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€ 0 nosso objetivo. Através das constantes atualizagdes de nossa equipe
técnica, pesquisa, pesquisas e testes de novos equipamentos, podemos
oferecer o melhor servico em coleta, tratamento e destinagao final de seu
residuos.

Mercado Publico

Compreende a Limpeza Publica de varios minicipios no interior de
S&o Paulo e no Espirito Santo, prestando servigcos com qualidade, e
uma equipe técnica que, com certeza, encontrara a melhor solugao
em Limpeza e Paisagismo para a sua cidade.
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Editorial

Potencial energético dos residuos urbanos

rés dos processos de transformacdo, trata-
T mento e disposigdo final ambientalmente
adequados para os residuos sélidos
coletados pelas municipalidades s3o: a
reciclagem, o aterramento e a incineragdo. Os dois
Gltimos processos propiciam a recuperagao do con-
teddo energético dos residuos. Nos aterros sanita-
rios, pela via do biogas gerado na degradacao das
matérias orgdnicas existentes nos residuos e, na in-
cineragdo, pela recuperagdo do calor gerado no pro-
cesso de combustao. Nos dois processos, a energia
final poderd ser a eletricidade.

Utilizar o biogas gerado nos aterros sanitarios apresen-
ta um aspecto importante para a prote¢ao do meio am-
biente, posto que no biogas encontram-se, junto com
o metano (gas com poder calorifico de 8.700 kcal/m?),
o diéxido de carbono, o nitrogénio e também gases
téxicos, como: sulfidrico, benzeno, tricloretano e
cloroflurcabonos entre outros. Por outro lado, o gas
metano pode migrar pelos intersticios do subsolo e as-
sim alcancar locais afastados do aterro sanitario, onde
podem ocorrer explosdes, uma vez que apenas 5% de
metano dissolvido no ar se constituem em mistura ex-
plosiva. £ conhecida a fotografia constante do artigo
“Aplicacdao da Tecnologia de Biorreatores ao
GCerenciamento de Biogds e Chorume nos Aterros Sa-
nitarios Brasileiros”, publicado em setembro de 1984
na Revista n°. 447 do Instituto de Engenharia de Sdo
Paulo — de um dos fundadores da nossa associacao,
saudoso Prof. Francisco Xavier Ribeiro da Luz -, que
mostra uma chama de biogds saindo de um ralo de um
tanque de lavar roupas em uma residéncia proxima ao
antigo aterro de Lauzane Paulista.

A utilizagdo do biogas para fins energéticos sera
sempre precedida de sua depuragdo. Dessa forma,
os poluentes citados ndo serdo liberados para
atmosfera e o metano serd queimado de forma con-
trolada. E possivel obter-se até 250 m? de metano
por tonelada de residuos domiciliares e com esse
volume de gds poderdo ser gerados até 400 kWh.
Por oportuno, o assunto biogds é abordado no pre-
sente nimero desta revista.

Um segundo processo de recuperagao da energia
contida nos residuos consiste na queima de forma
controlada dos residuos em incineradores. Apés a
incineracdo de residuos urbanos, restardo escérias
e cinzas, que representardo entre 30% e 25% dos
residuos incinerados, as quais deverdo ser deposi-
tadas em aterros sanitarios.

4 - Revista Limpeza Publica
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Ressalta-se que na operagdo dos incineradores pode-
rdo ser disponibilizados, apds a utilizagdo para movi-
mentagdo das esteiras, sopradores e iluminacdo do
incinerador, até 300 kWh de energia elétrica por to-
nelada de residuo incinerado.

Comparando-se um aterro sanitdrio e um incinerador,
observa-se que:

= Aterro sanitario — as despesas com implantacao de
um aterro sanitdrio sdo efetuadas pela Prefeitura e se
iniciam com a desapropriacao do terreno, seguida da
elaboracdo dos projetos e do licenciamento ambiental.
Durante o periodo de operagio do aterro, a Prefeitura
€ responsavel pelas despesas operacionais e de am-
pliagdo gradativa do mesmo, assim como pelas des-
pesas com o encerramento e monitoramento do ater-
ro até o término da sua vida (til, pelo menos utilizado
para areas de lazer ou outras finalidades, e nunca para
a construcdo de habitagdes ou iméveis, em cujos re-
cintos fechados poderd haver o acimulo de biogés e
assim ocorrer explosoes.

* Incinerador — geralmente, o incinerador é operado
pela iniciativa privada, que arca com os custos de im-
plantagao, uma vez que este custo € alto e os recursos
devem ser captados em organismos internacionais de
financiamento.

O incinerador, em média, tem uma vida atil de 30
anos, apds o que o mesmo ¢é desmobilizado e o terre-
no resulta livre e sem restricdes para outros usos, des-
de que as cinzas sejam dispostas em aterro sanitdrio,
e ndo na drea onde esta o incinerador.

Infelizmente, em nosso pais, apenas 17% dos resi-
duos coletados sdo dispostos em aterros sanitarios
e nao existem em operagao incineradores ou uni-
dades de geracao de energia elétrica pela via da
recuperagio do biogds.

Espera-se que em futuro préximo as autoridades mu-
nicipais responsaveis pelo gerenciamento dos residu-
0s solidos urbanos voltem suas atengdes para a solu-
¢do simultdnea do problema do tratamento e da dis-
posicao final dos residuos e da falta de energia elétri-
ca, que recentemente provocou os “apagoes” em di-
versas regides do territdrio nacional.

Maria Helena Orth
Presidente
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UALLALAL NOTA DE CONDOLENCIAS

A ABLP presta uma homenagem a Adriano — filho do nosso querido

e abnegado companheiro Adalberto Ledo Bretas —, falecido dia 9

de julho de 2002, mais uma vitima da violéncia urbana que impera

em nosso Estado.

Sao Paulo, 3 de agosto de 2002.

A Diretoria da ABLP

PROFISSIONAIS QUE ATUAM NOS SETORES
DE LIMPEZA URBANA E MEIO AMBIENTE

ABLP - Associagdo
Brasileira de
Residuos Sélidos

e Limpeza Publica
www.ablp.org.br

LAAAAAAL

Profissionais autonémos que desejam
oferecer seus servicos, anunciem aqui na
Revista Limpeza Publica.

Geré cobrado o valor relacionado a seguir: )

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

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

R$ 280,00 para as quatro edigdes do ano

Os andincios contarao com um maximo de 70 palavras. Os profissionais interessados em oferecer seus servicos deverao

enviar por e-mail (ablp@ablp.org.br e ablp3@uol.com.br) ou por fax (0xx| 1) 229-8490.



Em foco

Proposta brasileira na Rio+10 mostra lideranca

Segundo Sony Teixeira Coelho, as-
sistente especial da Secretaria do
Meio Ambiente do Estado de Sdo
Paulo, o Brasil ndo saiu derrotado
com a decisdo dos paises partici-
pantes da Rio+10 — Cipula Mun-
dial sobre Desenvolvimento Sus-
tentavel. “Acho que o Brasil con-
seguiu firmar uma posicdo de lide-
ranca perante todos os paises do
mundo, jd que a sua proposta foi
considerada como a de melhor
conteddo”, afirmou.

Apesar de a proposta brasileira de
aumentar em 10% o uso de ener-
gias renovaveis até 2010 ndo ter
sido aprovada, Sony salienta que
paises latino-americanos e
caribenhos reconheceram, em
maio deste ano, “a importincia de se adotar as
energias renovdveis em todo o planeta”. Ela con-
sidera que a tendéncia é que mais paises fagam
adesio ao Protocolo de Kyoto, e espera que Russia
e Canada sejam os préximos aliados ao programa.

Plenaria da Rio+10 Brasil

Além disso, acredita que a assinatura do Proto-
colo de Kyoto estd caminhando para um consen-
so mundial. Por isso, ela acha que, no futuro, so-
mente os Estados Unidos ficardo numa posi¢do
mais isolada.

Software mede o uso de composto de lixo urbano em solos agricolas

Um estudo realizado pela Embrapa
~ Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria, vinculada ao Minis-
tério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento, em parceria com
pesquisadores da ESALQ-USP - Es-
cola Superior de Agricultura “Luiz
de Queiroz”, do IAC - Instituto Agrondmico, da FEAGRI-
Unicamp - Faculdade de Engenharia Agricola, EPP -
Escola de Engenharia de Piracicaba e UNITAU - Uni-
versidade de Taubaté, resultou no desenvolvimento de
um software de suporte ao uso correto do composto que
processa todo o conhecimento existente em relacado a
critérios e normas de aplicagdo do composto de lixo
urbano em solos agricolas: o Sistema Especialista.

O software apresenta reagdes e conhecimentos simila-
res a um especialista humano, constituindo-se em uma

Em%a

ferramenta légica de andlise do co-
nhecimento para sugerir alternativas
de acdo. O sistema € validado por
regras que analisam a qualidade do
produto estabilizado, em fungdo do
tempo de compostagem do lixo e
da quantidade de nutrientes que
devem ser aplicados na forma de composto, com base
na verificacdo dos teores nativos de fésforo e potassio
no solo e dos valores de nitrogénio, fésforo e potdssio
no composto.

A disseminacao desse conhecimento contribuird para a
solucdo do problema que o lixo urbano causa ao meio
ambiente e ao homem. A pesquisa é financiada pela
Fundacdo de Apoio a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo
(Fapesp) e pelo Ministério de Ciéncia e Tecnologia e por
empresas da iniciativa privada.

LAAMAAAAA

Diretoria da ABLP permanece por mais seis meses

Nio haverd modificacao na Diretoria da ABLP nos préximos seis meses, devido a nao
apresentacdo de chapas para uma nova eleicao. Conforme os Estatutos Sociais, artigo
45, paréagrafo 2°., os sécios da Associacao Brasileira de Residuos Sélidos e Limpeza
PGblica foram convocados para a Eleicdo da Diretoria e dos Conselhos Consultivo e
Fiscal. O edital foi publicado no jornal O Estado de S. Paulo no dia 3 de agosto de
2002, no caderno Economia & Negdcios.

6 « Revista Limpeza Piblica
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Carrefour lanca Projeto de Reciclagem

Desde abril

2002, as unldades carrefour (9
da rede de super-

mercados Carrefour de Sdo Paulo estdo realizando o
Projeto Reciclagem, que consiste na troca de garrafas
pet, latas de refrigerante e cerveja por vale-compras. A
agdo nasceu entre os funcionarios de marketing da em-
presa, ja arrecadou cerca de 200 mil latas e garrafas e
deverd ser permanente. O Carrefour, em parceria com
seus fornecedores, procura orientar e incentivar a bus-
ca de qualidade, preservar o meio ambiente e desen-
volver politicas sociais. Seus fornecedores sdo convi-
dados periodicamente a participar de eventos a fim de
contribuir com a evolugdo das politicas de meio ambi-
ente e de responsabilidade social.

Engeaplic e Fox Water disputam
incineracao para Ancap

A Engeaplic e a Fox Water participam de uma con-
corréncia para o fornecimento de servi¢o de in-
cineragdo de residuos da Refinaria de Petréleo da
Ancap, no Uruguai. Trata-se de uma unidade com-
pleta abrangendo toda classe de residuos, desde
produtos pastosos até solos impregnados com re-
siduos oleosos.

O servigo contempla um processo completo para
devolugdo a natureza de cinzas inécuas, assim
como a geragao de energia térmica na forma de
vapor. A incineragdo terd gerador de vapor,
lavador de gases, secador de gases, tratamento
de efluentes gasosos por carvdo ativo, filtro de
mangas, exaustio mecanica e duto de descarga
elevada de gases na atmosfera. Além de ser de
camara mdltipla, para residuos liquidos e sélidos
tera capacidade para 420 kg/h.

Al ANCAP

Em foco

Abetre inicia ciclo de palestras
sobre legislacao ambiental

No dia 16 de agosto, o jurista

Edis Milaré ministrou a pa-

lestra “Uma visdo ética e

empresarial da indds-

tria e sua responsabi-

lidade ambiental”,

no Rio de Janeiro, abrElpE
pela Associacdo

Brasileira de Empresas de Tratamento de Residuos
(Abetre).

O semindrio abriu o Ciclo de Palestras Itinerantes
sobre Legislacdo Ambiental, que a Abetre realiza-
rd até o final deste ano, em parceria com as fede-
ragoes das inddstrias dos Estados de Minas Ge-
rais, Parana, Sao Paulo e Bahia, com o objetivo de
tragar um panorama da legislagdo ambiental bra-
sileira e do tratamento de residuos industriais. No
Rio de Janeiro, o semindrio contou com a partici-
pagao de 160 convidados, entre geradores, em-
presas de tratamento de residuos, secretdrios de
Estado de meio ambiente, dirigentes dos érgaos
de universidades, especialistas e consultores de
meio ambiente.

O préximo evento, gratuito, sera dia 10 de setem-
bro, das 8:30 as 13 horas, em Belo Horizonte, em
parceria com a Federagdo das Industrias do Esta-
do de Minas Gerais (Fiemg), seguindo, ainda nes-
te ano, para mais quatro cidades do Pafs.

Grupo Caminhante
Independente faz 14 anos

No dia 1°. de julho, o Grupo Caminhante Indepen-
dente (GCl) completou 14 anos de atividades em de-
fesa do meio ambiente e estimulo ao exercicio da
cidadania ecolégica. Para comemorar a data, o CGl
organizou uma caminhada ecolégica no Parque Es-
tadual da Serra da Tiririca, que contou com a parti-
cipacdo de 30 caminhantes. Foram plantadas 25 mu-
das de drvores da Mata Atlantica na Pedra do Elefan-
te, ponto mais alto do parque, com o objetivo de
recuperar algumas das dreas atingidas pela queda
acidental do aviao da FAB Hércules C-130. Ao final
da acao ecolégica, os montanhistas puderam come-
morar o pentacampeonato mundial de futebol, con-
quistado pelo Brasil.
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Entrevista

convite da Exponor - Feira In-
ternacional do Porto, Alberto
Bianchini, presidente da
ABRELPE — Associacdo Brasileira de Em-
presas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais, e a Dra. Maria Helena de
Andrade Orth, presidente da ABLP — As-
sociacdo Brasileira de Limpeza Pabli-
ca, visitaram o 6°. Saldo Internacional
de Equipamentos, Tecnologias e Servi-
cos Ambientais, realizado de 3 a 6 de
junho deste ano, em Portugal.

Responsdvel pela primeira edigdo da
FEILIMP — Feira Internacional de Lim-
peza Publica, a Exponor, empresa por-
tuguesa organizadora de feiras, também
estard a frente da segunda edicdo do
evento, a realizar-se entre os dias 26 e

EXPONO
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28 de marco de 2003, no Centro de Ex-
posicoes Imigrantes, em Sao Paulo.
O Presidente da ABRELPE, organizacdo que conta com
aproximadamente 40 empresas associadas e repre-
senta o setor de limpeza publica junto aos érgaos de
governo e sociedade, mantendo estreito relaciona-
mento com outras associagoes técnicas e empresari-
ais, universidades e entidades de pesquisa (no con-
texto internacional, a ABRELPE € a representante da
Iswa — International Solid
Waste Association para o Bra-
sil), Alberto Bianchini conta
como foi sua visita a Exponor,
em Portugal, e qual é sua ex-
pectativa para a préxima
FEILIMP.

FEIRA
Revista — Qual é o papel da
ABRELPE na limpeza puablica do Brasil?
Bianchini — A ABRELPE nasceu hd 25 anos, com a
intencdo de mostrar ao poder publico que a ini-
ciativa privada tem a capacidade para realizar os
trabalhos de tratamento e coleta de residuos séli-
dos por preco muito mais baixo. Nessa caminha-
da, a ABRELPE vem atuando na defesa do setor
como um todo, contra as diversas dificuldades
existentes, tendo conseguido notoriedade tanto no

EXPONOR

INTERNACIONAL

Alberto Bianchini, pres:dente da ABRELPE

ambito nacional como no internacional,
presentante da ISWA no Brasil.

como re-

Revista - Qual foi a impressao que teve da
Exponor, em Portugal?
Bianchini — A melhor possivel. E uma empresa com
altissimo gabarito na Europa, que tem uma estru-
tura fantastica. A maior par-
te dos eventos da Exponor é
em Porto, Portugal, onde fica
sediada, sem falar no
Europarque, um centro de
eventos fenomenal, que de-
romro MONStraa capacidade e visdo
empreendedora da Exponor.
Revista — Qual é a sua expectativa para a proxima
FEILIMP?
Bianchini — A primeira FEILIMP foi feita com pou-
co tempo para a organizacao. Por isso, tivemos
uma série de dificuldades e contratempos. Mas,
mesmo assim, foi um 6timo evento, com um nd-
mero de expositores visitantes muito bom para a
primeira edicdo de uma Feira que trata exclusiva-
mente de residuos sélidos. Agora, estamos prepa-




Entrevista

rando tudo com mais tempo. Tenho certeza de que
teremos um sucesso muito maior do que a edi¢do
anterior da FEILIMP.

Revista — Qual a importancia da FEILIMP no ce-
nario nacional da limpeza urbana?

Bianchini — O problema da limpeza urbana, de
um modo geral, no Brasil, sempre teve um trata-
mento pouco convincente. Mas, de uns cinco anos
para cd, isso tomou um aspecto muito mais sério,
por causa das leis de meio ambiente. Além disso,
as autoridades comecaram a
se preocupar muito mais
com a problemdtica dos re-
siduos. Nesse contexto,
aparecem a FEILIMP e o
SENALIMP (Semindrio Na-
cional de Residuos Sélidos
e Limpeza Urbana) como
espacos exclusivos para
apresentacdo de produtos e
tecnologias, bem como para
o debate das questdes mais
atuais que cercam esse
tema ligado ao “lixo”, que
hoje em dia é a0 mesmo
tempo tao importante e instigante.

Revista — Como o Brasil se compara a Portugal
no setor de limpeza publica?

Bianchini — Nesse setor, a grande diferenca resi-
de nas formas de disposicdo final, uma vez que
os sistemas de coleta sdo semelhantes. Se com-
pararmos com a realidade do sul e sudeste do
Brasil e também alguma coisa na Bahia, leva-
mos vantagem, porque temos aterros bem
projetados e construidos, resultando em uma dis-
posi¢cdo adequada dos residuos, sem agressdo ao
meio ambiente. Na minha opinido, o Brasil pos-
sui privilégio quanto a sua dimensdo fisica, que
permite a constru¢ao de bons aterros sanitdrios,
que ainda sdo a solucdo mais economicamente

A FEILIMP e o SENALIMP
trazem produtos, tecnologias
e debates das questoes mais

atuais que cercam temas

ligados ao “lixo”.

tecnolégico, também em virtude de nossa estrei-
ta ligacdo com a ISWA, temos conhecimento e
acesso as mais atuais tecnologias existentes, po-
rém faltam dinheiro e linhas de financiamento
para que essas tecnologias sejam efetivamente im-
plantadas em nosso pafs.

Revista — Como o senhor vé a evolucao das em-
presas de limpeza urbana no Brasil?
Bianchini - Vejo com bons olhos, e espero que
esse mercado evolua bastante. A experiéncia estd
mostrando os caminhos
mais sérios e mais bem re-
alizados, do ponto de vis-
| tatécnico. Evidentemente,
temos alguns problemas
| que esperamos superar em
um futuro préximo, princi-
palmente aqueles relacio-
nados ao prego exequivel
e ao pagamento dos servi-
cos. Existe uma lei de res-
ponsabilidade fiscal que
veio ajudar as empresas.
Porque tinhamos, até en-
tdo, inadimpléncias, e sem
dinheiro é impossivel realizar esse trabalho. No
Brasil, sabemos tudo o que deve ser feito nesse
setor, mas falta verba. Este ano, as inadimpléncias
por parte das prefeituras tém sido muito meno-
res. Antes, a inadimpléncia chegava a 80%; hoje,
é de 10 a 15%, aproximadamente. Além disso,
para que a evolugdo continue, hd que se aperfeico-
ar o modelo de contratagdo. A simples terceirizagdo
dos servicos é um modelo bastante precdrio, que
nao permite que as empresas fagam os investimen-
tos necessarios, pois o prazo de contratagao nao
permite o retorno do capital investido. A solucao
que proporcionara um grande salto de qualidade e
eficiéncia na limpeza urbana serd a concessio dos
servigos, que, dentre outras coisas, desonerard a
municipalidade de tais investimentos, que ficardo

viavel para o Brasil. Do ponto de vista a cargo da iniciativa privada.
s ™
-
ABRELPE na internet
No site www.abrelpe.com.br, os
interessados no setor podem acessar
informacoes atualizadas diariamente,
abrE’pE noticias do setor, agenda de cursos,
congressos e feiras, artigos técnicos
e opinides sobre temas em destaque. Além disso, possui
uma lista com as empresas associadas e curiosidades
sobre residuos, meio ambiente e reciclagem. }

|




Geracio PO

| e 26 a 28 de marco de 2003, em Sao Paulo,
| ‘ capital, serd realizado o SENALIMP — Semi-

nario Nacional de Residuos Sélidos e Lim-

peza Urbana, simultaneamente a FEILIMP —
Feira Internacional de Limpeza Pdblica e Residuos S6-
lidos. O evento é uma realiza¢do da ABLP (Associacao
Brasileira de Limpeza Piblica) e da ABRELP (Associa-
cdo Brasileira de Empresas de Limpeza Piblica e Resi-
duos Especiais). O semindrio congregara expositores
da mais recente tecnologia em servigos e equipamen-
tos para o setor de residuos sélidos.

O SENALIMP 2003 terd o objetivo de divulgar e
incrementar solucoes para os residuos sélidos, fazen-
do da disseminacdo de informagbes uma importante
arma para o estimulo de investimentos nesse mercado.
No Seminério, serdo abordados os principais temas li-
gados aos residuos sélidos, abrangendo a limpeza ur-
bana como um todo, os residuos de servicos de salde,
os residuos industriais e, também, a reciclagem, que é
aplicavel a todos eles.

Além de dar continuidade a iniciativa de 2001, que
contou com mais de 500 participantes, no SENALIMP
2003 serd aberto um espaco para que os técnicos do
setor possam apresentar ao publico seus projetos, in-
formacoes, tendéncias e solugdes.

Nesse contexto, os trabalhos poderdo versar sobre
qualquer tema ligado aos residuos sélidos, porém, para
o Comité de Avaliagdo do SENALIMP 2003, compos-
to por especialistas da ABLP e da ABRELP, terdo mai-
or destaque os trabalhos que apresentarem solugdes
atuais, novas tecnologias e praticas no gerenciamento
de residuos.
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Como orientacdo aos participantes, eis algumas
sugestdes de segmentos para enquadramento dos tra-
balhos:

a) | LIMPEZA URBANA |

1. Coleta

2. Varrigao

3. Aterros

a) Aterro Sanitario

b) Aterro de Inertes

4. Compostagem

5. Transbordo

6. Educacio Ambiental

b)|RESIDUOS DE SAUDE (RSS)

1. Gerenciamento na Fonte Geradora
2. Coleta
3. Tratamento

o) [RESTDUOS INDUSTRIAIS

Coleta e Transporte
Tratamento
Co-processamento
Aterro Classe |
Gerenciamento

G b =

d)[COLETA SELETIVA E RECICLAGEM

1. Sistemas e Equipamentos
2. Novas Tecnologias
3. Mercados

e) |SERVICOS COMPLEMENTARES

1. Servigos Financeiros
2. Servigos Administrativos
3. Pesquisa e Desenvolvimento



L2

* fser obtidas no site: wwi
" e sobre a FEILIMP 20

)

Selecdo dos R 05 €

esumos e
Comunicagé‘é "

=5

Entrega do Trabalho:

www.exponor.com.br
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Carlos Eduardo Alvim'’

Marcos Eduardo Gomes Cunha *

Ana Leticia Tarckiani dos Santos

Resumo

Entendendo a importancia da varrigdo para o
municipio e o grande peso nos gastos com a limpeza
urbana, o servico de varricdo deve obedecer a critérios
técnicos de tal forma a se obter altos fndices de
qualidade, com gastos compativeis, observando a
relacdo custo/beneficio.

A metodologia a ser utilizada nesta operagdo devera
atender as normas vigentes, além do levantamento da
experiéncia técnica e, sobretudo, da vivéncia direta com
os problemas da populacao de modo constante. A rotina
dos trabalhos, os levantamentos de dados,
principalmente os relativos aos usos e costumes dos
municipes, além da adequac¢do aos padrdes
estabelecidos pelos 6rgdos de controle ambiental e da

vigilancia sanitaria, poderdo nos conduzir a resultados
mais satisfatérios.

O primeiro passo para a sistematizacdo dos servigos de
varricdo passa pela realizagdo de um Inventario de Vias
e Logradouros Publicos no Municipio. Este trabalho
classificara as vias e logradouros publicos do municipio
em aspectos interferentes na realizagao dos servigos de
varricio urbana, segundo aspectos do: Tipo de
Pavimentacdo; Inclinacdo da Via; Indice de Arborizacao;
Tipo de Arborizacdo; Tipo de Ocupagdo e Pontos de
Grande Actimulo de Pessoas. A cada um destes aspectos
é atribuida uma pontuacdo, cuja soma possibilita a
classificacdo das vias e logradouros com relacao a
necessidade de frequiéncia de varricdo.

Palavras chaves: varricao, varricao manual, varricdo mecanica.

Carlos Eduardo Alvim — Engenheiro sanitarista, pds-graduado em Hidrdulica e Saneamento pela Universidade Estadual de Sao Carlos (USP)
Marcos Eduardo Gomes Cunha — Fngenheiro sanitarista, pds-graduado em Planejamento de Sistemas Energéticos e Ambientais pela Universidade
Estadual de Campinas (Unicamp)

Ana Leticia Tarckiani dos Santos — Engenheira civil pela Universidade Federal de Sao Carlos (UF5C), mestranda em Saneamento e Ambiente na Faculdade
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1. Introducao

~ . | egundo a Organizacdo Mundial da Satde
‘ S (OMS), saneamento é o controle de todos
.\ | os fatores do meio fisico onde o homem
~ habita que exercem ou podem exercer efei-
tos prejudiciais ao seu bem-estar fisico, mental ou
social.

Dentro deste enfoque, a limpeza urbana pode ser ali-
nhada entre as principais fun¢oes da Administracao
Pdblica no campo da engenharia sanitaria. S6 que
este servico ndo tem merecido a atencdo necessdria
por parte do Poder Publico, devido aos orcamentos
quase sempre reduzidos.

A importancia do servico de limpeza urbana apre-
senta-se sobre 4 aspectos:

1- Aspecto sanitdrio: o lixo pode provocar efeitos ma-
léficos através de:

a) Agentes fisicos: quando o lixo é disposto em en-
costas ou cursos d'dgua, provocando deslizamento
de taludes e assoreamento.

b) Agentes quimicos: a contaminagdo de lencéis
d’dgua por substancias quimicas presentes nos re-
siduos, ou pela poluigdo causada pela queima do
lixo a céu aberto.

2- Aspectos estéticos e de bem-estar: a colocacgio
de residuos de forma indevida causa incémodo a
populacdo, tanto pelo mau odor quanto pela po-
luicdo visual.

3- Aspecto econdmico-financeiro: sdo despendidas
grandes quantidades de recursos publicos para os
servicos de limpeza urbana, uma vez que a ma-
nutengdo das cidades é atributo do Poder Pibli-
co, conforme previsto nos incisos | e V do art. 30
da Constituicao Federal, que estabelece que os mu-
nicipios devem legislar sobre assuntos de interes-
se local, especialmente quanto a organizagao dos
servicos publicos.

4- Aspecto social: o desenvolvimento da varricdo,
além de ser um grande gerador de empregos dire-
tos, também eleva o nivel de cidadania de uma
comunidade, atuando na auto-estima das pesso-
as.

Do ponto de vista estritamente financeiro, ndo se dis-
cutem aspectos de viabilidade do sistema de varricao,
visto que este servico € necessdrio para o bem-estar
social, conforme previsto na Constituicao Federal de
1988, quando compete ao municipio organizar e pres-
tar servicos de interesse local, porém a dimensio
dos servigos deve ser determinada através de uma
anadlise de custo/beneficio.

Varricao Urbana

Nesse caso, classificam-se os custos em: custo de ca-
pital e custo de operagdo e manutencio. Os custos
de capital compreendem terrenos, instalacoes, vei-
culos, conjuntos de recipientes para a segregacao,
projetos de sistemas e demais custos iniciais.

Os custos de manutengao e operagao compreendem:
saldrios e encargos, combustiveis e lubrificantes, dgua,
energia, seguros, licenca, manutengao, administracio,
servicos de terceiros, leasing de equipamento etc.

Os beneficios classificam-se em bem-estar e eco-
nomias. O bem-estar é o resultado da satisfacao
dos municipes. As economias correspondem a re-
ducdo no custo de controle fito-sanitario e domi-
sanitario. Quanto mais materiais s3o retirados das
ruas, maior é a economia para o departamento de
satide da prefeitura.

Existem formas de reduzir os custos da varricdo urba-
na de tal maneira a garantir o equilibrio financeiro do
sistema. Alinham-se, a seguir, algumas destas formas:

* Aprimorar a divulgacdo: quanto mais constante a
divulgacdo, menos material serd jogado pela co-
munidade nas vias e logradouros;

* Colocagdo de lixeiras: a colocagao de lixeiras em
pontos estratégicos pode reduzir o custo dos ser-
vigos de varri¢ao;

* Promover iniciativas espontaneas: a prefeitura nao
precisa fazer tudo. Associa¢des de bairro, grupos
ecolégicos, entidades religiosas e instituicdes tam-
bém podem organizar iniciativas de limpeza pu-
blica;

* Usar tecnologia melhor e mais apropriada ao tama-
nho da cidade e ao volume de lixo a ser varrido.

1.1. Programa de Varrigcao

A varri¢do, ou varredura, é a principal atividade de
limpeza de logradouros publicos. O conjunto de re-
siduos como areia, folhas carregadas pelo vento, pa-
péis, ponta de cigarro, por exemplo, constitui o cha-
mado lixo pulblico, cuja composicao, em cada local,
é fungido de:

* Calgamento e estado de conservacido do
logradouro;

* Uso dominante (residencial, comercial etc.);
* Arborizacdo existente;

* Intensidade de transito de veiculos;

¢ Circulagao de pedestres.

Um fator de muita influéncia na limpeza de uma cida-
de € o grau de educagao ambiental da populacio. To-
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dos deveriam estar conscientes de que mais importan-
te que limpar é ndo sujar! O préprio Poder Pdblico
pode dar o exemplo plantando nas ruas drvores que
ndo percam muitas folhas em certas estagdes, insta-
lando caixas coletoras bem visiveis por toda parte.

Com medidas do género, a Administragdo Pdblica
verd diminuido seu préprio trabalho.

Muito pouco existe publicado com relacdo a progra-
mas de varri¢do, o que vem comprovar a ndo utiliza-
cdo de metodologia e critérios técnicos para a im-
plantagdo e desenvolvimento dos servigos.

1.2. Métodos de Varricao

As maneiras de varrer dependerdo dos utensilios e
equipamentos auxiliares usados pelos trabalhadores.
Em um pais onde a mao-de-obra é abundante e é
preciso gerar empregos, convém que a maioria das
operagoes seja manual. Apenas em algumas situagoes
especiais recomenda-se o uso de maquinas.

A limpeza por meio de jatos de agua deve ser restrita
a situagoes especiais. Agua, em geral, é cara demais
para ser gasta em uso tdo pouco nobre.

Normalmente, ndo € preciso varrer a faixa mais cen-
tral de uma via. O trénsito de veiculos basta para
empurrar a sujeira para as sarjetas, e estas, sim, deve-
rdo ser varridas.

E hébito, no Brasil, que a limpeza das calgadas fique
por conta dos moradores. O costume é excelente e
deve ser incentivado, podendo, inclusive, constar do
Codigo de Postura ou de outra legislagdo pertinente.

Automéveis estacionados sdo a dor de cabeca do
varredor de ruas. Quanto maior a cidade, maior o pro-
blema. Ndo existem solug¢des definitivas, mas algumas
podem minimizar os problemas. Por exemplo:

e Fstabelecer estacionamentos alternados (cada dia os
veiculos sé poderdo estacionar em um dos lados da
via publica; enquanto isso, o lado vazio é limpo);

e Exigir um afastamento minimo entre o veicu-
lo e o meio-fio (solugdo que s6 se aplica em
ruas largas);

e Providenciar varrigdo noturna, complementar as
que se fazem durante o dia (comportamento re-
comendavel para dreas comerciais, 0 que, entre-
tanto, acarreta maiores custos).

1.2.1. Varricao Manual

Para que se processe a limpeza das vias puiblicas atra-
vés de varrigdo manual, é preciso que tanto as calga-
das como as caixas de ruas sejam pavimentadas.
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Via de regra, as caixas de rua mantém-se razoavel-
mente limpas porque o abaulamento de sua segdo
transversal e a circulagao de veiculos concorrem para
o deslocamento dos detritos em diregdo as sarjetas.
Assim sendo, a varricio comumente restringe-se as
calgadas e sarjetas.

Os garis, ou varredores, podem trabalhar isoladamen-
te, quando a limpeza é permanente, ou em grupos,
quando € periddica.

A limpeza permanente, feita em ruas com grande
movimentagdo de pedestres, a exemplo das comer-
ciais, implica o deslocamento de vaivém do gari ao
longo de determinado trecho de via publica, o qual,
em seu horario de trabalho, vai coletando os detritos
a medida que surgem. Para esse servico, faz-se uso
de uma pa e de uma vassoura apropriada. O lixo co-
letado e langado no lutocar de conservagdo é poste-
riormente descarregado em local preestabelecido.

Nas zonas residenciais e outras que se mantém satis-
fatoriamente limpas com a varri¢do didria ou em dias
alternados, os garis trabalham em equipes de 2 ou 3
pessoas de cada lado da rua.

Em estudos realizados na cidade do Rio de )aneiro,
obteve-se que, em média, uma equipe de 3 garis tem
capacidade para varrer 6.400 m de sarjeta por dia.

Na cidade de Sao Paulo, utilizam-se os seguintes in-
dices para os servicos de varrigdo:

Eficiéncia dos servigos no municipio
| de Sao Paulo

Tipo Producao

Manual Comum 2,7 km de meio-fioslhomem/dia

Manual em Areas Criticas 1,8 km de meio-fio/homem/dia

Manual em Corredores

de Transito 2,2 km de meio-fiothomem/dia

Manual em

Corredaores Comerciais 1,5 km de meio-fio/lhomem/dia

Mecanizada nos Calcadoes 0,080 km¥/dia

Mecanizada em

Vias Expressas 80 km de meio-fio/dia

A estes valores devem ser aplicados os fatores de
declividade, em fungdo da dificuldade de se varrer
de baixo para cima, e o fator de ganho de produtivi-
dade, em fungdo da inexisténcia de guias nos cruza-
mentos das vias:

Fator de Declividade = 1,063

Fator de Ganho de Produtividade (funcdo do ndmero
de cruzamentos) = 0,916.
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1.2.2. Varricado Mecanizada

Os servicos de varricdo nas cidades brasileiras siao
caracterizados por uma auséncia de mecanizacao, a
qual s¢ existe, de alguma forma, em certas aglomera-
¢Oes urbanas do pais.

Do ponto de vista puramente setorial, a varricdo me-
canizada se mostra mais econémica do que a ma-
nual. Entretanto, a varricdo manual, com rendimento
menor e com inevitdveis problemas de natureza
empregaticia, apresenta a expectativa do beneficio
social no que se refere ao emprego de mao-de-obra
pouco qualificada, abundante nesta etapa de urbani-
zagdo acelerada das cidades brasileiras.

Dotar de equipamentos um servi¢o de varricio pu-
blica é uma tarefa que deve ser ajustada a uma andli-
se criteriosa e muito cuidadosa, jd que hd uma ten-
déncia natural de se considerar que a ineficiéncia do
servico pode ser superada através da utilizacdo pura
e simples de equipamentos sofisticados, sem serem
levados em maior conta os aspectos de natureza téc-
nico-administrativa.

Além disso, a utilizagdo desses equipamentos impli-
ca na necessidade de mdo-de-obra mais qualificada,
bem como um servigo adequado de manutencao,
facilidades estas, em geral, inexistentes ou muito pre-
cdrias na grande maioria das cidades brasileiras. Con-
tudo, nas grandes cidades, vai tomando impulso o
uso de mdquinas apropriadas para a varrigio de ruas,
as quais podem atuar onde dificilmente os garis te-
riam acesso, devido a movimentacio de veiculos.
Normalmente, as maquinas varredeiras possuem ci-
lindro-vassoura, vassoura para sarjetas, depdsito de
dgua para umedecimento do piso a varrer, sistema
para elevacdo dos detritos encontrados e um depdsi-
to para acumulacdo desses detritos. Disposto hori-
zontalmente na parte inferior da mdquina, quando
posto em contato com a superficie a varrer e anima-
do de movimentacio de rotacdo, o cilindro vai re-
movendo os detritos. Durante a varricdo, o disco é
submetido a movimentacdo de rotacdo em torno de
um eixo vertical ou inclinado, de modo que as fibras
atuem eficazmente no angulo das sarjetas.

Atualmente, cada varredeira mecdnica tem capacidade
de varricdo em torno de 15 km/h. Dessa forma, con-
clui-se que uma mdéquina substitui 56,25 varredores.
Observe-se que esta eficiéncia € obtida em vias de pa-
vimentacdo asfaltica e sem problema de obstaculos.

2. VARRICAO NO MUNDO
Muitos fatores concorrem para que as artérias urba-

nas contenham detritos cuja remogéo se impde por
motivos de ordem estética e sanitaria. Além do mais,

se esses detritos ndo fossem removidos, acabariam
por obstruir as ruas, impossibilitando a movimenta-
¢ao de veiculos e pedestres. Pequenas amostras de
estorvo causado pela falta de limpeza urbana tem-se
verificado durante as greves dos garis, como a que
testemunhamos em 1975 na cidade de Nova lorque,
NY, EUA.

Para a sujeira dos logradouros publicos, podem con-
correr o lixo doméstico, o refugado pelos transeun-
tes, o decorrente do desgaste da pavimentacio, fo-
lhas de arvores, excretas e cadaveres de animais, so-
bras de materiais de construcdo, poeira e substancias
do ar poluido.

A parcela mais indesejdvel do lixo, denominada de
residuos sélidos, é a matéria organica biodegradavel,
quer pelo mau odor que causa quando em decom-
posicdo anaerdbia, quer por ser acompanhada de uma
infinidade de microorganismos eventualmente
patogénicos, quer por dar abrigo a certos animais
daninhos e insetos, como moscas e ratos, facilitan-
do-lhes a procriacio.

Dificilmente uma cidade atinge o ideal de limpeza —
mesmo contando com servico eficiente de remocao
de lixo e plena coopera¢do do publico -, por ser
incontroldvel a deposicao de certos residuos na super-
ficie das ruas, tais como poeira, folhas de arvores etc.

Atualmente, j& se comprova que o turista, a depen-
der de seu pais de origem, concorre favoravel ou des-
favoravelmente para a presenca de residuos nos
logradouros pliblicos. Tal consciéncia é relatada por
usudrios de estradas na Alemanha, onde turistas que
trafegam e jogam residuos pela janela dos veiculos
na estrada sao parados por usudrios, que obrigam os
viajantes a recolher o material jogado, alegando que
ndo gostariam de ver seus impostos aumentados para
limpeza da rodovia.

Resultados da Varri¢do de Vias e Logradouros Pdblicos
a) Ambientais:

Os maiores beneficios por esse sistema sdao o meio
ambiente e a salde da populagdo. A varricdo de
logradouros publicos, que representam em torno de
32% do lixo gerado no municipio, eliminando a pro-
liferagdo de vetores e contaminagdo de cursos d’dgua,
bem como o seu assoreamento.

Além disso, a varricdo implica numa reducio signifi-
cativa dos niveis de polui¢do ambiental, através da
eliminacdo da poluicdo visual.

b) Econdémicos:

A varricdo apresenta, normalmente, custos elevados.
Iniciativas comunitdrias ou empresariais, entretanto,
podem reduzir estes custos. De qualquer forma, é
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importante notar que o objetivo da varrigdo é ser um
grande gerador de emprego para o pessoal com bai-
xo nivel cultural, gerando ganhos ambientais, com
investimento no meio ambiente e na qualidade de
vida. Nao cabe, portanto, uma avaliacdo baseada
unicamente na equacao financeira dos gastos da pre-
feitura com o lixo, desprezando os futuros ganhos
ambientais, sociais e econdmicos da coletividade. £
incontestavel o ganho direto na salide dos municipes.

¢) Politicos:

Além de contribuir positivamente para a imagem do
governo e da cidade, a varrigado exige um exercicio
de cidadania no qual os cidaddos assumem um pa-
pel ativo em relagdo a administragdo da cidade.

Além das possibilidades de aproximagao entre o Po-
der Publico e a populacdo, a varricdo pode estimu-
lar a organizacgdo da sociedade civil.

E importante lembrar que, quando uma pessoa entra
em um local limpo, ela evitard ao maximo sujar o
local, enquanto o inverso também é verdadeiro.

I!

2 QUL

3. VARRICAO NO BRASIL

Eventualmente, no entanto, peculiaridades regionais,
locais ou conjunturais poderdo levar a ado¢do de um
emprego macico da mio-de-obra ndo-qualificada,
fato que deve ser objeto de andlises especificas.
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Os recursos a serem canalizados para este setor da
limpeza publica deverdo prioritariamente levar em
conta:

e Municipios turisticos, incluindo-se litoraneos, es-
tincias e sedes de peregrinacoes;

* Municipios com alta incidéncia de populagao flu-
tuante, em decorréncia do género de atividade pre-
dominante, tais como nucleos industriais, centros
estudantis etc.;

* Municipios com freqiiéncia e intensidade de fe-
ndémenos de carater catastréfico, como enchen-
tes anuais e efeitos de maré;

¢ Municipios com estrutura urbanistica esparsa,
apresentando amplas dreas ndo-ocupadas e ex-
tensdes vidrias considerdveis (carentes de
capinacio e raspagens ou “levantamentos”).

Com a estabilidade econdmica, nas classes menos
favorecidas, a producdo de lixo cresceu em diversas
regides do pais, superando o aumento da populagéo.
O que houve, de fato, foi um crescimento do consu-
mo. A méa noticia é que cresce também a responsabi-
lidade das administracdes municipais, as quais cabe
coletar essa montanha agora maior de detritos, prin-
cipalmente em &reas da periferia, muitas delas de
dificil acesso.

Como o servico de limpeza impde vultosas despesas
de pessoal e material, é preciso que seja efetivamen-
te custeado pelos préprios municipes, através de ta-
xagao.

A verdade é que a populacdo somente langa os resi-
duos na rua por falta de servigco ou de conscientiza¢do
do erro cometido, em assim procedendo. Para essa
conscientizacdo, impde-se a educagdo pela impren-
sa escrita, falada e televisionada, em complementacdo
aos ensinamentos da escola.

Para que os transeuntes, por sua vez, possam coope-
rar, ndo lancando detritos ao chio, é indispensavel
que se ponham ao seu alcance lixeiras no maximo a
cada 100 metros de distdncia. Em outras palavras,
cada lixeira deverd distar entre si no maximo 200
metros.

Com relacdo aos veiculos, € bom salientar que o novo
codigo de transito prevé multa e pontos no prontud-
rio do motorista que for flagrado lancando detritos
pela janela do veiculo.

4. PLANO DE ACAO

Alguns fatores sdo determinantes para o bom desem-
penho de uma politica de redugdo da producdo de
lixo. Dentre eles, os principais sdo:
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* A pressao da opinido publica sobre as autorida-
des centrais/locais e do mercado (consumo);

* A interagdo entre as preocupagoes ambientais e
0s interesses econdmicos, ou seja, uma “alianca
verde” entre o governo e a inddstria;

¢ O acompanhamento em relagdo a efetiva apli-
cagdo da politica de minimizacdo preconizada;

* Aabordagem, que deve ser a0 mesmo tempo rea-
lista, pragmdtica e estratégica;

e A analise da cadeia dos intervenientes, no setor
de produgao e consumo, visando a definir os pon-
tos de pressdo ou de eclosdo que sejam eficazes
e permitam direcionar responsabilidades;

* A necessidade por parte do Poder Piblico de ir
além do ponto de vista puramente técnico: é pre-
ciso buscar estratégias que contemplem a reali-
dade dos usudrios, suas rea¢fes, impressdes e/
ou hesitacdes.

A utilizacao de espécies apropriadas a
arborizacao urbana, dentre as quais se listam:

Nome Vulgar Nome cientifico

QOiti
Flamboia-de-jardim
Falsa-murta
Quaresmeira
Acdacia-mimosa
Hibisco

Ipé

Reseda
Céssia-multijuca
Fedegoso
Aroeira-salsa
Aroeira-mansa
Ipé-de-jardim

Manaca-da-serra

4.1.

Moquilea tomentosa
Caesalpinia pulcherrima
Murraya exotica
Tibouchina granulosa
Acacia podaliriaefolia
Hibiscus rosa-sinensis
Tabebuia sp
Lagerstroermia indica
Senna multijuga

Senna macranthera
Schinus molle

Schinus terebenthifolius
Sterolobium stans

Tibouchina mutabilis

Metodologia de Trabalho

A metodologia a ser utilizada nesta operacdo deve-
ra atender a normas vigentes, além do levantamen-
to da experiéncia da vivéncia direta com os proble-
mas da populagdo de modo constante. A rotina dos
trabalhos, os levantamentos de dados, principalmen-
te os relativos a usos e costumes dos municipes, além
da adequacgdo aos padrdes estabelecidos pelos 6r-
gaos de controle ambiental e da vigilancia sanitd-
ria, poderdo nos conduzir a resultados mais
satisfatérios.

Nota-se a necessidade da elaboragao de um plano
eficiente de execucgdo dos servi¢os que venha a aten-
der a todos os anseios dos usudrios, a fim de se criar
uma cultura de protecdo ao meio ambiente e, por
conseqliéncia, ao ser humano, como integrante do
mesmo.

O primeiro passo para a sistematizagao dos ser-
vigos de varricao passa pela realizagdo de um
Inventdrio de Vias e Logradouros Publicos no Mu-
nicipio. Este trabalho classifica as vias e
logradouros piblicos do municipio em aspectos
interferentes na realizagdo dos servicos de
varri¢do urbana.

Dentre os aspectos observados, destacam-se:
¢ Tipo de Pavimentagéo;

* Inclinacgdo da Via;

* [ndice de Arborizacio;

s Tipo de Arborizacdo;

* Tipo de Ocupagao;

* Pontos de Grande Aciimulo de Pessoas.

A cada um desses aspectos € atribuida uma pontua-
¢do, cuja soma possibilita a classificacdo das vias e
logradouros com relagdo a necessidade de freqiién-
cia de varricdo.

Tais informacdes sdo obtidas em vistorias. Dessa
forma, superam-se a subjetividade e a imprecisdo
da classificagdo tradicionalmente adotada para
este sistema.

Para reduzir os custos da varrigdo, serd aprimorada a
divulgacdo: quanto mais constante a divulgacdo,
menos varricdo sera necessdria; serdo promovidas
iniciativas esponténeas: a prefeitura ndo precisa fa-
zer tudo. AssociagOes de bairro, grupos ecoldgicos,
entidades religiosas e instituicbes também podem
organizar iniciativas de coleta e educagdo ambiental,
lembrando que ndo basta educar, mas hd a necessi-
dade de apresentar solucdes para a populagdo ndo
jogar o lixo no chao, sendo imprescindivel a coloca-
cao de lixeiras em pontos estratégicos.

Outro fator importante para a viabilizagdo do siste-
ma sera a interagdo entre instituicdes, contemplan-
do, em linhas gerais:

* Articulagdo entre as Secretarias Municipais respon-
saveis pela educacgdo, saide e limpeza urbana;

¢ Parcerias com entidades civis e empresariais;

¢ Celebracdo de convénio entre a Prefeitura e Uni-
versidade para desenvolvimento tecnolégico.
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4.2. Plano de Atuacao

Embora os trabalhos e relatos de experiéncias em
varri¢do urbana nio sejam ainda suficientes para uma
avaliacdo mais acurada, as metodologias utilizadas
ndo estejam padronizadas permitindo generalizagdes
e, tampouco, possibilitem a indicagdo de processos
capazes de éxito na implantacdo, algumas conclu-
sbes parciais baseadas nos programas em andamen-
to, no Brasil, podem ser apresentadas, servindo como
referéncia ndo sé ao planejamento de futuros proje-
tos, como também auxiliando na continuidade de
programas. Assim, pois, verifica-se que:

a) quanto a importancia da anélise financeira na im-
plantagdo de projetos de varri¢do:

Nos projetos de varri¢do de vias e logradouros publi-
cos, é recomendavel que se desenvolvam estudos de
balanceamento econdmico (andlise custo/beneficio).
Nesse contexto, é fundamental também proceder a
uma andlise do ponto de vista da educacdo ambiental
junto a comunidade beneficiaria, para evitar que ndo
venha o projeto a ser interrompido, seja por falta de
conscientizagdo quanto aos beneficios, seja por con-
ta de um fracasso de ordem econdmico-financeira;

b) da importincia social dos projetos de varrigao ur-
bana:

Conforme apresentado anteriormente, o trabalho de
varricdo urbana manual é um grande gerador de ser-
vico direto, porém toda a populagdo da cidade é be-
neficiada indiretamente pela varricdo, porque se eli-
mina grande parte dos vetores (insetos e pequenos
animais) que hd no lixo espalhado pela rua, uma fon-
te de alimento e abrigo;

c) da importancia da educacdo ambiental e da pes-
quisa em projetos participativos:

Indiscutivelmente, o papel da educacdo em projetos
ambientais é fator primordial para garantia de resul-
tados. Torna-se necessdrio que sejam incentivados
projetos em que a informagdo possa provocar uma
resposta organizada da sociedade. Devem-se buscar
meios que conduzam a mudancgas de comportamen-
to e, no que diz respeito aos residuos, enfoque espe-
cial deve ser dado para evitar o langamento em vias
e logradouros publicos e dar destino adequado aos
residuos no ambito do dia-a-dia da comunidade. A
comunicagdo ambiental devera sempre enfocar os
aspectos regionais, tanto em relagdo aos problemas
quanto as solucées que possam ser viabilizadas pela
comunidade.

A importdncia da pesquisa, em projetos ambientais,
pode ser evidenciada tanto em niveis especificos do
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conhecimento (no detalhamento de um determinado
objeto de estudo, por exemplo) como também na-
queles mais abrangentes, quando sdo considerados
os setores especificos ou os diversos setores envolvi-
dos em um determinado projeto, como no caso da
coleta seletiva de lixo, que abrange aspectos técni-
cos, sociais, biolégicos e de salde e, também, as-
pectos econémicos e politicos.

Este fato tem ocasionado um choque muito grande
em termos dos atuais costumes, praticas, habitos e,
por que ndo dizer?, em termos culturais e educacio-
nais da comunidade brasileira. Fato este que ndo serd
diferente na comunidade na qual a colocacdo de lixo
em lixeiras, ou até mesmo a manutengdo do mesmo
nas mios, serd verificada como uma mudanca de
paradigma, trazendo o senso de cidadania a comuni-
dade. Todavia a inércia deste trabalho até gera um
reflexo positivo em cadeia, demanda perseveranca e
tempo do Poder Pablico para que os resultados se-
jam significativos.

A EKO SANE Engenharia Ltda., baseada em critérios
técnicos e na experiéncia acumulada de vdrios servi-
cos realizados em outras cidades, desenvolveu o atual
estudo, chegando a uma possivel reducao de custos
através da aplicagdo do método, entre 40% e 50%
do valor gasto atualmente.

Dessa forma, a aplicagéo do sistema considera os
seguintes itens, com 0s respectivos pesos:

Item Subitem Peso
a) Folhagem Pequena 1pt
Média 3 pts
Grande 5 pts
b) Ocupacao Residencial 1 pt
Comercial 5 pts
Industrial 2 pts
¢) Pavimentagio Paralelepipedo 2 pts
Asfalto 5 pts
Bloquete 3 pts
Terra batida 0 pts
d) Arborizacgio Alta concentragdo 5 pts
Baixa concentragao 1 pt
e) Inclinagdo da Via Plano 5 pts
Pequeno 3 pts
Grande 1 pt
f) Tipo da Via Principal 5 pts
Secundaria 3 pts

Em funcdo da pontuagdo obtida, cada via e cada
logradouro pablico sdo classificados em relagdo a sua
freqiéncia de realizagdo dos servigos de varri¢do,
conforme critério abaixo:
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[ Pontuacio Freqiiéncia de Varri¢do
Abaixo de 10 Quinzenal

\ 11a18 Semanal

| 19220 2 vezes por semana
21 3 vezes por semana
22223 Didria
Acima de 24 2 vezes por dia

Vale salientar que tal procedimento atenderé as ex-
pectativas dos municipes e deve ser acompanhado
de campanhas educacionais e da colocacio de lixei-
ras em local de grande fluxo de pedestres.

4.4. Recomendacdes para Alteracdo na
Legislacao

Algumas prefeituras, nos seus Codigos de Postura,
prevéem multas para os cidadados que forem flagrados
langando detritos nas vias e logradouros publicos. Sem
divida, a multa € um interessante fator de coercao,
porém grandes esforcos devem ser exercidos com
relacdo a educagdo ambiental da populacio, as mul-
tar poderdo ser substituidas por trabalhos para a co-
munidade.

4.5. Cronograma de Execucdo

A varri¢do de vias e logradouros publicos obedecera
ao seguinte cronograma de atividade:

1. Elaboragio de Plano Educacional e Marketing
Responsavel: Area Institucional, Consultoria.

Atividade Prevista: Desenvolvimento do Plano Edu-
cacional onde se estabelecerdo a forma de aborda-
gem, terminologia empregada, o objetivo do siste-
ma, a formagdo de formadores de opinido etc. Esti-
mular a cidadania, pois a participagdo popular refor-
¢a o espirito comunitdrio.

2, Distribuicdo de Lixeiras
Responsdvel: Area Operacional, Area Administrativa.

Atividade Prevista: De posse da metodologia de tra-
balho, o Programa de Lixeiras serd apresentado a dife-
rentes Orgdos financiadores e empresas interessadas
em participar dele, os quais dardo suporte financeiro
ou institucional ao sistema. Em seguida, estas lixeiras
serdo colocadas estrategicamente no municipio.

3. Elaboracao dos Roteiros de Varricao

Responsdvel: Area Operacional.

Atividades Previstas: Sem ddvida, os roteiros de
varricao sdo fatores fundamentais para o sucesso do
programa, pois a maioria das despesas do sistema e
da credibilidade dos servigos realizados depende dos
roteiros selecionados. Assim, estudos técnicos devem
ser elaborados para a determinacdo dos melhores
roteiros.

4. Divulgacdo dos Servicos
Responsdvel: Area Institucional.

Atividades Previstas: De posse das informacdes e dos
planos desenvolvidos anteriormente, serdo realizadas
campanhas de divulgagdo. O cidaddo deve estar cons-
ciente das vantagens dos custos e deve ser solicitado
a cooperar.

5. Treinamento do Pessoal Envolvido

Responsidvel: Area Institucional, Area Operacional,
Area Administrativa e Consultoria.

Atividades Previstas: E fundamental o conhecimento
dos objetivos dos servigos realizados por parte dos
funcionarios envolvidos no servico. Dessa forma,
garante-se o envolvimento dos funciondrios e obtém-
se maior rendimento.

6. Desenvolvimento de Campanhas Educacionais
Responsavel: Area Institucional.

Atividades Previstas: Estimular a cidadania, pois a
participacdo popular refor¢ca o espirito comunitério.

7. Auditoria e Revisiao do Sistema

Responsavel: Fundo Social de Solidariedade e Auditoria.

Atividades Previstas: Avaliacdo dos resultados obti-
dos e redimensionamento do sistema, retornando ao
item 1 das atividades previstas, de maneira a formar
um ciclo.
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Robustez, Forga e eficiéncia aliadas

a alta tecnologia Planalto, sdo algumas

das poucas qualidades existentes no N\«
mais moderno e eficaz Coletor

Compactador de Residuos Sélidos
do mercado.

- Indicado para as mais rigorosas condigdes de operagio, com alta produtividade e eficiéncia, com baixo custo
operacional para coleta de resfiduos sdlidos domiciliares e industriais;

- Equipamento totalmente fabricado em chapa de ago de alta resisténcia, sendo que nos pontos de maior esforgos
h4 utilizagio de chapas SARB0 { 80.000PSI e 120.000 PSI ),

- Caixa de carga com laterais lisas, fabricada em chapa de ago (nica ( sem emandas ); 0 que proporciona
3 utilizagao do espago para exploragdo publicitaria;

- Maior compartimento de carga traseiro, com capacidade volumélrica de 2,20m’;

- Capacidades: 13,5m* 15,0m’ e 19,0m*,

- Indice de compactagéo: 5X1

L

Coletor Compactador de R olidos "Modelo CLP"

- Indicado para as mais rig ges de g0, com alta produtividade e eficiéncia, aliadas & tecnologia
& balxo custo operacional para residues sélidos domiciliares e industriais,

- Atendendo lodas legislactes e normas: ABNT, INMETRO e CREA.

- Caixa de carga total forcada par longarina e em perfil "U";

- Compartimento de carga traseiro, com capacidade volumétrica de 1,80m’;

- Capacidades: 10,0m";12,0m’;13,5m"; 15,0m"17,0m’ & 18,0m",

- Indice de compactagso: 4X1

- Caixa de carga com laterais lisas, fabricada em chapa de ago Onica ( sem emendss |; o que proparciona
a utiizagéo do espaco para exploragio publicitaria; C dor Estacionario modelo “CE"”
- Compartimento de carga fraseiro, com capacidade volumélrica de 1,85m®; = por equipamento Roll-on/Roli-off;
- Capacidades: 10,0m™;12,0m*13,5m" 15,0m"17,0m’ & 19,0m? - |deal para grandes geradores:supermercados, industrias, shopping centers, condominios fechados etc
- Indice de compactagéo: 4X1 - Capacidades: 12,0m"15.0m",17.0nr".20,0m"; ] y -
- Comp de carga dianteiro com idade de 2,60m", dotado de tampa de fechamento




Coletor de Residuos Hospitalares "Hospitalix"
- Espacifico para a calsta de residuos hospitalares e ambulatonais (Residuos Infectantes);
- Préprio para montagem em veiculos leves ( 314 ),
- Atendendo todas legislactes & nommas: ABNT, INMETRO e CREA,
- Caixa de carga com cantos aredondados e hermeticamente fechada;

- Dotado de vedaaa integral;
leudammmmclﬁdammu1mm*

- Tampa traseira dotada de sistema de fech digo do comp da carga
- Capacidades: 6.0m'e B.0m’

Dispositivo para basculamento de contéiner pldastico "LIFTER"

O mals versatil dispositivo hidraulico do mercado brasileiro para basculamento de contéiner
pléstico padrio gfou europeu, 4ved em todos coletores compactadores nacional.

98 Ty

Cagamba Basculante Rodovidria Modelo “(BR"
- A carga pesada delxa de ser problema.
: m.mmmmmmm cascalho & produtos agricolas a granel
hhﬁnadnsmdmpadsm resistents a abrasio @ comosén; e totalmente
reforgad por Iravessas em
WS.M&WWHOM'

nham |ore
rmagoe

S cite uma visi

a com rcla
Contéiner Estaciondrio ons
tind

Coletor Compactador "Agilix 6.000"

- Indicado para coleta de residuos em locals de dificll acesso, tals como
pequencs municipios, condominios fechados & para coleta seletiva.

- Proprio para montagem em velculos leves (34 ).

- Atendendo todas as legisiages e normas: ABNT, INMETRO e CREA,

- Capacidade: 6,0m’

Compartimento de carga traseiro com capacidade volumétrica de 1,20m’

Poliguindaste Veicular

Projetado para maior eficiéncia no transporte de cargas muitiplas, através do sistema
multi-cagamba (tipo “brooks”), no transporte de minérios, entulhos, sucatas, residuos
sdlidos urbanos, industriais e outros.

Capacidade: 10 Toneladas

- Estrutura monabloco reforcada;

- Sapatas de estabilizagao mecanica ou hidraulica (opcional);

Poligvindaste Veicular “Duplo”

Projetado para o iransporte de cargas miltiplas, através do sistema
multi-cagamba (fipo “brooks™), com capacidade para operar duas cagambas
simultaneamente;

- Capacidade: 15 Toneladas

- Estrutura manobloco refnm;aﬁa

- Sapatas de ou hidréulica (opelonal);

- Gancho de descarga aclor\ad:n alravés de sistema pneumética.

Planalto

INDUSTRIA MECANICA LTDA.

COMPETENCIA EM LIMPEZA URBANA

www,idenlolol.com br

Fotos em carater meramente ilustrativo



Aterros Sanitdrios

APLICACAO DA TECNOLOGIA DE BIORREATORES AO
GERENCIAMENTO DE BIOGAS E CHORUME NOS
ATERROS SANITARIOS BRASILEIROS

William E. Clister, P. G.
Gerenciamento de Residuos

| 2ps ; sl
Conseguir o mais eficiente e mais barato gerenciamento de Solidos, Engenharia Cfe Biogas
Golder Associates Inc.

chorume num aterro sanitdrio moderno requer uma aborda-

gem orgdnica ou “extremamente integrada ao solo” no proje- Atlanta, Georgia -
to, desenvolvimento e operacao do aterro. Isto demanda a | bclister@golder.com
otimizagdo dos processos naturais associados com a opera- |

cao de aterros sanitdrios. Esses processos incluem a decom- |

posicdo de sélidos voldteis biodegraddveis dentro da massa |

de residuos, infiltracdo e redistribuicdo da umidade, geragao,
absorcdo e liberagao do chorume. Esses itens podem ser con-
junta e eficientemente gerenciados para acelerar a deteriora-
¢ao dos residuos e a producao de gas e, subseqlientemente,
reduzir os custos operacionais gerais do aterro e melhorar o

Resumo

potencial de recuperagdo energética.

INTRODUCAO

ara demonstrar e avaliar o potencial de de-
P senvolvimento e gerenciamento de chorume
nos aterros sanitdrios brasileiros, podem-se
comparar aterros sanitarios de residuos mu-
nicipais localizados em regides que tenham climas e/
ou composicoes de residuos semelhantes. Um aterro
bem gerenciado encontra-se no Libano, e pode servir
de comparagdo, pois recebe residuos com cerca de
50% a 60% de seu peso em materiais organicos (mi-
dos e facilmente biodegradéveis, quando comparado a
um aterro sanitério brasileiro, que recebe cerca de 50%
de seu peso em materiais putresciveis. A combinagao
da alta taxa de umidade com o contelido altamente
organodegradavel propicia o aumento significativo na
produgdo de chorume e biogds em tais aterros.

CARACTERISTICAS DOS RESIDUOS

Lixos in natura coletados na area de Beirute, Liba-
no, exibem, tipicamente, um conteddo de umidade
na faixa de 60% a 75% (dgua/peso total). O alto teor
de umidade do lixo em Beirute pode ser atribuido a
composicdo do préprio lixo, isto €, o lixo, coletado
in natura em d&reas diferentes de Beirute, apresenta
uma média de 62,4% de materiais orgdnicos ou
putresciveis (Ayoub et al., 1996).
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A densidade bruta média do lixo in natura no Liba-
no é relatada como sendo de 221,2 kg por m* (0,22
t/m?*), ou cerca de 13,8 Ib por pé clbico (cerca de
373 Ib por jarda cibica) antes de ser depositado no
aterro. Espera-se que, com a compactacdo do ater-
ro, a densidade in loco do lixo libanés aumente para
945 |b por jarda cubica, ou 35 Ib por pé cibico, ou
seja, cerca de 0,56 m® No entanto, devido aos
modernos equipamentos compactadores e ao cara-
ter Umido de tais residuos, uma densidade bruta
compactada de 55 a 60 |b por pé clbico (cerca de 1
t/m cdbico) pode ser facilmente alcangada nos ater-
ros sanitdrios brasileiros e outros similares.

Embora aumentada, a densidade bruta in loco re-
sultard em melhor utilizagdo do volume disponivel
do aterro e em uma redugao geral nos custos
operacionais, pois, ao se aumentar taxa de
compactacdo, reduz-se a capacidade de absorgao
de liquidos na massa dos residuos, o que pode difi-
cultar a recirculagdo do chorume e a sua capacida-
de de armazenamento in loco. Portanto, o
gerenciamento tanto dos métodos de compactagao
dos residuos quanto de sua concentragdo, aliados a
extragdo do chorume, e o gerenciamento de sua
recirculacdo sdo necessarios.



PRODUCAO DE BIOGAS EM ATERROS
SANITARIOS DE RESIDUOS MUNICIPAIS
ALTAMENTE PUTRESCIVEIS

Producdo de Biogds, Composicdo de Resi-
duos e Teor de Umidade

A quantidade de sélidos volateis biodegradaveis
(SVB), como a percentagem dos sélidos voldteis to-
tais (SVT), num aterro determina a taxa de geracdo e
a quantidade do biogas produzida. Aterros sanitérios
de residuos municipais que contém, principalmente,
residuos organicos com baixo teor de lignina geram
uma quantidade significativa de biogds num espaco
de tempo relativamente curto. Os depésitos de resi-
duos municipais sélidos libaneses, por exemplo, tém
potencial para o rdpido desenvolvimento de biogds
(e igualmente rapidas e preocupantes liberacbes de
percolados). Um aterro sanitario que seja composto
primariamente de residuos de madeira pode também
gerar uma quantidade significativa de biogds, mas
gerara esse gas numa taxa muito menor do que os
aterros que contém residuos altamente putresciveis
(El-Fadel et al., 1989). Isto é, o volume do biogds
produzido por residuos de madeira pode ser similar
ou até mesmo maior do que aquele esperado de um
aterro sanitdrio urbano de residuos municipais, en-
tretanto, o nimero de anos necessarios para a gera-
¢ao daquele volume total de gds serd aumentado até
10, 20 ou mais vezes.

As varias concentracOes de componentes dos resi-
duos no fluxo do lixo libanés, como relatado por
Ayoub et al. (1996), mostram um teor de umidade do
lixo in natura médio de aproximadamente 46% e uma
média de SVB de 80,4%. O contetdo em SVB
correlaciona-se com a composicdo relatada de resi-
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duos sélidos municipais, no entanto, o teor de umi-
dade € apenas cerca de 60% a 65% do valor espera-
do, sugerindo que a por¢ao altamente degradavel dos
organicos (os putresciveis) num aterro sanitdrio de
residuos municipais comegard sua deterioragdo
aerébia antes e imediatamente depois de serem de-
positados. Como os intersticios (poros) dos residuos
recém-enterrados conterdo suficiente oxigénio para
desenvolver a degradagdo aerébia por um certo pe-
riodo de tempo, a producdo de dgua a partir da oxi-
dagdo dos SVB também contribuird para o aumento
da umidade dos residuos. Esta producdo pode gerar
no minimo 90 g de dgua por cada 406 g de sélidos
volateis (SVB) deteriorados em contato com o ar, ou
seja, cerca de 4,5 g de SVB decompdem-se para pro-
duzir 1 g adicional de dgua. Com uma decomposi-
¢ao microbiana agressiva, pode-se adotar um condi-
cionamento aerébio que sugira uma taxa de decom-
posicao dos SVB de 1,4 g por 1g de dgua (MacDonald,
1995). Caso seja completada até a sua decomposi-
Gao final em nitrato e nitrogénio, uma taxa SVB/H,0
de 2:1 pode ser adotada.

E provdvel que outras fontes de umidade (dgua acu-
mulada, lodo, residuos de abatedouros etc.) aumen-
tem o teor total de umidade dos residuos. A recupe-
ragdo do chorume do aterro sanitario serd critica quan-
do prevalecerem os altos teores de umidade. Se o
teor de umidade continuar a exceder a capacidade
de absor¢ado dos residuos e exceder a capacidade de
saturagdo dos mesmos, poderdo ocorrer liberagdes
de chorume. Note-se que a manutencio adequada
dos sistemas de recuperacdo do biogds e do chorume
assegurard que esse teor de umidade seja reduzido e
mantido dentro da capacidade de absorgdo dos resi-
duos no aterro. O seguinte grafico de densidade dos
residuos versus capacidade de absorcio e saturacio
do terreno demonstra essas relacdes (WM26, 1986).
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Fenn (1975) define a capacidade de absorgdo de
umidade dos residuos no aterro sanitdrio de resi-
duos municipais como “o maximo teor de umida-
de que um sélido pode reter num campo
gravitacional, sem produzir percolagdo continua
para baixo”. A quantidade maxima de umidade
que os residuos podem suportar dentro de seu es-
pago poroso € a sua capacidade de saturacao. Por-
tanto, a quantidade de chorume que pode ser libe-
rada sob a agdo da gravidade a partir do aterro é a
diferenga de umidade entre a capacidade de satu-
racdo e a capacidade dos residuos. Além disso, a
quantidade de chorume que pode ser bombeada
do aterro é a diferenca de umidade entre a capaci-
dade de saturagdo e a capacidade de absorgdo.

Baseado nesta relacdo geral entre teor de umidade
e densidade de residuos, para residuos in loco com
uma densidade de 0,7 t/m?* (cerca de 44 |b/pé cibi-
co), exibem uma capacidade de absorcao de cerca
de 35%, a capacidade dos residuos é de cerca de
47% e a capacidade de saturagdo, em torno de
55%. Se o lixo, como é disposto, tem um teor de
umidade de cerca de 60%, cerca de 5 t de chorume
serao produzidas a cada 100 t de lixo a partir do
momento da disposicdo e compactagdo. Adicio-
nais 8 t de chorume podem ser coletadas da parte
inferior do aterro por gravidade (fator de absor¢ao)
ou 20 t por bombeamento (fator de saturagdo).

Geragao de Biogas e Capacidade
de Producao

O teor de lignina dos aterros sanitdrios de residuos
municipais libaneses é cerca de 15% do total da
fragdo biodegradavel dos residuos. Tipicamente, a
composicao do lixo libanés é geralmente mais bai-
xa em teor de papel e papeldo do que a do lixo
americano e, em geral, mais similar aos aterros sa-
nitdrios de residuos municipais brasileiros. Depois
de cerca de 3 meses da disposicdo, o alto teor de
umidade inicial dos residuos em torno de 72% (sig-
nificativamente acima da capacidade de saturagdo)
é reduzido. Os residuos parecem exibir teores de
umidade, algo entre a capacidade de absorcao e
do terreno, isto é, o excesso de umidade foi perdi-
do para a massa de residuos subjacente e/ou eva-
porou.

Para calcular as taxas minimas de producdo de
biogds nos aterros sanitdrios brasileiros, adota-se a
estimativa do teor geral de umidade dos residuos,
ndo o teor inicial excessivamente alto de umidade
exibido quando do despejo do lixo. A partir de
calculos estequiométricos, a taxa prevista de gera-
¢ao de biogds (total de metano mais o diéxido de
carbono) é cerca de 5 pés cubicos/Ib de residuos
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municipais sélidos in natura, dado um teor de umi-
dade de cerca de 46%, o que significa que aproxi-
madamente 0,52 litro de metano pode ser gerado
por grama de SVB destruido. Baseado numa pro-
porgdo de 65:35 em percentagem de CH, e per-
centagem de CO, no biogas, cerca de 0,28 litro é
produzido por grama de SVB destruido.

Para calcular previamente a producdo de biogas ge-
rada por um tipico residuo sélido urbano brasilei-
ro, foi usada a taxa de geragdo de gas acima, de
0,8 litro (CH, mais CO,) por grama de SVB seco.
Pressupondo-se uma vida Gtil de 9 anos para o ater-
ro sanitario e um despejo anual de lixo da ordem
de 170 mil t de residuos sélidos municipais, a taxa
média de geracdo de biogas foi aplicada e uma
producgdo anual de biogas foi calculada. A seguin-
te férmula foi, entdo, aplicada para determinar a
producdo de biogas depois da disposi¢do dos resi-
duos no aterro, baseada na equagdo cinética de
primeira ordem de Laquidara (1986):

S, = S,(e*)

A varidvel S, representa o peso (em gramas) dos SVB
remanescente no aterro num perfodo determinado
“t", que é definido em dias depois de disposto o
residuo. A varidvel S, € o peso inicial dos SVB dis-
ponivel em gramas no inicio da disposi¢do dos re-
siduos no aterro. O coeficiente de deterioragdo or-
ganica “k” é definido pelas caracteristicas dos resi-
duos, pelo seu teor de umidade, pelo clima geral
onde o aterro estd situado e pela pesquisa de
Laquidara (1986).

A equacdo de deterioragdo do SVB foi melhorada
para incluir a taxa de geracdo de metano e a pro-
ducdo potencial de biogds em residuos municipais
sélidos especificos, em que:

DG = C(DDS)
e
LFG = G/Mc



DG € o volume de gas metano produzido em litros
por unidade de tempo, C é o volume de metano
produzido por grama de SVB consumido (definido
como 0,52 I/g) e DDS é o peso do SVB consumido
em gramas em um intervalo especifico de tempo a
partir da disposicao dos residuos no aterro. O vo-
lume do biogds (litros) produzido naquele periodo
de tempo €, entdo, calculado a partir da taxa G de
geracdo de gds metano e dividido pela percenta-
gem de componente de metano (Mc) no gas recu-
perado, ou seja, cerca de 65%.

O coeficiente de deterioracdo dos SVB aplicado aos
primeiros 10 anos a partir do fechamento do aterro
reflete um alto teor de umidade e residuos altamen-
te biodegradaveis. A quantidade de SVB consumida
antes da disposicdo no aterro é estimada a partir da
aplicagdo do coeficiente de deterioracio antes do
fechamento dos residuos no aterro e da subsequien-
te subtracao do total do lixo depositado, do volume
da prevista decomposigdo de residuos. O impacto
de residuos com alto teor de putresciveis de alta umi-
dade, tipico do fluxo do lixo brasileiro, é evidente
pela alta taxa de geracdo de biogds e pelas taxas
aceleradas de produgdo de biogds durante o despe-
jo do lixo e imediatamente apds o fechamento.

A produgdo de biogas desenvolve-se rapidamente
e comeca a declinar com igual rapidez depois de
atingido seu pico. “Perde-se” uma acurada produ-
cdo de pico de biogds com os breves repentes de
geracdo de biogds que ocorrem continuamente e
que se desenvolvem progressivamente durante o
processo de aterramento. O consumo de SVB tam-
bém acontece rapidamente depois do aterramento
dos residuos, com 60% do consumo da fonte de
alimentacdo da bactéria anaerdbia (SVB dentro da
massa de residuos), ocorrendo em aproximadamen-
te 10 anos apds o fechamento.

GERACAO E QUALIDADE DO
CHORUME

Taxas de Geracao de Chorume

Dado que a taxa de geragdo de chorume depende
de muitos fatores (composi¢do dos residuos, teor
de umidade, temperatura, pH etc.), os fatores que
influenciam a taxa de geracdo de chorume de um
aterro especifico devem ser muito bem definidos.
Neste aspecto, as taxas de produgdo de chorume
nos aterros libaneses tém sido estimadas a partir
dos dados para o calculo da dgua remanescente,
que considera as varidveis acima observadas. Os
resultados desses cdlculos de dgua remanescente
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mostram que uma grande porc¢do do chorume pro-
duzida pelos residuos sélidos municipais urbanos
deriva da umidade escoada dos residuos. Essa dgua
de escoamento pode ser o principal contribuinte
para o sistema de recupera¢ido de chorume de um
aterro brasileiro durante periodos reduzidos (sazo-
nais) de chuvas.

Dessa forma, ao invés de absor¢do de dgua pela
tipica massa de lixo brasileiro, volumes significati-
vos de chorume podem ser liberados a partir do
momento do aterramento e da compactagdo dos
residuos. Isso ocorre quando os residuos sélidos
municipais frescos inicialmente tém um teor de
umidade que excede tanto sua capacidade de ab-
sor¢ao quanto sua capacidade do aterro, e pode
até exceder sua capacidade de saturacdo.

Qualidade de Chorume

As concentragdes de compostos orgdnicos, expres-
sos como Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)
e Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), sao
altas durante os estagios iniciais do aterramento.
A concentracdo de amdnia no chorume brasileiro
também pode ser alta.

Da mesma forma, os aterros do Libano e do Brasil
podem mudar do estdgio acetogénico para o
metanogénico de decomposicdo organica em tem-
po muito menor que o experimentado por aterros
que recebem menores quantidades de residuos
putresciveis. Essa aceleragcdo da biodegradacdo
anaerdbia e as atividades metanogénicas associa-
das (produgdo de metano) devem-se ao impacto de
organicos facilmente biodegraddveis e aos eleva-
dos teores de umidade. Como resultado dessa rd-
pida biodegradagdo, as concentragdes de DQO e
DBO no chorume libanés e no brasileiro podem
decrescer rapidamente.

Recirculagao do Chorume

Um sistema de recirculagdo do chorume dentro do
aterro produz um reator anaerébio que pode ser
usado para reduzir as concentragcdes de compos-
tos organicos no chorume e melhorar:

A recuperacdo do volume do aterro, reduzindo, por
conseguinte, o custo do aterramento por tonelada
de residuos;

A geragao de biogas (ex.: para geracao de eletricidade);

O uso da capacidade de absor¢do do aterro e do
seu espaco vazio como um tanque de
armazenamento/represamento de chorume;

A equalizagdo das concentracdes de chorume.
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Como discutido por Reinhart e Townsend (1998),
varios métodos estdo disponiveis para devolver uma
porgdo ou todo o chorume para um aterro. A
recirculacdo pode ser acomodada em trincheiras
de superficie, tubulagdo perfurada enterrada em
forma de seta ou em linha reta, ou por lagoas de
redistribuicio escavadas na unidade de
armazenamento dos residuos. Pocos de injecdo de
chorume (construidos similarmente aos pogos de ex-
tracdo de biogds) podem ser usados para redistribuir
o chorume por varias profundidades dentro do ater-
ro. Essa redistribuigdo pode ser melhorada e
direcionada hidraulicamente, aplicando-se conjun-
tamente pressdes de vdcuo na drea de recarga atra-
vés dos pogos de extracdo de biogds.

No entanto, a recirculagdo do chorume ndo é uma
opgdo completa de tratamento. Ainda ha a necessi-
dade de tratar o chorume para reduzir a presencga de
sais inorganicos e a concentracdo de NH,-N. Além
disso, a qualidade do chorume reciclado pode dete-
riorar até o ponto onde seja prejudicial a biomassa
do aterro, depois de uma série de passagens através
dele. Neste caso, a qualidade do chorume pode ser
restaurada, misturando-o a um chorume fresco ou a
dgua capturada na superficie.

O alto teor de umidade dos residuos sélidos munici-
pais obtidos imediatamente depois do despejo e seu
potencial para exceder a capacidade do terreno sdo
preocupacdes relevantes quando se desenvolve um
cronograma de recirculagdo de chorume para
minimizar o acdmulo de metais pesados, a concentra-
¢ao de aménia, a acidez aumentada e o excesso de
cloretos no chorume recuperado. Além disso, as taxas
de recirculacdo de chorume devem ser suficientes para
alcangar uma étima drea de permanéncia e suportar
fortes compressdes no aterro e ainda prevenir surtos e
acimulos na formacdo da recuperagdo de chorume e
no sistema coletor (Guyonnet e Come, 1997).

CONCLUSOES

Os residuos sélidos municipais urbanos produzidos
no Libano e no Brasil sdo distintos em seus significa-
tivos teores organicos totais e de alta umidade. Tais
residuos podem ainda melhorar significativamente,
de modo adverso, as capacidades de chorume e do
biogds num aterro, a ndo ser que cuidadosas opgoes
de recuperagdo e tratamento do chorume/gas sejam
implementadas.

Os critérios necessdrios para o projeto de um aterro
sanitario brasileiro deveriam considerar o potencial
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para uma rapida produgdo de biogds e excesso de
chorume (escapamentos, erupgoes etc.), assim como
a aplicagdo conjunta de ferramentas de
gerenciamento especificas para gas e chorume. Dada
a acelerada produgao de biogas e o esperado aumento
de chorume absorvido na massa de residuos, as ativi-
dades e os métodos de recuperagdo de biogds e
recirculagdo de chorume podem ser mutuamente
desenvolvidos.

Consideragdes sobre a qualidade do chorume tam-
bém definirdo o método de gerenciamento conjunto
de biogas e de chorume nesses aterros. Quando,
devido as exigéncias operacionais da estacao de dgua
residudria ndo for possivel o tratamento de chorume
nesta estagdo, deve-se considerar o tratamento secun-
dario (metais, cloretos etc.), ou o armazenamento in
loco. A producdo melhorada do biogds resultante de
residuos altamente orgénicos e da recirculagdo do
chorume pode dificultar o tratamento deste ultimo.
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www.ablp.org.br

A ABLP reformulou seu site, para facilitar a navegacdo do
internauta. Na homepage, o visitante se informa sobre o
que € a associacdo, suas atividades, seus parceiros e pro-
gramacao de cursos. A revista Limpeza Pidblica também
esta disponivel on-line. Destaque para a se¢do “Discussao”,
criada para gerar o intercdmbio de informacdes e expe-
riéncias entre os profissionais do setor. Estdo disponiveis
links para os sites das principais empresas nacionais que
prestam servicos de limpeza publica.

www.defesacivil.cmil.sp.gov.br

2 L Governo do Estado du Sbo Packo
- - ‘Gabinats do Govermador - Cea Miltar @
‘Coordensdori Estackis du Defesa Chl .

Destaques ‘

A pdgina da Defesa Civil traz uma excelente secdo com
previsao do tempo para todo o Estado de Sdo Paulo. H4 ‘
secoes com fotografias de satélites, mapas de queima- ‘
das e chuvas, com tabelas de ocorréncia desde 1995, e
uma lista de representantes e voluntdrios da Defesa Civil

em Sdo Paulo. Além disso, o internauta encontra pagi-

nas com letras de hinos brasileiros e uma versdo on-line

do Cédigo de Trénsito organizada em capitulos.
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Apresenta a Secretaria do Meio Ambiente, noticias
ambientais, cursos e eventos, informativos, parques
municipais, fauna e flora, reciclagem e Atlas
Ambiental. E possivel consultar a legislacio munici-
pal e federal sobre meio ambiente e conferir como é
controlada a qualidade ambiental.

“www.inmetro.gov.br

No site do Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacio e
Qualidade Industrial — Inmetro, além de orientagao sobre pro-
dutos certificados pelo 6rgdo, é possivel encontrar, na secdo
“Consumidor”, uma boa variedade de testes de produtos reali-
zados pelo Inmetro, que vdo de 4gua mineral até fluido de
‘ freio. Na area “Sites de Interesse”, hd links para institutos de
qualidade, metrologia e normas técnicas em diversos paises.

Na pdgina 27 na edigao anterior da Revista Limpeza Pdblica (n° 57) por erro de

ERRATA digitacdo onde lé-se www.ablp.gov.br leia-se www.ablp.org.br.
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A pdgina da Associagao Brasileira de Normas Técni-
cas — ABNT traz informacdes sobre todas as normas
brasileiras, as quais podem ser adquiridas através do
proprio site, além de certificagdes junto a ABNT. Sao
oferecidos cursos sobre 1SO 9000 e Manejo Flores-
tal. O enderego possui ferramenta de pesquisa,
visualizacio e controle do Normas Técnicas Brasilei-
ras e Mercosul, o ABNT Digital.

www.prsp.mpf.gov.br

Apresenta a Procuradoria da Republica no Estado de
Sao Paulo, o Ministério Publico, visdo do Ministério,
licitagdes, dentre outras informacdes. E possivel fa-
zer dentncias através do “Digi-Dendncia”. Possui
acesso ao Resumo dos Instrumentos de Contratos,
Aditivos e Rescisdes e a Relagao Mensal de Compras
de 2001 e 2002.
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www.daee.sp.gov.br

Apresenta o Departamento de Aguas e Energia
Elétrica — DAEE, histdricos, servigos, gestao dos
recursos hidricos. Traz servicos de licitagdes,
outorga e fiscalizagdo, estudos e pesquisas,
além de apoio e atendimento ao municipio.
Contém informacdes sobre meteorologia,
hidrometeorologia, obras em andamento, cul-
tura e lazer. E possivel fazer um download do
papel de parede e protegdo de tela, comemo-
rativos dos 50 anos do DAEE.

www.ibot.sp.gov.br

Apresenta o Instituto de Botanica, as unidades
de conservagao, estagios oferecidos, pesquisas
cientificas, cursos e eventos, periddicos cienti-
ficos. Possui informagdes especificas, como cu-
riosidades sobre o pau-brasil e espécies encon-
tradas na Juréia. Nesse site, estd disponivel, no
link Agenda 21, a Conferéncia das Nagoes
Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimen-
to. Convida a conhecer o Jardim Botanico. Hoshusa |
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s ELET RONICA
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Atualidades

| A Associagdo Brasileira Limpeza Piblica d4 as boas-vindas aos seus novos associados.

Novos associados

[Associados individuais: )

Associados coletivos: W

Daniela Augusta Watare Vaz, de Sao Paulo/SP;
Edmundo José Zeifert, de Sao Paulo/SP;

Enedina Maria Borges Silva, de Uberaba/MG;
Katia Maria de Miranda S. Leal, de Curitiba/PR;
Ldcio Anibal Ferreira da Costa, de Sao Paulo/SP;
Maércio Pereira Borali, de Uberlandia/MG;
Mauro Laba Pereira, de Sao Paulo/SP;

Osvaldo Norberto Minutti, de Itatiba/SP;

Paulo Fernando Norat Carneiro, de Belém/PA;

L Paulo Henrique da Silveira Camargo, de Campinas/SP.

Sotenco Equipamentos Ltda.,
de S3o Paulo/SP;

Construtora Soma Ltda.,

de Boa Vista/RR.

Publicacdes disponiveis }

Apostilas

* Curso de Gerenciamento de Residuos de Servi-
¢os de Salde, fevereiro de 2002.

* Gerenciamento de Servicos de Limpeza
Publica/2001

¢ Curso Basico sobre Aterro Sanitdrio, maio 2002.

e Administracdo de Residuos Sélidos industriais
vol. I e ll, abril 2002

* Elaboragdo de Planilhas de Custo dos Servicos
de Limpeza Publica, junho 2002.

* Reciclagem: Tiragem, Compostagem e Coleta
Seletiva, agosto 2002.

Edicoes anterirores
da Revista Limpeza Publica

* Edi¢bes anteriores da Revista Limpeza Publica
43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55,
56 e 57 estdo disponiveis em fotocépia.

LIMPEZA
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CD-ROM

Origem e Destinacao dos Residuos Sélidos. Desen-
volvido por L. Dudas, este CD-ROM de carater técni-
co-educacional aborda a origem e a destinacio final
dos residuos sélidos urbanos e de sadde. Trata-se de
uma pequena enciclopédia toda interativa e de facil
navegacdo. E uma importante fonte de apoio para pro-
fessores, técnicos e profissionais que atuam na area
do meio ambiente. O CD-ROM custa R$ 30,00.
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[ Publicacoes disponiveis J .

Manual de Gerenciamento de Residuos Sélidos de Servicos de Sai-
de. Escrita pela bidloga Vania Elisabete Schneider, pela quimica Rita
de Céssia Emmerich do Régo e pelas engenheiras quimicas Viviane
Caldart e Sandra Maria Orlandi, essa obra faz uma abordagem hist6-
rica, legal e prética sobre os efluentes originados na saide publica.
Nesse manual, se encontram-se temas que tratam desde o transporte
de residuos hospitalares até a maneira mais segura de descarte. Edi-
tado em 173 pdginas, o manual custa R$ 30,00.

Aspectos Préticos da Tecnologia do Saneamento Basico, de Valter Pedrosa de
Amorim, engenheiro civil sanitarista. Segundo o autor, o principal objetivo
desse livro é divulgar algumas idéias, situacdes e os aspectos praticos do
saneamento bdsico e ambiental no pais. Para isso, Amorim reuniu extensa
documentacdo com relatérios, tabelas e fotos para registrar os principais pro-
jetos de saneamento do Distrito Federal, Minhas Gerais e Rio de Janeiro. O
livro possui 285 paginas e custa R$ 30,00.

farnandc sodré o2 motts

Produza Sua Energia — Biodigestores Anaerdbios. Es-
crito por Fernando Sodré da Motta, consultor de limpe-
za urbana e meio ambiente, esse livio mostra técnicas
e conceitos para transformar residuos rurais ou indus-
triais, reciclados com a técnica da biogestdo anaerdbica,
em gds combustivel e fertilizantes organicos. O livro
apresenta em linguagem acessivel os principios bdsi-
cos da construcdo e operacdo de biogestores. Com 144
paginas, o livro custa R$ 10,00.

Coleta Seletiva de Lixo — Experiéncias Brasileiras, volumes 2 e
3. Organizado por Emilio Maciel Eigenheer, da Universidade
Federal Fluminense, esse compéndio traga o desempenho dos
projetos de coleta seletiva do lixo em vdrios pontos do pas.
Apresenta desde os objetivos de cada comunidade com a
implementacdo da coleta seletiva até a comercializagdo dos
residuos. As obras podem servir também como pesquisa de um
modelo ideal para sele¢do do lixo para cada cidade, comunida-
de ou condominio. O volume 2 tem 207 paginas e custa
R$ 20,00, o volume 3 tem 80, disponivel por R$ 15,00.

30 - Revista Limpeza Publica
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Atualidades

[ Publicacdes disponiveis

Anais do Encontro Nacional de Limpeza Urbana — ABLP 25 anos, editado
pela Associacdo Brasileira de Limpeza Piblica, traz as apresentacdes do
encontro promovido pelo Instituto de Engenharia de Sdo Paulo/SP, em agos-
to de 1998, sobre as atividades de limpeza publica no pais. Essa publicacio
possui 188 paginas e custa R$ 40,00.

Fertilizantes Organominerais, de Edmar José

Kiehl, engenheiro agrénomo. Autor da mon-

ILIZANTES cao de 1979 que propunha a criagio de uma

ORGANOMINERAIS legislacdo prépria para fertilizantes orgéni-

cos enriquecidos com fertilizantes minerais,

Q Kiehl apresenta nesse livro, em sua terceira

\ 7'5 edicdo, as razdes da recomendacido da mis-

tura dos organicos com os minerais e 0s ex-

perimentos que comprovam 0s seus argu-

mentos. O livro tem 146 paginas e pode ser
comprado por R$ 18,00.

Lixo - De Onde Vem? Para Onde Vai?, escrito pelo enge-
nheiro civil Francisco Luiz Rodrigues e pela bi6loga Vilma
Maria Cavinatto. Os autores analisam a situacio brasileira
com relacdo ao lixo, mostram o reaproveitamento do lixo
no pais e a importancia econdémica e social da reciclagem.
80 péginas, R$20,00.

Fertilizantes Organicos, de Edmar José Kiehl.
Engenheiro agronomo, Kiehl mostra nessa obra
os efeitos da matéria orgdnica sobre as pro-
priedades do solo, a legislagdo sobre fertili-
zantes organicos, principios e métodos de
compostagem, além de uma completa anali-
se dos fertilizantes orgdnicos. 496 péginas,
R$30,00.

Yy Edilon Agronamica Cares Lida.
o Paio - 1585

Manual de Compostagem, de Edmar José Kiehl. O autor mos-
tra as técnicas de compostagem, as fases da maturacdo, o
correto acompanhamento do composto e os métodos de la-
boratério para controle e qualidade do composto. 174 pégi-
nas, R$20,00.

-

3 fdfﬂar José Kieht
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Agenda

Programacao de cursos e seminarios

|_' Setembro e Selecao, Instalacao e Operacao de Bombas

Centrifugas

* Assessoria Corporativa de Meio Ambiente e Relatorio
de Sustentabilidade Socioambiental
Data: 17 a 19 de setembro de 2002
Local: Sdo Paulo/SP
Informacdes: ERM Brasil Ltda.: (11)5681-2008
E-mail: jacqueline.assumpcao@erm.com
www.erm.com.br

¢ Ecolatina — 5. Conferéncia Latino-Americana sobre
Meio Ambiente
Data: 24 a 27 de setembro de 2002
Local: Belo Horizonte/MG
Informacgdes: IETEC - (31)225-7440
E-mail: ecolatina@ecolatina.com.br
www.ecolatina.com.br

e Gestao e Controle Ambiental
Data: 30 de setembro a 4 de outubro de 2002
Local: Maceié/AL
Informacdes: ABES — Associagao Brasileira de Enge-
nharia Sanitaria e Ambiental — (21)2210-3221, ra-
mais 210, 211 e 212
E-mail: gedes@abes-dn.org.br
www.abes-dn.org.br

* Identificacdo e Contagem de Algas Fitoplanctonicas
com énfase em Cianobactérias (algas azuis) — Nog¢oes
Basicas
Data: 18 a 20 de setembro de 2002 (das 8:00 as 17:00
horas) — Inscricbes até 11 de setembro
Local: Sdo Paulo/SP
Informagdes: SMA — Secretaria de Estado do Meio Am-
biente — Cetesb — Companhia de Tecnologia de Sane-
amento Ambiental — (11)3030-6628 e 3030-6629
E-mail: cursos@cetesb.sp.gov.br
www.cetesb.sp.gov.br

e Métodos de Avaliacdo das Toxicidades de Poluentes a
Organismos Aquaticos
Data: 16 a 24 de setembro de 2002 (das 8:00 as 17
horas) — Inscricbes até 9 de setembro
Local: S&o Paulo/SP
Informagdes: SMA — Secretaria de Estado do Meio Am-
biente — Cetesb — Companhia de Tecnologia de Sane-
amento Ambiental - (11)3030-6628 e 3030-6629
E-mail: cursos@cetesb.sp.gov.br
www.cetesb.sp.gov.br

32  Revista Limpeza Piblica

Data: 25 a 27 de setembro de 2002

Local: Botucatu/SP

Informacdes: ABES — Associacdo Brasileira de En-
genharia Sanitéria e Ambiental —

(21)2210-3221, ramais 210, 211 e 212

E-mail: gedes@abes-dn.org.br

www.abes-dn.org.br

* XII Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas

Data: 10 a 13 de setembro de 2002

Local: Florian6polis/SC

Informacées: Associacdo Brasileira de Aguas Sub-
terrdneas — (11)3104-6412

E-mail: cabas@acquacon.com.br
www.abas.org/www.acquacon.com.br

¢ VI Semindrio Nacional de Residuos Sélidos

Data: 22 a 25 de setembro de 2002

Local: Gramado/RS

Informagoes: Office Marketing —tel.: (51)3226-3111
e fax: (51)3211-3631

E-mail: officemarketing@officemarketing.com.br

www.abes-dn.org.br

* X Silubesa — Simpésio Luso-Brasileiro de Engenharia

Sanitaria e Ambiental

Data: 16 a 19 de setembro de 2002

Local: Braga/Portugal

Informacdes: ABES —tel.: (21)2210-3221, ramal 215
e fax: (21)2262-6838

E-mail: eventos@abes-dn.org.br

www.abes-dn.org.br

e Avaliacio Ambiental Estratégica

Data: 12 a 14 de setembro de 2002

Local: Porto Alegre/RS

Informagdes: Camara de Comércio e Inddstria Bra-
sil-Alemanha no RS — (51)3222-5766 — Débora
E-mail: cursos@ahkpoa.com.br



Agenda :

= " | e Derrames de Oleo e os Ecossistemas Costeiros

| Outubro |

. - = ' Data: 14 a 18 de outubro de 2002 (das 8:00 as
» Técnicas de Amostragem e Andlise de Poluentes na 17:00 horas) — Inscricées até 7 de outubro
Atmosfera Local: Sdo Paulo/SP

Data: 7 a 10 de outubro de 2002 (das 8:00 as 17
horas) — Inscricbes até 30 de setembro

Local: Sdo Paulo/SP

Informagdes: SMA — Secretaria de Estado do Meio
Ambiente — Cetesb — Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental — (11)3030-6628 e 3030-
6629

E-mail: cursos@cetesb.sp.gov.br
www.cetesb.sp.gov.br

e Andlise de Trihalometanos

Data: 21 a 25 de outubro de 2002 (das 8:00 as 17
horas) — Inscricdes até 14 de outubro

Local: Sao Paulo/SP

Informacdes: SMA — Secretaria de Estado do Meio
Ambiente — Cetesb — Companhia de Tecnologia
de Saneamento Ambiental — (11)3030-6628 e
3030-6629

E-mail: cursos@cetesb.sp.gov.br
www.cetesb.sp.gov.br

¢ A Camada de Ozénio, as Mudancas Climaticas e o
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo

Data: 7 e 8 de outubro de 2002 (das 8:00 as 17:00
horas) — Inscricdes até 30 de setembro

Local: Sao Paulo/SP

Informagdes: SMA — Secretaria de Estado do Meio
Ambiente — Cetesb — Companhia de Tecnologia
de Saneamento Ambiental — (11)3030-6628 e
3030-6629

E-mail: cursos@cetesb.sp.gov.br
www.cetesb.sp.gov.br

* Avaliacdo Socioambiental de Empreendimentos

Data: 24 e 25 de outubro de 2002
Informagdes: ERM Brasil Ltda. - (11)5681-2008
E-mail: jacqueline.assumpcao@erm.com
www.erm,com.br

¢ Coleta e Preservacio de Amostras de Agua

Data: 21 a 25 de outubro de 2002 (das 8:00 as 17
horas) — Inscri¢es até14 de outubro

Local: Sdo Paulo/SP

[nformagdes: SMA — Secretaria de Estado do Meio
Ambiente — Cetesb — Companhia de Tecnologia
de Saneamento Ambiental — (11)3030-6628 e
3030-6629

E-mail: cursos@cetesb.sp.gov.br
www.cetesb.sp.gov.br

[nformagdes: SMA — Secretaria de Estado do Meio
Ambiente — Cetesb — Companhia de Tecnologia
de Saneamento Ambiental — (11)3030-6628 e
3030-6629

E-mail: cursos@cetesh.sp.gov.br
www.cetesb.sp.gov.br

* EPEC 2002 - International Conference & Exhibition
on Environmental Protection, Recycling & Waste
Disposal Technology

Data: 22 a 24 de outubro de 2002

Local: Shanghai/China

Informagdes: Shanghai Society — (8621)5234-0646

e 5234-0650

E-mail: weszhou@online.sh.cn

* Il Semindrio Internacional: Desafios Estratégicos e
Novas Oportunidades em Meio Ambiente — Avalia-
¢do Socioambiental de Empreendimentos
Data: 22 e 23 de outubro de 2002
Local: Sao Paulo/SP
Informagdes: ERM Brasil Ltda. — (11)5681-2008
E-mail: jacqueline.assumpcao@erm.com
www.erm.com.br

* Legislacao Ambiental no Estado de Sao Paulo
Data: 21 a 23 de outubro de 2002 (das 8:00 as
17:00 horas) — Inscri¢des até 14 de outubro
Local: S&o Paulo/SP
Informages: SMA — Secretaria de Estado do Meio
Ambiente — Cetesb — Companhia de Tecnologia
de Saneamento Ambiental — (11)3030-6628 e
3030-6629
E-mail: cursos@cetesb.sp.gov.br
www.cetesb.sp.gov.br

» Técnicas de Andlises Bacterioldgicas da Agua: Mem-
brana Filtrante
Data: 21 a 25 de outubro de 2002 (das 8:00 as
17:00 horas) — Inscricoes até 14 de outubro
Local: S&o Paulo/SP
Informacdes: SMA — Secretaria de Estado do Meio
Ambiente — Cetesb — Companhia de Tecnologia
de Saneamento Ambiental - (11)3030-6628 e
3030-6629
E-mail: cursos@cetesb.sp.gov.br
www.cetesb.sp.gov.br
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« Tratamento Biolégico Aerébio e Anaerébio de Aguas
Residudrias - Mddulo Teérico
Data: 15 a 18 de outubro de 2002 (das 8:00 as 17
horas) — Inscri¢des até 8 de outubro
Local: Sdo Paulo/SP
Informagdes: SMA - Secretaria de Estado do Meio
Ambiente — Cetesb — Companhia de Tecnologia
de Saneamento Ambiental — (11)3030-6628 e
3030-6629
E-mail: cursos@cetesb.sp.gov.br
www.cetesb.sp.gov.br

« VIl Ecotox - Congresso Brasileiro de Ecotoxicologia
— V Reunido da Setac Latino-Americana -
Ecotoxicologia e os Desafios no
Monitoramento Ambiental

Data: 6 a 9 de outubro de 2002

Local: Vitéria/ES

Informacdes: Fundacdo Ecossistemas do Espirito

Santo - (27)3325-9590

E-mail: ecotox@ecossistemas.org.br

Novos

www.ecossistemas.org.br/ecotox

e XXVIII Congresso Interamericano de Engenharia
Sanitiria e Ambiental
Data: 27 de outubro a 1 de novembro de 2002
Local: Cancun, Quintanaroo/México
Informacdes: ABES - tel.: (21)2210-3221, ramal
215 e fax: (21)2262-6838
E-mail: eventos@abes-dn.org.br
www.abes-dn.org.br

e Diagnéstico e Controle da Poluicdo do Ar na In-
distria Petroquimica
Data: 28 de outubro a 1 de novembro de 2002
Local: Sdo Paulo/SP
Informacdes: ERM Brasil Ltda. — (11)5681-2008
E-mail: jacqueline.assumpcao@erm.com
www.erm.com.br

* Auditoria Ambiental
Data: 7 a 11 de outubro de 2002
Local: Porto Alegre/RS
Informacdes: Camara de Comércio e Inddstria Bra-
sil-Alemanha no RS - (51)3222-5766 — Débora
E-mail: cursos@ahkpoa.com.br

34 « Revista Limpeza Publica
& =

* Pés-graduacdo em Direito Ambiental
Data: 4 de outubro de 2002 a dezembro de 2003
Local: Porto Alegre/RS
Informacdes: Camara de Comércio e Indistria Bra-
sil-Alemanha no RS — (51)3222-5766 — Débora
E-mail: cursos@ahkpoa.com.br

_Novembro | )

» Gerenciamento de Efluentes Liquidos

Data: 5 e 6 de novembro de 2002

Local: Sdo Paulo/SP

Informacdes: ERM Brasil Ltda. — (11)5681-2008
E-mail: jacqueline.assumpcao@erm.com
www.erm.com.br

* Sistema de Gestdo Integrada (ISO 14000, BS 8800,
OHSAS 18001, Legislacio Ambiental, Avaliacao de
Aspectos e Impactos Ambientais, Aval. de Riscos a
Seguranca e Satde e 1SO 9000/2001)

Data: 26 a 29 de novembro de 2002

Local: Sdo Paulo/SP

Informagdes: ERM Brasil Ltda. — (11)5681-2008
E-mail: jacqueline.assumpcao@erm.com
www.erm.com.br

» Avaliacdo Socioambiental de Empreendimentos
Data: 3 e 4 de dezembro de 2002

Local: Sdo Paulo

Informacdes: ERM Brasil Ltda. — (11)5681-2008
E-mail: jacqueline.assumpcao@erm.com
www.erm.com.br

* Formacdo de Auditores Internos e Auditoria
Ambiental

Data: 9 a 12 de dezembro de 2002

Local: Sdo Paulo/SP

Informacdes: ERM Brasil Ltda. - (11)5681-2008
E-mail: jacqueline.assumpcao@erm.com
www.erm.com.br

¢ Licenciamentos Ambientais/EIA

Data: 5 € 6 de dezembro de 2002

Local: Sdo Paulo/SP

[nformacdes: ERM Brasil Ltda. - (11)5681-2008
E-mail: jacqueline.assumpcao@erm.com
www.erm.com.br



Tel: + 55 (21) 2667-4000 - FAX:+ 55 (21)2667-3120
vendas@usimeca.com.br - www.usimeca.com.br

A PROEMA ENGENHARIA E SERVICOS LTDA é uma empresa com expenenma em -
Projetos e Estudos do Meio Ambiente, que oferece ao mercado seus servicos especializados em: §

Licenciamento ambiental de empreendimentos
Estudo e racionalizagéo de sistemas publicos de coleta e varricao
Estudos e implantagao de sistema de coleta seletiva

Projetos, implantagdes e operagao de Aterros Sanitarios, Usinas de Compostagem,
Reciclagem e Unidades de Incineragao

Estudos e Relatérios de Impacto Ambiental - EIA/RIMA
Estudos de viabilidade técnica, econdmica e institucional
Assessoria técnica e elaboragéo de Planos Diretores

Projeto de Estagoes de Tratamento de agua e esgoto, bem como servigos de opera@ao




Uma Empresa

a Servico do
Meio Ambiente

AVEGA é a maior empresa privada
de limpeza publica do pais, coletando
mais de 300.000 toneladas mensais,
atendendo mais de 12 mithbes de ha-
bitantes. Seus caminhdes compacta-
dores percorrem mais de um mithdo
de quildmetros de ruas e avenidas de
cidades brasileiras. Os servicos véo

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. AVEGA desenvolve
servigos especializados conforme a
necessidade dos clientes.

Serigos de Aterro
Limpeza Publica Industrial

ENGENHARIA AMBIENTAL S.A.

Coleta Hospitalar MR AR Coleta Industrial
e de Servicos e ey e Comercial
de Saude Sl e

FROVISION OF LRRAN, INDUSTRIAAL, NOAFITAL AXD MIBSCAL WASTE COLLICTION AND
TRANSIORTATION; AND ROAD CLEANDS], SWEATING, WAUNNG AXD KRLATID
MARNTENANCY SEXVICES

- ngenia
Saneamento
Ambiental

erenciamento Usina de Estacdo de Assisténcia Usina de
de Residuos Incineracéo ransferéncia Técnica e Venda Reciclagem e
Industriais de Tecnologia Compostagem

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





