700
1,600
1,500

Volume (kg)

1,400
1,300

terca
quarta
quinta
sexta
sabado

segunda
domingo

Dias da Semana

Variacao da quantidade de residuos alimentares coletados em

funcao do dia da semana.

E interessante notar que o aspecto final (coloraga)
do componente processado, era conseqiiéncia da
predominancia de um determinado residuo. Por
exemplo, quando havia grandes quantidades de
vegetais, a massa adquiria um tom esverdeado e
quando havia muita casca de laranja a massa ficava
amarelada. Isto também influenciava a coloracao
final do material ap6s a secagem, onde ocorrem
praticamente dois tipos de tons: amarelados (muita
casca de laranja) ou “levemente amarronzados”
(demais residuos).

O grau de umidade do material triturado foi de
aproximadamente 80%. Esse elevado grau de
umidade dificultou o processo de trituracdo, sendo
necessdrio estabelecer uma ordem de entrada destes
no triturador. Assim, eram triturados primeiro aqueles
com pouca umidade, como o péo, e por tiltimo os de
grande umidade, como as cascas de frutas e de
legumes em geral. Havia situacdes em que a presenca
de cascas de melancia favorecia o processo de
trituragdo, fornecendo mais dgua a massa dos residuos
e tornando o material mais imido e menos pegajoso
as facas do triturador.

A forma mais adequada de se reduzir a
granulometria dos residuos alimentares em questao
foi através de triturador forrageiro de facas, e peneira
de 5 mm de espessura (Figura 2b). Para as bolotas
maiores formadas no decorrer da secagem, foi
utilizada a peneira de 10 mm (Figura 2c) e logo apés a
secagem desse material houve uma nova trituragao,
utilizando-se peneira de 3 mm (Figura 2a). E
importante notar que as duas tltimas trituragdes
foram extremamente rapidas, pois o material ja estava
relativamente seco.

Peneiras utilizadas no
triturador para triturar os
residuos alimentares do
lixo domiciliar. (a) 3 mm
(b) 5 mm e (c) 10 mm

3.1. Conclusao

Em rela¢do a composicdo fisica dos residuos
esterilizados pode-se dizer que os residuos que
absorvem ou possuem muita umidade, como fraldas
e alimentos, dificultam a realizacdo das etapas de
injecdo de vapor e de realizacdo de vacuo. Isto
implica em um acréscimo no tempo necessario para
que o processo seja concluido.

O equipamento utilizado para o tratamento dos
RSSS no Hospital Geral atende as necessidades de
tratamento destes, para as condi¢des em que foram
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realizados os testes. Fazendo-se uma relacédo entre a
capacidade massica e o tempo de esterilizagdo do
equipamento, e considerando-se 24 horas de operagéo
por dia, verifica-se que o equipamento apresenta
capacidade para tratar uma quantidade trés vezes
maior de residuos do que a quantidade gerada no
periodo de realizagio do estudo.

Quanto a eficiéncia do processo de esterilizacédo
no que se refere a destruigdo de microrganismos
patogénicos presentes na massa de residuos, pode-se
dizer, com base nos testes realizados com o
bioindicador Sterikon ® plus, contendo esporos do
microrganismo Bacillus stearothermophillus, que o
processo de esterilizacdo foi eficiente, pois os
microrganismos foram eliminados.

Conclui-se, portanto, que o processo de
esterilizacdo dos RSSS por calor imido e microondas
€ uma boa alternativa para o tratamento dos residuos
infectantes, uma vez que apresentou-se eficiente na
destruigdo dos microrganismos patogénicos, e atendeu
a geragao do estabelecimento, além de tratar-se de uma
tecnologia limpa.

Aspecto do
material obtido
do processamento
dos residuos
alimentares do lixo
domiciliar (racao
de lixo).

Apés a secagem, a quantidade de material obtido
dos residuos alimentares do lixo domiciliar foi de
aproximadamente 4 a 5 vezes menor que a quantidade
da massa inicialmente timida.

A ragao de lixo (Figura 3) apresentou 6timo aspecto,
odor e granulometria, com aparéncia semelhante a da
ragdo comercial.

Componentes toxicos, tais como micotoxinas
(aflatoxinas), metais pesados e pesticidas
organoclorados, ndo foram encontrados na ragéo de lixo,
conforme anélises quimicas realizadas.

As andlises bromatolégicas e de energia
metabolizadvel mostraram fragao elevada de lipidios
(extrato etéreo) e boa composicdo em proteina, fibras,
célcio e energia metabolizdvel, em comparacdo com o
farelo de milho e o farelo de soja (Tabela 1). Percebe-
se pela Tabela 1, que a ragdo de lixo apresenta boa
qualidade nutritiva, corroborada pelo excelente valor
de energia metabolizavel (3483 Kcal /kg).

Os valores encontrados para as vitaminas
analisadas foram muito baixos quando comparados
com o farelo de milho e o farelo de soja, provavelmente
devido ao processo térmico empregado no tratamento
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Tabela |

12,95

proteina (%)

extrato etéreo (%) 8,59 4,97 0,79
acido linoléico (%) 0 1,84 0,4
fibras (%) 8,65 3,02 7
matéria mineral (%) 7,99 = =
Energ

Metabolizdvel (kcal/kg) 3483 3416 2240

Resultado da andlise bromatolégica da racao de lixo, comparado com
os nutrientes do farelo de milho e do farelo de soja, descritos na
literatura por FIALHO & ALBINO (1983) e NRC (1994)

dos residuos. Conforme verificado na Tabela 2, houve
a presenga marcante de carotendides e de alguns tipos
de tocoferéis, precursores de vitamina E e vitamina A.
Seguem na Tabela 3 valores dos aminodacidos
analisados e na Tabela 4 minerais analisados.

Tabela 2

nd <,03 ¥ 45 il

Vitamina B1 (mg/kg)

Vitamina B2 (mg/kg) 0,00002 1,0 2,9
Vitamina B6 (mg/kg) 0,00402 7,0 6,0
Vitamina PP (mg/kg) 6,44 r¥ iy
Vitamina A (Ul/kg) nd < 150 o i
Beta-caroteno (mg/100g) 18,17 o £
Alfa-tocoferol (mg/100g) 0,71 =i %
Beta-tocoferol (mg/100g) nd < 0,01 iy =i
Gama-tocoferol (mg/100g) 0,88 i w
Delta-tocoferol (mg/100g) 0,25 = B
Tocoferol Total (mg/100g) 1,84 i e
Vitamina E (Ul/kg) 10,0 22,0 2,0
Vitamina D (Ul/kg) nd <150 = et

Vitaminas analisadas para a racdo de lixo, comparado com as vitaminas
encontradas no farelo de milho e no farelo de soja e descritas na literatura
por FIALHO & ALBINO (1983) e NRC (1994).

nd = nao detectado / ** = nao encontrado na literatura consultada

As andlises microbiolégicas feitas mostraram
auséncia de Salmonella, E. colie bolores e leveduras.

O custo de produgdo da racdo de lixo foi de
aproximadamente R$ 0,16 por kg para o experimento
em questdo, relativo as etapas de processamento, ou seja,
coleta, trituracdo, esterilizacdo e secagem. O aumento
na escala de producao deve conduzir a uma diminuigdo
desse custo unitario, tendo em vista que o custo do farelo
de milho e do farelo de soja sdo respectivamente R$0,18
e R$0,30, de acordo com a estacdo do ano.

Uma anédlise completa da relagdo custo/beneficio



reciclagem dos residuos alimentares dos residuos
solidos domiciliares. Tais custos referem-se a
1 . economia de aterro, coleta e transporte dos residuos
: 4 solidos no meio urbano; aos custos evitados pela
recuperagao de reas e corpos d’agua contaminados

it

arginina (%) 0.34 . 0,

glicing (%} Rl i 140 pelo chorume dentro da nossa realidade de lixdes a
serina (%) 0,51 037 2,29 céu-aberto e os danos evitados a satide da populagio.
histidina (%) 0,33 0,23 1,17 P
Isoleucina (%) 045 0,29 1,96 4 - CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

i 0,
I.etfcma (%) 0,80 1,00 3,39 & i Conckiatas
i) Uy 44 L Considerando que a ragdo de lixo ndo contém
cistina (%) 0,10 0,17 0,64 substancias toxicas (micotoxinas, metais pesados e
metionina (%) 0,16 0,17 0,62 pesticidas orgnanoclorados), microrganismos
Fenilalanina (%) 0,52 0,38 216 patogeénicos, elevados nivel de energia metabolizavel
Bl e boas caracteristicas nutricionais e fisicas, pode-se
Probine 1) 8,54 i 181 dizer, portanto, que ela apresenta condigdes basicas
treonina (%) 0,41 0,29 1,72 satisfatorias para ser utilizados na alimentagéo de
triptofano (%) nd 0,06 0,74 frangos de corte, ndo considerando aqui uma
valina (%) 057 040 2,07 avaliagdo “in vivo”.

= = = . 4.2 - Perspectivas
minoacidos analisados para a ragao de lixo, comparado com os f 54l
aminoacidos encontradas no farelo de milho e no farelo de soja e Tendo em vista a dificuldade encontrada

descritos por FIALHO & ALBINO (1983) e NRC (1994). durante a secagem dos residuos e levando em
nd = ndo detectado consideracdo o alto indice inicial de umidade da
massa de residuos formada apos a trituragdo (80%),
é de grande valia o desenvolvimento de métodos
que permitam uma secagem mais rapida e de custo
reduzido. Isso porque, a secagem ao sol, utilizada
neste trabalho, é um método lento e limitado as
estaces de estiagem (Maio a Outubro no Estado de
Sao Paulo).

Outros residuos como os de churrascarias, do

que se obtém na produgdo desse tipo de material e
que esta além do escopo deste trabalho, deve
considerar ainda o custo ambiental evitado pela

fésforo disponivel (%) Ceasa e de feiras e mercados, em conjunto com os
_ domiciliares, poderiam compor um ingrediente

calcio (%) 13 0,02 0.29 talvez mais completo do ponto de vista nutricional,

potassio (%) 08 0,26 1,05 fornecendo mais proteina e minerais ao componente
final, o que seria de grande importancia na

cloro (%) nd 0,04 0,05 alimentagéo avicola.

ferro (mg/kg) 0,0012 45 120

) 5 - AGRADECIMENTOS

okl ¢ = = Os autores sdo gratos a FAPESP que, através dos

s6dio (%) 0,0117 0,02 0,091 processos 95-8993-9 e 96-8126-6 possibilitou a
execugdo do presente trabalho.

oobeedtmGRY Q0800 3 2 Ao CNPqI;)ela concessdo de bolsa no primeiro ano

selénio (mg/kg) nd 0,03 0,1 de doutorado.

iodo (mg/kg nd 18 0 =
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Prémio

6° PREMIO ABRELPE DE
REPORTAGEM

= WLIXOF
. ‘ '

Chegamos ao final da sexta edigdo do Pré-
mio ABRELPE de Reportagem com um gran-
de troféu: a imprensa tem se mostrado cada
vez mais envolvida, ao partici-

par do  processo de
conscientizacdo da sociedade
sobre o problema representado
pela destina¢do inadequada do
lixo. Este ano se destacou pelo
bom nivel das matérias que con-
correram ao Prémio, que dessa
vez apresentou o tema “Lixo:
um problema ecolégico ou eco-
noémico?”

Nao se pode deixar de enfatizar o patroci-
nio da Volkswagen Caminhoes e Onibus, prin-
cipal alicerce para a realizagdo do prémio, e
também o trabalho de organizagdo e divulga-
¢ao promovido pela ACCESSO.

Participaram da etapa final do concurso, 65
reportagens de jornais de todo o Pais. A en-
trega da Premiagédo foi realizada no dia 26/
11/2001 a noite, no Buffet La Residence, em
Sdo Paulo. Com a série de reportagens “S.O.S.
Baixada: o lixo da morte”, publicada de 24 de

- Ulounjogu‘”}
L ECONOMICOT

O repérter Marcos
Galvao, do Jornal
O DIA conquistou

o primeiro lugar

(da esq. para a dir)

Marcos Galvao, |° Coloca-
do; Rosangela Rezende, 22
Colocada; Alberto Bianchini,
Presidente da Abrelpe; René
Miiller, 3° Colocado e
Antonio Dadalti, Represen-
tante da Volkswagen
Caminhdes e Onibus,
Patrocinadora do Evento.

setembro a 5 de outubro, o repérter Marcos
Galvao, do Jornal O DIA conquistou o primei-
ro lugar, Rosangela Rezende, do Estado de S.
Paulo, ficou em segundo lugar,
com o Suplemento Especial
“Reciclar: conjugue este verbo”,
publicada em novembro do ano
passado, e René Miiller, do Jor-
nal de Santa Catarina, ficou em
terceiro, com a série “Garimpei-
ros do Lixo”, publicada em
agosto. Marcos Galvao recebeu
de Antonio Dadalti, diretor da
Volkswagen — empresa que pa-
trocina o evento - a chave de um Gol zero qui-
lometro. Rosangela ganhou viagem com
acompanhante a Londres, e René, uma viagem
a Orlando, nos Estados Unidos.

Participaram da comissao julgadora os jor-
nalistas Ederaldo Kosa (Radio Eldorado), Fa-
tima Turci (Rede TV!), Herédoto Barbeiro (Ra-
dio CBN), Mario Rezende (TV Cultura), Tao
Gomes Pinto (Revista Imprensa) e Cristina
Michaelis, jornalista especializada em meio
ambiente.
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Reaproveitamento
de Sucata de Pneus
Inviabilidade Técnica ou
Economica?

Resumo

O Brasil avangou, nas dltimas décadas, no
aproveitamento de alguns tipos de residuos
s6lidos, como aqueles compostos de aluminio,
cobre, papel e diferentes modalidades de
plastico. Outros residuos tém sido acumulados
no ambiente, em especial os pneus inserviveis e
outros derivados da borracha. No presente
trabalho, faz-se o relato dos avangos alcang¢ados
na reciclagem de pneus, dos esforgos
desenvolvidos por alguns paises e varios
estados americanos para ampliar o mercado de
usudrios de sucatas e, também, dos mecanismos
adotados para o gerenciamento da coleta e
destinacao final desses residuos. Os trabalhos
citados foram pesquisados, principalmente,
pelo sistema de busca WOS — Web Of Science e
do CAS - Chemical Abstract, limitando-nos as
publica¢des em inglés e portugués. Conclui-se
com sugestdes sobre a participagdo do poder
publico no gerenciamento e fiscalizagdo da
disposicao final dos residuos de pneus.

Abstract

Brazil has advanced, in the latest decades,
in the improvement of some types of solid
residue such as those composed by aluminium,
copper, paper and different kinds of plastic.
Although other residues has been acumaled in
the enviroment, especialy useless tires and
other rubber derivatives. This essay relatates
the advances reached in the recycling of tires
and some efforts developed by many countrys
and american states to amplify the market of
junk and, also, the mechanisms adopted in the
management of the collect and final destination
of these residues. Other works here
mentionated were researched, mainly, by the
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Por Janete Teixeira Costa

Biologa do Instituto Ambiental do Parana
M. 5. em Microbiologia do Solo pela
Universidade Federal de Vicosa-Mg

research system denominated WOS — Web of
Science but also CAS — Chemical Abstract. The
research has limitated for the language
portuguese as well as in english. In the
conclusion there are some sugestions of how
public sector can participate in the
management and fiscalization of the final
disposition of tires residues.

PALAVRAS-CHAVES:
T3 clin [isis,
‘rubber degzachtion

|.Introducao

Nas tultimas duas décadas, as Instituigcdes
Governamentais brasileiras mostraram-se sensiveis
aos problemas causados pela falta de saneamento
bésico, especialmente a falta de tratamento de esgoto
sanitario e a disposi¢ao inadequada dos residuos
s6lidos urbanos. Mesmo assim, apenas 47% dos
municipios possuem redes coletoras de esgoto, sendo
tratado 10% do total coletado (LARA, 1999). Quanto
aos residuos solidos, das 120 mil toneladas de lixo
produzidas diariamente no Brasil, 80% continua
sendo depositada a céu aberto, nos chamados lixdes
municipais (CERQUEIRA & FREITAS, 2000).

A coleta seletiva de residuos, ou seja, a separagao
dos residuos na fonte geradora, que possibilita o
aproveitamento econdmico de vérios materiais como
o aluminio, o plastico, o vidro, o papel, entre outros,
é hoje praticada em 135 municipios brasileiros.
Trata-se de progresso relevante pois, ao promover a
coleta seletiva, o poder ptblico promove a educacio
ambiental da populagdo, economiza espaco fisico
na disposi¢do final dos residuos e contribui para
melhorar a qualidade dos materiais reciclaveis.

Vérios materiais que estdo sendo reciclados
atualmente, tiveram maior aproveitamento comercial



a partir da consciéncia e participagdo da populagéo e
do poder publico. A partir de 1991, quando foi criado
o Programa Brasileiro de Reciclagem de Aluminio, o
Brasil passou ao segundo lugar na escala mundial
dos recicladores de latas de aluminio, com um
percentual de 70%, atrds apenas do Japdo (74%) e a
frente dos Estados Unidos. A taxa de recuperagéo de
papéis reciclaveis vem crescendo nos tltimos anos,
provavelmente gracas a participagdo dos catadores e
da agéo das prefeituras municipais ao promoverem a
coleta seletiva dos residuos.

Outros materiais, principalmente aqueles derivados
da industria quimica, como a borracha e,
particularmente os pneus usados, tém sido acumulados
no ambiente. No Brasil, os pneus usados e descartados
desordenadamente somente ha pouco tempo foram
percebidos como residuos indesejaveis, devido ao
acimulo no ambiente e aos problemas decorrentes,
como a proliferacio do mosquito da dengue.

Segundo CERQUEIRA & FREITAS (2000),
“Gerenciar de forma integrada os residuos sélidos
urbanos é um desafio que envolve mais do que
questdes de infra-estrutura, mdo-de-obra e vontade
politica. Depende diretamente de aspectos
mercadoldgicos legais e econdmicos que assegurem
a sua viabilidade e a continuidade das iniciativas”.
Entre as condicionantes necessarias para garantir o
sucesso na reciclagem dos materiais, sdo fatores
importantes a presenca de empresas que detenham
a tecnologia de reciclagem, a distdncia entre estas
empresas e a fonte geradora do material reciclavel e
obalango econdmico entre o custo da matéria virgem
e a matéria reciclada.

No presente trabalho faz-se o relato dos avangos
alcancados na reciclagem de pneus, dos esforgos
desenvolvidos em alguns paises e em alguns estados
americanos para ampliar o mercado de usuérios de
sucatas de pneus e, também, dos mecanismos
adotados por eles no gerenciamento e viabilizagdo
desta proposta. Os trabalhos citados foram
pesquisados, principalmente, pelo sistema de busca
WOS-Web Of Science e do CAS - Chemical Abstract,
limitando-nos as publicacdes em inglés e portugués

2. Composicao e Estrutura dos Pneus

A borracha natural é um elastdmero de cadeia
longa e flexivel, com frageis forcas intermoleculares
e ocasionais ligagdes cruzadas de enxofre. A seiva
branca da érvore sul-americana Hevea brasiliensis,
base da grande e global industria da borracha, era
usada pelos indios sul-americanos para varios
propésitos. Em 1839, o processo de vulcanizagéo foi
descoberto casualmente por Charles Goodyear ao
adicionar pequena quantidade de enxofre & seiva

aquecida. O material viscoso e pegajoso tornou-se
eldstico e nao pegajoso. Posteriormente, desenvolveu-
se o0 processo de vulcanizagdo, que se processa a
140-1801C e sob pressdo de 40 atm.. A partir de
entdo, a industria da borracha cresceu. Varias
borrachas sintéticas foram desenvolvidas pela
polimerizacdo do isopreno, do butadieno e do
estireno-butadieno, com o uso de enxofre, varios
agentes coadjuvantes e aditivos (HOLST etall, 1995).
Demodo geral, 0s pneus de automével e de caminhao
possuem composicdo complexa de hidrocarbonetos,
minerais e metais. Atualmente, a maior parte de pneus
produzidos sdo do tipo radial, trabalhados com
malha de ago e que podem conter camadas de
poliéster, nailon, raiom ou fibras de “aramid”
impregnadas com borracha; cintas de ago ourede de
fibra de vidro e aro de arame cintado com ago. Os
pneus de automével possuem menor porcentagem
de borracha natural e maior quantidade de borracha
sintética, basicamente polimeros de estireno-
butadieno e butadieno. Os principais constituintes
dos pneus de caminhdo e &nibus sdo a borracha
natural e o butadieno.

FERRER (1997), em seu artigo sobre a
economicidade das varias formas de
reaproveitamento de pneus, relata a existéncia atual
de seis grandes companhias que dominam mais de
75% do mercado de pneus e possuem vérias fabricas
nos Estados Unidos, Europa e Japao: Michelin (F),
Bridgestone (J), Goodyear (USA), Continental (D),
Sumitomo (J) e Pirelli (I). Estas Companhias tém
investido em pesquisas tecnoldgicas para atender a
diferentes demandas, produzindo pneus com
composiGdo e caracteristicas variadas e que, portanto,
diferem em seus processos de produgéo. A mistura
composta de borracha varia com a destinagdo
geogréafica do pneu. Cada regido tem perfil de
demanda que reflete as condigdes das estradas, o
limite de velocidade de cada area, o estilo de dirigir
da populagdo. Os europeus, por exemplo, preferem
pneus que desenvolvam maior velocidade sem,
entretanto, comprometer a sua integridade. Esta
caracteristica de suportar altas velocidades é obtida
pela selegdo de compostos que possam resistir a
temperatura e a tragdo e pela forma fisica mais estreita
do pneu. Os americanos e os japoneses, entretanto,
apreciam pneus com maior superficie de contato com
0 pavimento e, consequentemente, proporcionem
maior estabilidade. A tecnologia adotada e o custo
deprodugédo dos pneus dependem do mercado para
o qual ele estd destinado. As diferengas na
composi¢do dos pneus irdo influenciar tanto na sua
durabilidade como nas formas de reaproveitamento
dos mesmos.
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3. Dificuldades e Avancos Alcancados
no Reaproveitamento do Pneu

A medida em que os pneus vdo sendo
descartados, cada sociedade busca formas de utiliza-
los no contexto de suas condi¢des sbcio-econdmicas,
culturais e geograficas. A exemplo do que ocorre com
varios tipos de residuos sélidos, inicialmente, busca-
se reaproveita-lo de forma substitutiva para outros
materiais ou objetos. Os pneus inteiros tém sido
reutilizados como cercas, cocho ou bebedouro para
o gado, objeto de decoracao para jardinagem, barreira
protetora em autédromos, barreira para contengao
de erosao, quebra-mar, recifes artificiais, brinquedo
para parques infantis, etc. (YANG, 1995).

O uso mais direto, freqiiente e a0 mesmo tempo
uma forma de aproveitamento economicamente
viavel, é como fonte de energia em substituicdo ao
carvdo e a madeira. RAGHAVAN e HUYNH (1998)
consideram que o uso de pneus como combustivel
tecnicamente possivel mas ndo economicamente
atrativo, por causa do alto investimento inicial. H&
necessidade de adaptacdo do sistema de alimentagao
dos fornos ou caldeiras e instalagdo de sistemas de
controle de polui¢do ambiental.

Outra forma de agregar valor aos residuos é
transformar os pneus inserviveis em novos objetos.
Ha um bom reaproveitamento de partes do pneu de
caminhdo na confecgdo de solado de sapato, cintas
para estofados, borracha para rodos, entre outros
pequenos objetos, apds a laminagdo de suas partes
externas e internas (COSTA et all, 2000).

Com a aquisi¢do de novas tecnologias, busca-se
a completa recuperagio dos componentes do pneu.
O processo de recuperagao passa pelo picotamento,
moagem e separagdo desses componentes
(EWADINGER & STEUNTEVILLE, 1996). A
borracha picotada ou moida em fragmentos e
particulas de tamanhos variados é bastante usada
para produgéo de energia da mesma forma que os
pneus inteiros, com vantagem, devido ao
barateamento no transporte com a redugio do
volume ocupado. Na construgéo civil, as particulas
de borracha sdo usadas de modo experimental tanto
em mistura com argamassa de cimento como em
preenchimento estrutural em pavimentacao asféltica.
Na agricultura é usada, por exemplo, na construgdo
de drenos. Por fim, tem-se tentado a recuperagédo de
componentes através da pirdlise (BioCycle, 1991;
RAGHAVAN & HUYNH, 1998; BERTOLLO et all,
2000; SMITH, 1995).

Uma nova tecnologia de tratamento
superficial das particulas de borracha com gas
cloridrico, desenvolvido as custas da parceria entre
o Departamento de Energia dos Estados Unidos com
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a industria americana, melhorou as caracteristicas
dos residuos de borracha, possibilitando o uso em
produtos de alta tecnologia. Este tratamento aumenta
a compatibilidade das particulas de borracha com
outros polimeros (SMITH et all, 1995). Estes autores
avaliaram a aplicacdo comercial desta nova
tecnologia, concluindo que as particulas tratadas
podem ser usadas em produtos de elevado valor
comercial. Nessa pesquisa identificaram os dois
mercados mais significativos de usuarios para as
particulas de borracha tratada: calgados (solados de
sapato e componentes) e carpete de espuma-uretano.

HOLST etall (1998), cita Wagner (1994), o qual
resume varios métodos quimicos e fisicos de
modificacdo da borracha a ser reciclada, desde as
modificacdes de superficie das particulas de borracha
até a completa reversao das ligagdes de enxofre, ou
seja, a desvulcanizagdo. O mais conhecido método
de desvulcanizagao é a pirdlise, embora outros
processos com emprego de ultra-som, microondas e
bioprocessamento tenham sido desenvolvidos.

A desvulcanizacdo através de pirdlise, um
processo caldrico, ndo é o simples derretimento como
normalmente é feito com outros termoplasticos, por
exemplo, o polietileno e o polipropileno. Ha
necessidade de romper as liga¢des cruzadas de
enxofre sem degradar a borracha, cuja estrutura
polimérica pode ser perdida. A pirélise de uma
tonelada de pneu produz 350-420 kg de dleo, 130-
160 kg de carvao, 190-220 kg de ago, 150-180 kg de
fibra de vidro. O carvao negro ou “negro de fumo”,
obtido pela pirélise do pneu, é de baixa qualidade e
ndo pode ser usado na produgdo de novos pneus.
Esta dificuldade técnica é o maior inconveniente
contra implementacao de um bem sucedido processo
de pirélise. Todos os produtos da pirélise tém uma
demanda estavel, porém seu custo de operagdo ainda
ndo é competitivo (FERRER, 1997). Por outro lado,
na pirélise, como em outros processos caléricos, pode
ocorrer liberagdo de gases téxicos, caso ndo sejam
adotadas medidas de controle de emissdo
(WAGNER & CARABALLO, 1997).

A industria holandesa, Vredestein Rubber
Resources, especializada em reciclagem de borracha,
retrata com sua existéncia a partir do inicio do século
XX, os avangos alcangcados nos processos de
reciclagem de pneus (MELO, 2000). Esta industria é
um exemplo internacional de que a atividade pode
se tornar economicamente viave] e ambientalmente
favoréavel. Desde 1980 esta empresa produz borracha
butilica recuperada, borracha natural recuperada e
borracha natural triturada. A borracha butilica pode
ser utilizada para confeccdo de camaras de ar ou
“inner limer”, sistema de sustentacdo interna de



pneu de caminhéo, mais resistente do que cdmara
de ar, ou, para composigdo interna de cabos de
telecomunicagdes. O p6 auto-vulcanizado que se
incorpora a estrutura molecular e pode ser misturado
ao asfalto e as particulas, que sdo usadas na
confecgdo de mobilias de jardim, materiais esportivos
e equipamentos da drea médica.

4. Experiéncias de Reciclagem em
Outros Paises

As diferentes formas de aproveitamento, em
grande escala, dos pneus descartados tém ocorrido
em propor¢des variadas nos paises com economias
mais avangadas. Em geral o aproveitamento é
descrito em categorias como: recauchutagem ou
reuso, combustao e reciclagem. O excedente tem sido
enterrado ou armazenado em grandes depésitos
como pneu inteiro ou como particulas de borracha.
Estas particulas ocupam menor espago e ndo sofrem
a movimentacdo no solo que ocorre com o pneu
inteiro, devido a descompressdo em reacdo a
compactacdo durante o soterramento. Nos Estados
Unidos e Canad4, os grandes depésitos tém sido
questionados pelo fato de ocuparem grandes espagos
e pela dificuldade de manter o controle adequado
contra o fogo e a proliferacdo de insetos, roedores e
outros animais nocivos a satde da populagdo
vizinha.

JANG et all (1998), revisaram a literatura e
compararam as praticas de aproveitamento de pneus
descartados nos Estados Unidos, Japao e Coréia,
considerando que estes paises possuem histérias
diferentes de uso do automével, recursos naturais e
espagos geograficos. Ao contrdrio dos Estados
Unidos e Canada, no Japao e Coréia nao se cogita
enterrar os pneus. Nestes paises, a alta densidade
populacional e o fato da coleta e do transporte serem
custeadas pelo Estado contribuem para evitar que
0s pneus sejam depositados de forma inadequada.

Se consideradas as diferentes formas de
reaproveitamento da carcaga de pneu, o Japdo é o
pais que tem o maior percentual de aproveitamento
(93%), incluindo neste percentual a recauchutagem
e a parte destinada a exportagdo de pneus com meia
vida de uso. Apenas 7% do total dos pneus
inserviveis tém destinagdo desconhecida. Este pais
importa grande parte do petréleo que consome e,
portanto, o uso de pneu descartado como
combustivel é desejavel. Em 1992, o Japao queimou
37% do pneu descartado, em fornos de cimento de
cimento e em caldeiras de industrias de papel, a
maior parte como pneu inteiro e o restante como
particulas de pneus. Na Coréia, durante a ltima
década, a construgéo civil usou a maior parte dos

pneus descartados no controle de erosio.

Os Estados Unidos, como o Japdo, tem
aproveitado a sucata de pneus em maior escala como
fonte de energia, porém varias alternativas véem
sendo desenvolvida, com o apoio de programas
estaduais (FARREL, 1999). Um estudo chave sobre
tecnologia e mercado de sucata de pneus, publicado
pela Agéncia de Protecdo Ambiental (EPA)
americana, , informa que os Estados Unidos
descartou, em 1990, 242 milhoes de sucata de pneu.
Cerca de 11% foi convertido em energia, 7% foi
reciclado em novos pneus, 5% foi exportado e 77%
foi enterrado ou estocado em depdsitos (SMITH et
all, 1995). Estes autores citam, também, os estudos
realizados pelo “Scrap Tire Manegement Council”
(STMC), no qual o mercado de sucata de pneus nos
EUA expandiu entre 1990 e 1994, alcancando um
reaproveitamento de 54% do montante gerado. A
razéo para esta rdpida expanséo inclui menor custo
para a produgdo de combustivel derivado de pneu e
niveis menores de emissdo de poluentes.

No final dos anos 80 e inicio de da década de 90
vérios estados americanos criaram programas e
destinaram fundos para diminuir os estoques de
sucata de pneus e estimular o mercado, oferecendo
reembolso para varios usudrios finais, incluindo as
fabricas de papel, fornos de cimento e
recauchutadores. Atualmente, 30 estados tem
programa de taxagdo, cobrando algo entre 0,25 2,0
dolares para cada pneu de automével. Os recursos
levantados sdo direcionados para sanear os
depositos de pneus, as concessionarias e locadoras
e, ou, subsidiar programas de reciclagem de pneus.
Muitos Estados preferiram reciclar os pneus ao invés
de queiméa-los para gerar energia, ou seja, gerar
combustivel derivado do pneu (TDF). Entretanto,
comprovou-se que o desenvolvimento de mercado
para a borracha reciclada é mais caro que a rota do
TDF. Apés alguns anos de experiéncia, cinco dos
estados, Wisconsin, Oregon, Washington, Texas e
Idaho, pararam de cobrar taxas pela coleta e
disposigao final dos pneus usados e encerraram seus
programas de subsidio a sucata de pneus. Quando
osubsidio foi suspenso, o mercado de sucata de pneus
definhou em varios segmentos de usudrios,
incluindo o segmento de utilizadores de combustivel
derivado do pneu - TDF (FARREL, 1999).

O Programa de Recuperacido e Remogdo de
Residuos de Pneus de Wisconsin - EUA, operou entre
1988 e 1997, tendo destinado subsidios para usudrios
finais e processadores de pneus usados. Operado pelo
Departamento de Recursos Naturais de Wisconsin, o
programa foi financiado com recursos formados pela
taxagdo especial de 10 ddélares, cobrados no
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licenciamento de veiculos novos. O fundo serviu para
financiar trés tipos de iniciativa: retirada de 15 milhdes
de pneus dos grandes depésitos; subvengdo para
pesquisa de mercado e para a realizagdo de arrastoes
de limpeza publica; subsidio para reutilizagdo
ambientalmente correta da sucata de pneu. O estado
pagava 20 centavos de délar por pneu de automével
para os processadores de sucata. Os usudrios eram
principalmente as usinas elétricas e fabricas de papel
e celulose, que queimam carvao e madeira como
combustivel principal e residuos de pneu como
combustivel secundério.

Idaho, outro estado americano que ofereceu
subsidios entre 1991 e 1996, com fundos formados
pelo pagamento de um délar ao comerciante na
compra de pneu. O comerciante ficava com 10% e
repassava 9% do valor para o Estado. Os recicladores
eram credenciados e recebiam subsidios para o
reaproveitamento dos pneus usados. A maioria era
de usudrios de TDF em induistrias de papel e celulose,
fornos de cimento e usinas de geragdo de eletricidade.

Estes dois Estados americanos citados acima
lograram reduzir ou acabar com os grandes estoques
de pneus e até mesmo obter desenvolvimento de
mercado para consumir a produgao anual de sucata.
Por outro lado, vivenciaram a experiéncia de retragéo
do mercado de usuarios quando os subsidios foram
suspensos. Isto levou a conclusio de que a ofertas de
subsidio sem a promogéao de planejamento prévio e
desenvolvimento de mercado de usudrios de residuos
de borracha, além do mercado para TDF, cria uma
falsa economia que tende a definhar com o
desaparecimento dos subsidios.

Outrosestados, entretanto, que obtiveram sucesso
no estabelecimento de programas sustentdveis de
reciclagem de pneus, colocaram énfase na
sustentabilidade e no desenvolvimento domercado.

O Departamento de Comércio e Negdcios
Comunitarios de [llinois (DECCA) opera, desde 1989,
o “Fundo para Manejo de Pneus Usados”, com a
cobranca de 1 (um) délar para cada pneu novo
adquirido. O comerciante e o Departamento de
Fazenda retiram 10 centavos de délar e o restante vai
para o Fundo de Manejo. Esse Fundo se divide em
duas agéncias: a Agencia de Protegio Ambiental -
EPA de Illinois, que recebe 55% para promover o
saneamento a fiscalizagdo e o Departamento de
Comércio e Negdcios (DECCA), que recebe 45% (2-3
milhdes de délares anuais) para operar o Programa
de Recuperagdo de Pneus. O DECCA oferece quatro
tipos de subvengdo: fabricagdo/processamento;
aquisi¢do/demonstragao; pesquisa/
desenvolvimento e comercializagdo. As solicitagdes
de subsidios para aquisi¢do de equipamentos e para
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a fabricagdo e o processamento de produtos derivados
de residuos de pneu néo séo cobrados e as empresas
podem solicita-lo algumas vezes durante o ano.
Usualmente, é concedido somente uma ou duas vezes.
O sucesso do Programa de Manejo e Recuperagdo de
Pneus de Illinois baseou-se em alguns principios: ndo
oferece subsidios continuados; antes de estabelecer a
estrutura para produzir TDF o Programa criou a
demanda para TDF em Ullinois e o fortalecimento de
muiltiplos mercados, além do mercado de usudrios de
combustivel.

A Florida e a Califérnia sdo outros dois exemplos
de estados americanos que estdao em bom caminhona
reciclagem de pneus, desenvolvendo quatro dos
componentes na industria de sucata: TDF, asfalto
modificado com borracha, aplicagédo na engenharia
civil e uso de particulas mais refinadas em parques
infantis e picadeiros. A Flérida tem a vantagem
adicional de realizar todos esses avangos sem
incentivos, mas usando apenas o poder policial do
Estado e mecanismos de coergédo.

Trabalhos mais recentes mostram que nos paises
onde a reciclagem estd mais bem estabelecida, ha
um esfor¢o em promover maior aproveitamento do
farelo ou da borracha picotada na engenharia civil,
na fabricagdo de pequenos produtos de borracha
(RAGHAVAN et all, 1998).

A Carolina do Norte, a exemplo do que ocorreu
com outros estados americanos, foi infestada por
pneus descartados em locais impréprios. O estado
estabeleceu a cobranca de uma taxa inicial de
1% e, a partir de 1993, de 2% sobre pneus novos,
para limpar os depésitos e gerenciar a coleta, o
reaproveitamento e a destinagdo final dos
residuos. Cada Comarca, foi solicitada a ter um
local para fazer uso dos pneus descartados (local
para enterrar ou como estagdo de transferéncia).
A partir de 1994-95, os pneus passaram a ser
reaproveitados de vérias maneiras: reuso ou
reciclagem, uso na agricultura, na engenharia
civil, como combustivel e em mistura com asfalto.
Em Lillington, uma empresa estd impulsionando
os limites da reciclagem de residuos de borracha.
A Companhia “EnviroTire” desenvolveu sua
prépria tecnologia de separagdo da borracha,
uma tecnologia adaptada da agricultura, com
equipamentos normalmente usados para limpar
amendoim, milho e feijdo. O sistema pode ser
adaptado para ser completa ou parcialmente
livre de fibras, conforme requerimento do
mercado. Relatos do Estado mostram que 81.000
pneus foram recuperados pela Empresa
EnviroTire, no ano de 1996 (EWARDINGER &
STEUTEVILLE, 1996).



A Comarca de Scott em Iowa optou pela
conscientizagdo, organizagdo e participagdo da
comunidade no esfor¢o de solucionar o problema de
disposi¢do de pneus em locais impréprios. Os
objetivos propostos pela equipe formada por
funciondrios ptiblicos do Departamento de Saude,
por vérias entidades civis e industriais foram: retirar
os pneus da rota de residuos, coletando-os e
disponibilizando-os a opgado de reciclagem; fornecer
requisitos para o acondicionamento dos pneus de
modo conveniente, de baixo custo, incluindo a
estocagem; fornecer informag¢des; aumentar o
interesse ptiblico sobre os problemas causados pelos
pneus e promover a participa¢do nos esforgos para
reciclagem de pneus. Foram realizados 4 eventos de
coleta e a equipe de trabalho viabilizou a remessa de
pneus para vérios mercados primarios de usudrios,
principalmente para uso como combustivel. Varias
industrias contribuiram com o Departamento de
Saude e a Comissdo de Residuos Sélidos no
financiamento das promog¢des. Também
participaram o Departamento de Recursos Naturais
de Iowa (AL MOORE, 1995).

Em Taiwan, estimou-se o descarte de 12,9
milhdes de sucata de pneus em 1991. Apenas 15%
de sucata de pneus eram reciclados, antes de 1989,
sendo o restante depositado, sem qualquer controle,
aoredor dailha. A reciclagem de pneus descartados
teve inicio a mais de 30 anos, mas somente em 1989,
a partir da promulgacio da “Regulamentagéo para
Recuperacéo e Disposicdo de Pneus Descartados” é
que ela realmente deslanchou. Atualmente, faz-se
esforcos para ampliar as formas de reciclagem,
investindo-se nas pesquisas de técnicas de
aproveitamento do farelo da borracha para vérias
aplicagdes como alternativa ao uso do farelo como
fonte de energia (YANG, 1993). O autor citado
considera que dois conceitos basicos fundamentam
parte da Regulamentagdo sobre os pneus
descartados em Taiwan. Um deles é o sobre o calculo
do custo do produto que, normalmente envolve o
custo da matéria prima, da mao de obra e o da
produgédo. Adota-se o conceito de “Ciclo de Vida”
para determinados tipos de residuos, no caso os
pneus, onde o custo é calculado desde a produgio
até a disposicao final do produto. Considera-se que
se os fabricantes, importadores e revendedores ndo
custeiam a disposigdo final dos residuos, os custos
serdo arcados pelas autoridades governamentais e,
em ultima instancia pelo contribuinte. O outro
conceito adotado é o de “beneficidrio pagador” e
“poluidor pagador”. Tanto o usudrio como o
poluidor deve ser responsabilizado pelo custo da
disposi¢do. Pela Regulamenta¢do de Taiwan as

industrias fabricantes de pneus, os importadores de
pneus e de veiculos a motor ou os revendedores
deverdo depositar uma taxa aos processadores de
pneus baseada no tamanho do pneu e é cobrada para
cada pneu novo que entra no mercado.

No Brasil, as estimativas feitas indicam que
estejam sendo geradas 35 milhoes de carcagas de
pneus, anualmente (FIORI & NERI, 1998). Segundo
informagéo divulgada via Internet pela CEMPRE -
Compromisso Empresarial para Reciclagem, 10%
das 300 toneladas de sucata de pneus estejam sendo
realmente recicladas, porém nao hé dados sobre
taxas relativas as outras formas de aproveitamento.
Alguns levantamentos de dados regionais relativos
ao descarte e estocagem de carcaga de pneus
comecam a ser realizados (COSTA et all, 2000;
BERTOLLO, 2000) e varias iniciativas visando a
ampliagdo de reciclagem no Brasil tem sido
divulgadas pelos jornais e televisdo. No Parand a
usina de xisto da Petrobras, localizada no municipio
de Sdo Mateus do Sul estd utilizando em carater
experimental as sucatas de pneus como fonte
alternativa de combustivel (Fiori & NERI, 1998). Em
Santos - SP, a Empresa Prodesan, de economia mista,
estd construindo e recuperando trechos de
pavimentos utilizando concreto asféltico
incorporado com farelo de borracha de sucata de
pneu, ao mesmo tempo em que realiza testes
laboratoriais para andlise de fatores intervenientes
no desempenho das misturas asfalticas (BERTOLLO
etall, 2000). No Rio Grande do Sul testa-se a mistura
de argamassa de cimento e farelo de borracha na
construgdo de moradias (Reportagem veiculada pela
Rede Globo de Televisio, no ano 2000). As iniciativas
de aproveitamento, entretanto, sdo incipientes diante
do montante de descarte de pneus, uma vez que os
mesmos estdo se acumulando nos lixdes e outros
locais inadequados.

Entre as vérias alternativas de gerenciamento
testadas em outros paises, o Brasil optou iniciar pela
elaboracdo de normas e o estabelecimento de
legislacdo pertinente. A Resolugido do Conselho
Nacional do Meio Ambiente - CONAMA - n° 258/
99 eaLein °12.493/99, do Estado do Parand, obriga
aos fabricantes e importadores a dar destinagédo
ambientalmente correta e de modo crescente aos
pneus descartados. Em 2005, para cada quatro pneus
novos colocados no mercado, outros cinco pneus
inserviveis deverao ter destinagao final adequada e
para cada trés pneus reformados importados, as
empresas importadoras deverdo dar destinago final
a quatro pneus inserviveis. Assim, ndo apenas sera
evitada a deposigdo inadequada dos pneus como
também os estoques de sucata de pneus estardo
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diminuindo gradativamente. Falta, entretanto, a
regulamentacdo desta legislagdo para que de forma
clara se possa planejar a coleta, a ampliagdo do
mercado de recicladores e a disposigdo adequada
dos residuos nao reaproveitados.

5 - Conclusao

Algumas experiéncias bem sucedidas no
reaproveitamento industrial da borracha reciclada
de pneus apontam para a viabilidade técnica e
econdmica desse aproveitamento para fabricagao de
novos produtos. Avangos significativos também
ocorreram no uso da borracha picotada no setor de
construgéo civil, embora os resultados sejam ainda
experimentais.

Os trabalhos apresentados mostram que nos
paises onde os governantes mobilizaram institui¢bes
e a sociedade civil para promover a coleta, dar
destinag@o final adequada aos pneus inserviveis, e
desenvolver novas tecnologias de reciclagem de
pneus, houve redugéo do volume de depésitos em
locais impréprios e, também, houve ampliagdo do
mercado de usuério combustivel derivado de pneue
de usudrios de borracha reciclada.

Em todos esses paises a adequacgao da legislagéo
especifica foi um passo fundamental. Em alguns
locais, as leis e a fiscalizagdo foram suficientes para
ampliar o aproveitamento e evitar o acimulo. Porém,
na maior parte houve necessidade de investimentos
em estruturas e em pesquisas para que ocorresse
amplia¢do do mercado de reciclagem.

No Brasil, houve a decisdo de responsabilizar aos
fabricantes, importadores e distribuidores pela
coleta e destinagéo final dos pneus inserviveis. Ha,
porém, necessidade de envolver a sociedade civilem
debates objetivando a normatizagéo da coleta e da
destinagdo final dos pneus inserviveis e dos residuos
inaproveitados de borracha. Resta, ainda,a decisdao
de o poder priblico oferecer incentivos, ou ndo, a
projetos de educagdo da populagdo, a empresas
usudrias de sucatas de pneus e a pesquisas que visem
ampliar o mercado de usuérios de sucata de pneu.
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PROFISSIONAIS QUE ATUAM
NOS SETORES DE LIMPEZA
URBANA E MEIO AMBIENTE

ABLP - Associagao
TIYYYYYYY Brasileira de

Residuos Sélidos
e Limpeza Publica
www.ablp.org.br

L I M P EL A
Publiea:

A Revista Limpeza Publica
disponibilizara a partir dos
numeros que serao
publicados em 2002 uma
secao para os profissionais
autonémos que desejarem
oferecer seus servicos.

Qeré cobrado o valor relacionado a seguir: )

Profissionais associados a ABLP R$ 60,00 por edicio da Revista

R$ 120,00 para as quatro edicdes do ano
Profissionais nao associados a ABLP R$ 150,00 por ediciao da Revista

R$ 280,00 para as quatro edigdes do ano

Os anuincios contarao com um maximo de 70 palavras. Os profissionais interessados

em oferecer seus servicos deverao enviar por e-mail (ablp@ablp.org.br) ou por
fax (Oxx| 1 229.8490) o texto que deseja ver publicado.




Atualidades

ENTREGA DO PREMIO ECOPET

Foi entregue no dia 27 de novembro o Pré-
mio ECOPET, instituido pela ABEPET — Asso-
ciacdo Brasileira dos Fabricantes de Embala-
gens de PET. O Prémio ECOPET é um incenti-
vo as idéias e iniciativas para a otimizagdo ou
novos processos para a reciclagem de PET.

A entrega do primeiro prémio ECOPET
ocorreu em uma reunido de técnicos e autori-
dades convidados realizada no dia 27 de novem-
bro no saldo nobre da FIESP no 16°. andar Av.
Paulista 1313.

A ABLP foi representada no evento por sua
Presidente a Eng. Maria Helena Orth.

Sao iniciativas como esta da ABEPET que in-
centivam as empresas e pesquisadores da area
de reciclagem a desenvolver técnicas para
otimizar a reciclagem das embalagens confec-
cionadas em Polietileno Tereftalato — PET. O
consumo de PET no Brasil é significativo por
ano e apenas parte é atualmente, reciclado. Res-
salta-se que o PET pode ser reciclado para fa-
bricar vassouras, fibras e utensilios.

Lidia Maria da Fonseca Marostica
Amilcar Adamy

Mércia de Andrade Ribeiro de Nogueira
Jése Celso Motta

Césimo Antonio Taurisano

Maria Judith Marcondes Salgado Schmidt
Calos Magus P do Nascimento
Maria Joceli Noronha de Andrade
Georg Mascarenhas Worth

José Viana dos Santos

Wanyr Notini Pereira Filho
Gilberto Teixeira Lessa

Minoru Kodama

Rita de Cassia E. Rego

Fernando Sergio Ferraz

Antonio Ademir Stroski

Edmilson Viana

Walter Jése Maciel Cardoso
Erineide Maria Silva De Freitas
Flavio Candido Borges

Renata Judesi Montoro Ribetto
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PUBLICACOES DISPONIVEIS

MANUAL DE GERENCIAMENTO DE
RESIDUOS SOLIDOS DE SERVICOS DE
SAUDE.

Foi publicado e comercializado na FEILIMP
o texto, editado pela CLR BALIEIRO Editores
Ltda., de autoria da biéloga Vania Elisabete
Schnneider, quimica Rita de Cassia Emmerich
do Régo e pelas engenheiras quimicas Viviane
Caldart e Sandra Maria Orlandini. O texto abor-
da a problemitica dos residuos sélidos de ser-
vicos de satde iniciando com os aspectos his-
téricos e terminando com uma descrigio das
tecnologias de acondicionamento e de trata-
mento dos residuos.

No anexo estdo transcritas na integra os
mais importantes diplomas legais que interes-
sam aos profissionais responsaveis pelo
gerenciamento de residuos sélidos de servigos
de satide. E um texto muito Gtil para os profis-
sionais da limpeza urbana.

O texto pode ser adquirido pelo “site”
da ABLP.

IETEC - CURSOS SOBRE MEIO AMBIEN-
TE E RESIDUOS SOLIDOS

O IETEC - Instituto de Educagao
Tecnolégica promove em sua sede em Belo
Horizonte, durante o ano, cursos voltados aos
assuntos de meio ambiente, destacando-se
aqueles sobre os assuntos: Meio Ambiente:
conceitos e tecnologias; Recuperagdo de areas
degradadas; Gestio da qualidade do ar; Legis-
lagio ambiental; Sistema de gestio ambiental
ISO 14.000; Metodologia de identificagdo e
andlise de aspectos ambientais e Administra-
¢iao de Residuos Sélidos Industriais, minis-
trado h4 5 anos pela eng. Maria Helena Orth,
presidente da ABLP.

Os interessados devem acessar o “site”
www.ietec.com.br onde estdo as informagoes
sobre estes e outros cursos, bem como as ori-
entagdes sobre o calendario dos cursos e os
procedimentos para a matricula.



PUBLICACOES DISPONIVEIS

ASPECTOS PRATICO§ DA TECNOLOGIA
DO SANEAMENTO BASICO

Valter Pedroso de Amorim é o autor do livro e
um dos mais antigos sécios da ABLP (no bom
sentido),eng. sanitarista e civil, além de emérito
escritor de livros cujos temas nem sempre sdo
residuos.O autor desse livro “pretende dar ao
publico a modesta contribuicdo de um velho e
calejado engenheiro sanitarista, através de exem-
plos préticos , de alguns desses problemas, que
se eternizam, sem solugdo”.

Cem exemplares estardo sendo vendidos pela
ABLP, pelo preco de R$20,00, sendo que parte
dos recursos obtida desta venda ficara para a ABLP.

RESIDUOS SOLIDOS PROVENIENTES DE
COLETAS ESPECIAIS : ELIMINAQ[\O E
VALORIZACAO

Coordenador: Francisco Bidone

Porto Alegre-RS 2001

RESIDUOS SOLIDOS E O SANEAMENTO:
PROCESSAMENTO, RECICLAGEM E DIS-
POSIGAO FINAL

Coordenador: Cleverson Vitério Andreoli
Curitiba-PR 2001-1 |-18 Estes dois livros sio pro-
dutos do Programa de Pesquisas em Saneamento
Basico- PROSAB-2 , cujo objetivo geral é desen-
volver e aperfeicoar tecnologias nas areas de aguas
de abastecimento, 4dguas residuarias e residuos s6-
lidos que sejam de fécil aplicabilidade, baixo custo
de implantacao, operagao e manutengio e que re-
sultem na melhoria da qualidade de vida da popu-
lagio brasileira.

O PROSAB-2 foi parcialmente financiado com
recursos do Contrato FINEP- BID e as institui-
¢oes do Estado de Sao Paulo (EESC, USP e
UNICAMP)que participaram, bem como recur-
sos adicionais da FAPESP.

O financiamento do PROSAB ¢é compartilha-
do pela FINEP, pelo CNPQ, pelo C.T. BRASIL e
pela CAIXA ECONOMICA FEDERAL que alocam
recursos para projetos, bolsas de pesquisa e a¢ées
de avaliagdo e divulgacdo, e ainda conta com o
apoio da ABES. Informagdes: jpovinel@sc.usp.br
dlara@cnpq.br - epguedes@finep.gov.br
jeanine.claper@caixa.gov.br

Atuadlidades,

NITEROI RECICLA GARRAFAS PET E DOA
RENDA PARA PORTADORES DO HIV

O programa de compra de latas de aluminio e
embalagens PET, pés consumo, € feito nas praias
de Icarai, Charitas, Gragota e Piratininga, com o
apoio da Prefeitura Municipal de Niterdi e iniciati-
va da LATASA.

Nas barracas instaladas nas praias , a populagio
pode vender as latas por R$1,60 reais por quilo e
doar embalagens PET, cuja receita da venda é re-
vertida para a Casa Maria da Magdala, em Pendotiba,
que atende doentes portadores do virus HIV.

Informacdes: Subsecretaria de Meio Ambiente
de Niterdi: Renato Guima(21) 71219377 ou Tere-
za Cristina 71 1-7956.

RESIDUOS SOLIDOS

Padrao de Cores, Conforme Resolucao
N° 275 de 25 de Abril de 2001 - CONAMA

- AZUL: Papel e Papeldo
- VERMELHO: PLASTICO
[ vevoe vioko

METAL

- PRETO: MADEIRA

RESIDUOS PERIGOSOS

BRANCO: RESiDUOS’AMBULATORIAIS E
DE SERVICOS DE SAUDE

) RESIDUOS RADIOATIVOS

e RESIDUO GERAL NAO
| RECICLAVEL OU MISTURADO, OU
CONTAMINADO NAO PASSIVEL DE
SEPARACAO
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Atualidades,

RECICLAGEM DE ALUMINIO

O Brasil é o segundo pais no mundo que mais recicla aluminio.
Em 2000, o Brasil faturou U$ 300 milhées com a reciclagem do aluminio.

O presidente do Conselho Diretor da Associagao
Brasileira do Aluminio — ABAL — Jodo Bosco Silva
representando os empresarios do setor, esta de-
fendendo a implementacéo da politica nacional de
residuos sélidos, e propde que seja instituida uma

(EVENTOS 2002 )
p

taxa de reciclagem do produto como fator pro-
gressivo de reducdo de impostos da taxa, bem
como sugere a isen¢do do ICMS sobre a sucata e
linha de financiamento para o setor, vinda do
BNDES.

02 a 06 de Marco 12a 15 de Margo 02 a 05 de Setembro )
IX Reuniao Brasileira Smagua 2002 V Simpoésio de Gerenciamento

de Ficologia Local: Zaragoza - Espanha Ambiental na Indastria

Local: Centro de Turismo de Praia Informagbes: R. Eugénio de Medeiros, 499
Formosa — Aracruz/ES Tel: + 34 976 764 700 Pinheiros — 05425-000

Informacées: (27) 3325-99590 Fax: + 34 976 330 649 Sdo Paulo —SP

E-mail: E-mail: E-mail:

rbfic@ecossistemas.org.br comunicacion(@feriazaragoza.com signus@signuseditora.com.br )

A ABLP SE FAZENDO REPRESENTAR EM TODO BRASIL

A ABLP na sua tarefa de se fazer representar, por
todo o Brasil, onde é discutida a limpeza piblica e a
problematica dos residuos sélidos esteve e estara em
varias cidades brasileiras. Entre os eventos que a ABLP
se fez presente e estara presente até o final de 2001,
distinguimos os que a seguir exemplificamos.

Dia 30 de novembro de 2001 a ABLP esteve em Fei-
ra de Santana, na ocasido representada pela sua pre-
sidente, quando visitou diferentes areas da cidade e
o local onde é feita a disposicio final dos residuos no
municipio. A tarde durante duas horas, foi ministra-
da aula sobre limpeza piblica para uma platéia cons-
tituida de garis e recicladores, bem como de repre-
sentantes da comunidade, escolas, secretarios e o
prefeito da cidade.

A programacio do Seminario de Goiania foi a seguin-
te: abertura de fotos da Limpeza Publica; inaugura-
¢do da Central de Recepgio de podas, entulhos e
recicliveis - “Unidade Estacao Nova”; visita ao ater-
ro municipal; palestra da ABLP; lancamento da cam-
panha educativa e solenidade de entrega dos titulos
“Amigos Honoris da Limpeza Piblica”.

Na ocasido a ABLP foi agraciada com o titulo “Ami-
gos da Limpeza 2001” pela PM. de Feira de Santana,
pelos inestimaveis servicos em prol da limpeza publi-
ca daquela cidade.

Dias 11,12 e 13 de dezembro a convite da Agén-
cia Nacional de Vigilincia Sanitaria a ABLP estara
participando do “Seminario sobre o Regulamen-
to Técnico para o Gerenciamento de Residuos
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de Servico de Saide” com o objetivo de partici-
par da discussao final do contetido do Regulamen-
to para que 0 mesmo possa entrar em vigor, em
todo o territério nacional.

Informamos que estara a disposicao dos nossos
associados a minuta do Regulamento que esta em
discussdo e o material que sera discutido em
Brasilia. E de fundamental importincia o que esta
contido neste “Regulamento Técnico para o
Gerenciamento de Residuos de Servigos de Sau-
de — Diretrizes Gerais”, pois o mesmo estabele-
ce um conjunto de procedimentos de gestao dos
Residuos Sélidos de Servicos de Saide — R.S.S.S.,
a saber: manejo interno, responsabilidades, pla-
no de gerenciamento, classificagao, identificacdo,
armazenamento temporario, tratamento prelimi-
nar, coleta e transporte externos, tratamento e
destinacdo final, simbologia, expressdes e cores
padronizadas de identificagdo dos R.S.S.S. prove-
nientes de estabelecimentos geradores.

E por dltimo, na véspera do Natal, dias |7 e 18 de
dezembro a ABLP estard em Goiania, no audité-
rio do Conselho Regional de Engenharia, Arquite-
tura e Agronomia de Goias — CREA, participando
do “Semindrio: Limpeza Publica — Experiéncias e
Propostas” abordando o tema “Painel sobre Lim-
peza Publica: Situagao no Brasil e no Mundo”, quan-
do serio discutidas experiéncias municipais de Belo
Horizonte, Curitiba, Porto Alegre, Goiania, entre
tantos outros municipios brasileiros.



PROGRAMAGAO DE  yyyyryyyy ABLP - Associacdo

Brasileira de

CURSOS E EVENTOS Residuos Séido
2002 R el

DATA TiTULO

Fevereiro Gerenciamento de Servicos de Saude

Marco Reciclagem: Triagem, Compostagem e Coleta Seletiva de Residuos Sélidos Industriais

Maio Gerenciamento de Residuos Sélidos Industriais

Julho Introducdo ao Projeto de Aterro Sanitdrio

Setembro Gerenciamento dos Servicos de Limpeza Publica

Novembro Legislacio Ambiental

INFORMACOES
Telefax: (Oxx| 1) 229-5182 ou Tel.: (Oxx! 1) 229-8490
www.ablp.org.br - e-mail: ablp3@uol.com.br

oNHANDO GOM O FUTURD ? BOM SINAL
POS-GRADUACAD IETEC 2002

CURSOS DE APERFEIGOAMENTO POS-GRADUAGAD LATO SENSU

SINAI. I]E [:RES[“MENTD O mercado demanda profissionais qualificados para a drea ambiental, um

dos setores que mais crescem no momento. Os cursos de curta-duragao do IETEC proporcionam uma
formagao mais completa colocando as boas oportunidades ao seu alcance.

7 H
INICIO DOS CURSOS :
fevereiro e marco es al] m IE" a
e 2002
Engentiaria Ambiental Integead

INFORMACOES E INSCRICOES ue a lﬂ IE a Eg ﬂ ﬂ
Belo Horizonte :(31)3223-6251 « cursos@ietec.com.br
Sao Paulo (1) 3045-4201 « ietecsp@ietec.com.br . s .
Uberlandia  34)3215-2656 - ietecudi@ietec.com.br ""‘BII“ Amnlanlal

INSTITUTO DE EDUCACAO TECNOLOGICA| Veja o conteiido dos cursos: WWW.ietec.com.br

8
H




Uma Empresa

a Servico do

Meio Ambiente

A VEGA é a maior empresa privada
de limpeza publica do pais, coletando
mais de 300.000 toneladas mensais,
atendendo mais de 12 milhdes de ha-
bitantes. Seus caminhdes compacta-
dores percorrem mais de um mithao
de quilémetros de ruas e avenidas de
cidades brasileiras. Os servigos vao

Srvigos de
Limpeza Publica

Coleta Hospitalar
e de Servicos
de Saude

Aterro
Sanitario

VEGA

ENGENHARIA AMBIENTAL S.A.

além de nossas fronteiras, atingindo a
cidade de Lima, no Peru. Em todos 0s
locais em que esta presente mantém
uma moderna frota de veiculos cole-
fores, com tecnologia e equipamentos
de vanguarda. A VEGA desenvolve
servigos especializados conforme a
necessidade dos clientes.

Aterro
Industrial

Coleta Industrial
e Comercial

ngenharia €
Saneamento
Ambiental

Gerenciamento Usina de 80 Assisténcia a de
de Residuos Incineragao Transferéncia Técnica e Venda Reciclagem e
Industriais de Tecnologia Compostagem

Praga Alberto Lion, 366 - Modca - 01515 000 - S&o Paulo = SP - Fone: (0xx11) 6165 3500 - Fax: (Oxx11) 6165 3625



