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Editorial

A reciclagem de
residuos e os sistemas
de limpeza publica

Durantc os ultimos anos no Brasil, o
tema coleta seletiva e reciclagem tem sido
cada vez mais lembrado pela sociedade,
principalmente em escolas. A primeira im-
pressao da populagdo é de que a pratica des-
tes programas ¢ muito simples e de facil exe-
cucao pelo poder puiblico que cuida dos re-
siduos de uma cidade.

Fazendo retrospectiva das publicacées da
revista Limpeza Publica, observamos que ha
duas décadas ja existia preocupagao com este
tema. Nesta edigao, procuramos aborda-lo
com certa énfase, sabendo porém que
estamos atingindo uma parcela muito pe-
quena do que realmente vem ocorrendo no
Pais e no mundo, muitas vezes por falta de
divulgagao oficial. A reciclagem por sua vez
nao seria possivel sem que houvesse uma
rede de fornecimento das matérias-primas
oriundas dos residuos coletados, conside-
rando as mais variadas formas de obtencao
(separagao na fonte geradora, coleta porta a
porta, separagao durante o processo de fa-
bricagao, entrega voluntaria etc.).

E importante lembrarmos que as fases
que envolvem todo o processo para que se
complete e atenda as regras basicas de higi-
ene e seguranga sao iniumeras. Destacam-se
as questdes da estocagem, do transporte e
do processamento futuro dos materiais, que
dependem muito da educacgao do povo, dos
espaqos fisicos e formas de transporte. Alia-
dos a isso, seguem 0s investimentos neces-
sarios para a implantagao e operagao do sis-
tema. Com freqiiéncia observamos prefeitu-
ras de cidades brasileiras que tém um siste-
ma de limpeza mal estruturado (instalagdes
precarias, funciondrios sem uniformes e

equipamentos de protegao, veiculos e equi-
pamentos em péssimo estado de conserva-
Gao, falta de legislagao sobre as questdes de
limpeza etc.), além do destino final dos resi-
duos urbanos longe de ser adequado, nor-
malmente apresentado na forma de lixao.

Nao ha mal maior do que esta fonte de po-
luicao ambiental e estética, que deve causar
vergonha a qualquer prefeito que se digne de-
fensor do meio ambiente. O pior é que em
vdrias cidades o poder publico consegue ar-
ranjar recursos para iniciar projetos de coleta
seletiva totalmente subsidiados pelo orga-
mento do setor de limpeza publica e meio am-
biente, fazendo grande alarde de que esta pre-
ocupado com o destino final dos residuos da
comunidade. Essa mudanga de prioridade de
aplicagao dos parcos recursos é que conde-
namos, pois todo municipio, por menor que
seja, deveria solucionar primeiro o seu lixao,
para depois pensar em alternativas de trata-
mento e reaproveitamento de residuos.

Entende-se que as iniciativas de progra-
mas de coleta seletiva e reciclagem desenca-
deadas por organizagdes nao-governamen-
tais em parceria com empresas privadas ten-
dem a dar melhores resultados sobretudo
quanto a venda dos produtos e a certeza de
continuidade. Exemplos existem, como as
associagoes de apoio a idosos ou criangas que
recebem papel, papelao e latas por meio de
pontos coletores espalhados na cidade. Des-
sa forma, a prefeitura fica desobrigada de
agao mais direta no processo de coleta sele-
tiva, podendo, se dispuser de recursos (fi-
nanceiros e técnicos), incentivar e auxiliar no
programa, nao sendo necessariamente o fa-
tor imprescindivel.
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Francisco Luiz Rodrigues
Presidente da ABLP



Reconhecimento

A ABLP agradece aos seus sdcios coletivos por
tornarem possivel sua continuidade, nesses 25 anos,

na luta em prol da Limpeza Publica.
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Reciclagem de
entulho

o melhor ainda esta por vir

Foto 1: Aspecto de
uma cacamba de
entulho de reforma
na Suécia

E realmente necessario o aperfeicoamento da
legislacao, da administracdo e das tarifas sobre
o entulho, a fim de se garantir boa qualidade.
Ponto de partida para a geracao de empregos

Prof. Paulino E. Coelho

A reciclagem de concreto e pavimento
asfaltico ja é realizada no Brasil e no exterior.
Entretanto, tal experiéncia tem-se concentra-
do na geragdo de agregados para utilizagao
em pavimentagdo, ou ainda no reaproveita-
mento de alguns produtos contidos no entu-
lho. Assim sendo, as plantas existentes na
América do Norte e Europa visam principal-
mente a recuperacao de agregados contidos
em pavimentos e estruturas de concreto e
pavimento asféltico, partindo exclusivamen-
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te da reciclagem destes materiais. Existem
excegdes, como se apurou no principio desta
pesquisa, em que unidades habitacionais
americanas sao objeto de reciclagem para re-
cuperacgao de madeira. Em outras palavras,
as plantas existentes no Brasil se constituem,
na realidade, em plantas de reciclagem de
agregado contido em entulho de pavimentos,
importando este conceito das plantas ameri-
canas e européias e aplicando-as a todo tipo
de entulho de construgao.



O principal motivo para reaproveitamen-
to dos agregados contidos nestes entulhos, em
alguns paises da Europa, se prende principal-
mente a auséncia de material primario, impli-
cando até mesmo na importacao de entulho
de outras nagOes para geragdo de agregado.
Subordinadamente, as restrichbes ambientais
inibem ou encarecem os processos extrativos
minerais, bem como a disposi¢ao do entulho
gerado em reformas viarias e construgoes.

Na América do Norte, as razdoes nao sao
diferentes e, embora muitas vezes haja dis-
ponibilidade de agregado primario, as dis-
tdncias de transporte sdo grandes, aliadas ao
fato da escassez de areas ou do alto valor
destas para disposi¢ao de entulho.

No Brasil, o problema tem-se limitado aos
grandes nticleos urbanos onde a grande ge-
ragdo de entulho vem encontrando proble-
mas crescentes de disposicao, ensejando a
reciclagem de entulho nessas localidades.

Locais escassos

De qualquer forma, os volumes de entu-
lho de demolicao e construgao sao grandes.
Os custos de disposicao sao altos e os locais
para isso, dentro das regides metropolitanas,
cada vez mais escassos. Parece muito pou-
cointeligente ocupar areas valorizadas com
material que pode ser reciclado economi-
camente. Paralelamente, deve-se observar
que em grandes cidades, como Sao Paulo,
onde o crescimento da mancha urbana atin-
giu areas-fontes de materiais primarios, tais
recursos passam a provir de distancias
cada vez maiores, conseqiientemente, che-
gando ao consumidor com um custo cada
vez mais alto, favorecendo igualmente a
opcao de reciclagem de entulhos.

Note-se ainda que a demanda por habita-
¢éo de baixo custo também torna interessan-
te a viabilizagao de materiais de construgao a
custos inferiores aos existentes, porém sem
abrir mao da garantia de qualidade dos ma-
teriais originalmente utilizados. Desta forma,
o intuito do estudo, cujos resultados parciais
sao apresentados aqui, ¢ o desenvolvimento
de técnicas que garantam a qualidade de ele-
mentos construtivos produzidos com agrega-
do derivado de entulho a custos inferiores aos
agregados primdrios. Entretanto, para garan-
tir esta meta, algumas perguntas foram fei-
tas no inicio dessa pesquisa, tendo-se respon-

dido algumas e aguardando-se respostas para
aquelas que demandam mais investimentos.
Assim sendo, perguntamos:

Por que reciclar
entulhos em Sao Paulo?

Dados da Prefeitura de Sao Paulo, de seis
anos atras, citavam uma gerag¢do ao redor de
4.000 t/dia de entulho e destes, 2.400 t/dia
de material limpo, ou seja, concreto ou pa-
vimento asfaltico puro. Resta no minimo dis-
por 1.600 t/dia. Por outro lado, a observa-
gao sistematica de cacambas de demolicdo,
que venho informalmente fazendo ao longo
dos ultimos trés anos, sugerem que hoje esta
razao € no minimo inversa, podendo-se até
pensar em cerca de 20 a 30% de material de
primeira e o restante de “lixo encagambado”,
onde pode se encontrar desde restos de co-
mida e plantas até sofds e geladeiras, além
de boa parte de residuos perigosos. Parale-
lamente, os terrenos baldios e beiras de vias
publicas na periferia testemunham que mui-
to provavelmente a quantidade de entulho
seja maior e ndo dificilmente venha a atin-
gir 70% dos residuos sélidos urbanos hoje
gerados, ou seja, algo em torno de 10.000 t/
dia. Alguém tem nameros melhores, ou seja,
plenamente confiaveis?

Caca as bruxas

Outro problema que muitos desconhecem
é a existéncia de uma lei que impede a aber-
tura de novas pedreiras nos macigos rocho-
sos metropolitanos. Embora esta, como ou-

Foto 2: Aspecto de uma
cacamba de entulho em
A Sao Paulo, Brasil
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tras leis, ndo parece “ter pegado” até o mo-
mento, isto ndo é impossivel de ocorrer a
curtissimo prazo. O motivo para isto € a grita
das populagdes que moram no entorno de tais
empreendimentos minerdrios e esqueceram
que uma das razdes para elas morarem la é o
progresso e a urbanizagao trazidos pela pe-
dreira quando de sua instalagdo. Com isso,
juntamente com os portos de areia, ja objeto
de intensa caga as bruxas em tempos recen-
tes, as empresas que extraem material gra-
nular para construgdo se tornam cada vez
mais escassas em Sao Paulo e provém de dis-
tancias cada vez maiores, encarecendo o bem
mineral e conseqlientemente a ja tao inaces-
sivel moradia dos brasileiros.

Paralelamente a cidade de Sao Paulo cres-
ce, talvez nao mais a razao de 250 mil habi-
tantes/ano, como até bem pouco tempo
atrds, mas com certeza um nimero nao mui-
to distante deste. Isto significa expansdo da
mancha urbana, com necessidade de novas
vias, pavimentagao, calgamento e moradias.
A prefeitura sempre foi carente de recursos
e hoje esta falida, endividada e arrecada es-
timadamente 50% do que poderia, caso ti-
vesse instrumentos eficientes de arrecada-
¢ao, operando, portanto, normalmente “no
vermelho”. Além disso, para dispor o entu-
lho, a prefeitura paga a uma empreiteira para
fazé-lo e adicionalmente paga a limpeza do

Foto 3: Britadores giratérios e conicos
s&o utilizados na planta da Superfos,
Copenhague, Dinamarca

entulho indevidamente jogado a beira de
vias ptiblicas, pragas e terrenos.

Assim sendo, as vantagens de reciclar en-
tulho em Sao Paulo sao 6bvias. Com isso,
eliminamos os custos de coleta e disposi¢ao
de entulho pela municipalidade e, pela reci-
clagem, disponibilizamos o agregado a cus-
to extrativo nulo para a municipalidade, po-
dendo ainda vendé-lo a terceiros. Conse-
giientemente os custos de pavimentagao,
construcdo de guias, sarjetas e calgadas sao
reduzidos. Paralelamente ha o barateamen-
to da construcao com o uso de agregado mais
barato. Isto sem contar as vantagens ambi-
entais de aumento de vida util de aterros
onde estes entulhos sao dispostos, valoriza-
¢ao do material tornando menos atrativo o
descarte inadequado, preservagao dos recur-
sos naturais para fins mais nobres ou exi-
gentes, como pavimentos especiais e estru-
turas de concreto para grandes solicitagoes.
Em termos praticos teremos uma redugao de
custos entre 40 e 70% dos agregados natu-
rais e produtos feitos com estes.

Os entulhos gerados
aqui sao homogéneos?

Conforme um ditado popular, “uma ima-
gem vale por mil palavras”. A melhor ma-
neira de responder esta pergunta seria por
meio de varias fotos que registramos de en-
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tulhos, nao s6 no Brasil, mas também no ex-
terior, até em paises onde a questao ambien-
tal é tdo importante, como Suécia, Holanda,
Dinamarca e outros. Assim sendo, escolhe-
mos um exemplo brasileiro e um sueco para

responder a questao. As imagens sao auto-
explicativas (vide fotos 1 e 2).

Existem propriedades distintivas
no entulho que sao importantes
ao processamento?

A experiéncia existente no Brasil e regis-
trada em trabalhos anteriores tem-se referi-
do a caracterizacao dos entulhos por meio
da cor. Assim sendo, designagdes como “ver-
melho”, “branco” e “misto” ja sdo familia-
res nao s6 dos pesquisadores, mas de qual-
quer trabalhador que lida com reciclagem
de entulho.

No trabalho que desenvolvi, busquei iden-
tificar uma possivel distingao de tamanho en-
tre entulhos provenientes de atividades de
demolicdo e aqueles derivados de processos
construtivos novos. Teoricamente esperava-se
que os primeiros tivessem granulometria sig-
nificativamente maior do que a dos entulhos
de edificacoes novas. O que se confirmou por
meio de estudos de fracoes granulométricas
provenientes de duas obras distintas, ou seja,
uma de construgao e outra de demoligao (gra-
ficos 1 e 2). A explicacdo para tal é simples.

Na construgao nova, sobram areia e fi-
nos de argamassa, bem como aparas de aca-
bamento ceramico e outros. Enquanto isto,
na demoligao, o unico objetivo é reduzir o
tamanho de paredes, lajes e pisos a dimen-
sbes que os tornem passiveis de transporte,
ou seja, nao se reduz a granulometrias fi-
nas, mas sim a blocos passiveis de carrega-
mento e transferéncia para fora do local de
demolicdo. As primeiras implicagées para o
processo € que grande parte do material
oriundo de construgdes novas é passivel de
separagao por um simples peneiramento,
existindo uma predominancia das fragdes
mais finas pedra 1, pedrisco e areia. Isto eco-
nomiza moagem, tornando ainda mais eco-
ndmico o processo de beneficiamento.

Ja na demolicdo, a maioria do material
precisa ser moido antes da classificacdo gra-
nulométrica. Ou seja, a prépria operagao da
planta e maximizagdo de sua produtividade,
com conseqiiente redugdo de custo, deve pre-

Foto 4: Agregado
¥ de reciclagem de
. concreto da
. Superfos em
Copenhague,
Dinamarca

ver um layout ade- )
quado a, se necessario, §
efetuar somente uma

classificagdo granulo- |
métrica do material. |
Isto pode também im- 3
plicar obtencao de ma-
teriais com diferente
comportamento me-
canico, ou seja, 0s re-

al
manescentes de moa- _ e 1Y
gem com granu]ome— Foto 5: Agregado

tria de pedra 1, 2 e 3 poderiam teoricamente de reciclagem de
ser mais resistentes que seus equivalentes do asfalto da Superfos

em Copenhague,

que sofreram unicamente o peneiramento. '
Dinamarca

Entretanto, os resultados disponiveis neste es-
tudo nao confirmaram tal previsao.

Quais equipamentos sao melhores:
britadores de mandibula,
impacto ou outros?

Esta é outra discussao comum. Observan-
do plantas em operagao em Copenhague,
Dinamarca, encontramos também britado-
res giratérios e conicos (vide foto 3), traba-
lhando como secundarios, em conjunto com
britador de mandibula primario. As instala-
¢Oes mais simples usam um britador de im-
pacto somente e nenhum secundario.

comum ouvir-se referéncias aos britado-
res de mandibulas como geradores de pé e
fragmentos placéides, Ha ainda técnicos que
dizem ter testemunhado travamento por
madeira ou ferragens do concreto da mandi-
bula dos britadores deste tipo. A operagao da
Superfos, em Copenhague, processa concre-
to armado e pavimento de asfalto e nao re-
gistrou nenhum problema com este tipo de
britador, numa planta de 1.000 t/dia opera-
da porapenas trés pessoas. Quanto aos frag-
mentos placéides, estes sdo fungao da estru-

Ed.51 #: Abr/99 R 9



Foto 6: Vestiario
construido com
4 mil blocos de
concreto de
agregado
reciclado. Usina
de asfalto, Sao
Paulo, Brasil

tura laminar dos concretos e pavimentos
asfalticos e ndo fungao do britador. Por outro
lado, se os britadores de impacto produzem a
maior redugdo de tamanho comparativamen-
te aos demais, como entiao nao geram poeira
em quantidade? O resultado dos cdnicos e gi-
ratérios, como secundarios, comparativamen-
te ao uso de um unico de impacto nos casos
observados, mostrou um agregado mais lim-
po, de qualidade superior (vide fotos 4 e 5).

E possivel usar o entulho reciclado
em outras aplicacées que
nao s6 pavimentos?

Em 1992, a Prefeitura de Sao Paulo utili-
zou 4 mil blocos de concreto feitos com agre-
gado de entulho para construir um vestia-
rio para funcionarios da usina de asfalto da
Barra Funda (vide foto 6). O resultado pode
ser visto ainda hoje. A edificagao estda em per-
feitas condi¢ées, sem quaisquer trincas, fu-
ros ou desgastes irregulares.
Blocos articulados produzi-
dos com o mesmo material fi-
caram submetidos ao ambi-
ente nocivo da planta por um
periodo de cinco anos sem
apresentar desgastes signifi-
cativos e, ao fim do periodo,
foram utilizados em outra
propriedade da prefeitura.

Neste estudo, também fo-
ram produzidos blocos com
trago similares a lajotas e blo-
cos de concreto utilizados no
campus da Universidade de
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Sao Paulo (USP) e os re-
sultados de ensaios de
resisténcia também fo-
e — . ’ &

ram satisfatdorios.

As propriedades

' dos produtos feitos
com agregado de
B cntulho sao
compativeis com as
dos elaborados
com agregados
primarios?

A caracterizacao tec-
nologica dos agregados
de entulho, processados
no laboratoério de trata-
mento de minérios e residuos do Departa-
mento de Minas da Escola Politécnica de Sao
Paulo, e seus produtos (elementos de concre-
to/foto 7) foi realizada com o proposito de
verificar a compatibilidade de seus parame-
tros de resisténcia com a de agregados pri-
marios e seus produtos e orientar a definigao
de processos e fluxogramas mais adequados
ao aproveitamento do entulho.

As amostras de agregados e suas fragoes
granulométricas foram objeto dos ensaios de
composicao granulométrica, absorgao de
agua, massa unitaria, peso especifico dos graos
e indice de vazios. As amostras de concreto
recém-preparadas (concreto fresco) foram ob-
jeto dos ensaios de determinagao de relagao
agua/cimento, consisténcia pelo abatimento
do tronco de cone e massa especifica.

Os corpos de prova com tragos equiva-
lentes aos de lajota (L) e bloco articulados (B)
fabricados pela prefeitura da USP correspon-

ostra BM2
Pedrisco



deram as amostras que foram
submetidas a ensaio para de-
terminagdo da resisténcia a

Entulho de constru¢ao — minas

tracdo na flexdao, ensaio de 100
compressao simples, resistén-

20

cia a tragdo por compressao
80

diametral, determinagdo de

absorcao de agua, cdlculo do 70
indice de vazios e massa (peso)

(]

especifica seca (natural). g 0

Visando reproduzir as con- g >0 Al
digdes normais de preparagao g 40
dos elementos de concreto 30 /‘/ d
para as amostras ensaiadas, as 20 ol .J
argamassas foram preparadas g
e os corpos de prova molda- = jizg
dos, apds observagao do pro- 0

0,0001 0,001 0,01 0,1 1 10

cesso de mistura das argamas-
sas e moldagem dos elemen-

abertura (mm)

tos de concreto da fabrica da

Cidade Universitaria.

Em laboratério, a preparagdo conforme os
tragos definidos obedeceu a seguinte se-
qiiéncia: o agregado, em quantidade sufici-
ente para gerar amostras, devidamente pe-
neirado e seco, era pesado. Posteriormente,
o material era despejado na betoneira, onde
era inicialmente homogeneizado pelo
acionamento dela. A seguir, adicionava-se
cimento, ap6és pesagem. Nova homogenei-
zagdo era feita. Por fim, adicionava-se agua
com o cuidado de se efetuar o controle ante-
rior da massa e do volume de 4gua, por meio
de pesagem em balanga de precisao. A arga-
massa era entdo misturada até a obtengao
da homogeneizagio desejada e uma consis-
téncia adequada, conforme ensaio de con-
sisténcia e controle por adigdo de agua.

Atingidas as caracteristicas desejadas,
eram executados os moldes dos corpos de
prova, utilizando-se formas cilindricas e
prismaticas de dimensdes padronizadas. A
argamassa retirada da betoneira era despe-
jada nos moldes, depois adensadas e
desmoldadas 24 horas depois.

Os corpos de prova foram ensaiados apds
28 dias de cura em camara umida. Todos os
ensaios foram realizados segundo as normas
da Associacao Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT). A razao de carregamento aplicada
as amostras ensaiadas, nos testes de flexao,
compressdo e tragao foram respectivamente
de 0,44 Mpa/min, 0,5Mpa/seg e 0.05Mpa/

seg. Para os ensaios, foi empregada uma pren-
sa Dinateste e Universal Testing Machine, mo-
delo UH200A, da Shimadzu Co., com capa-
cidade para 4, 10, 20, 40, 100 e 200 tf.

As pesagens foram feitas com balanga de
precisdo, marca Mart, para 40 kg, e as quan-
tidades maiores em balancga para sacaria pe-
sada, marca Filizola, com capacidade para
300 kg e precisdao de 50 g. Todos os materiais
e equipamentos utilizados pertencem ao la-
boratério de concreto da Escola Politécnica,
onde se realizaram os ensaios.

A amostra de demoligdo, apés a moagem
e com trago de lajota (MV2-L), foi a que utili-
zou a maior relagao dgua/cimento e apresen-
tou a maior consisténcia dentre as amostras
de traco (L). Ao mesmo tempo, foi a amostra
que apresentou o maior indice de vazios e
maior absorgdo de dgua. Mesmo assim a re-
sisténcia a compressdo desta amostra ficou
em torno de 74% da maxima resisténcia a
compressao dentre todas as amostras ensaia-
das. Os demais valores de resisténcia nao fi-
caram muito defasados. No entanto o tragco B
(blocos articulados) da amostra MV2 apon-
tou os menores valores de resisténcia a tra-
cdo e flexao dentre as amostras de entulho,
porém ndo muito diferente destes.

E importante destacar que tanto a resis-
téncia a tragdo quanto a resisténcia a flexao
das amostras de entulho VP1-B e BM2-L, res-
pectivamente, superaram da amostra RMP
(trago L), constituida de agregados primari-
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0s. A amostra VP-1 foi também a que regis-
trou a maior massa especifica de concreto fres-
co. Note-se ainda que a resisténcia a compres-
sdo dos corpos de prova de entulho chegou
ao valor méaximo de 12,17 Mpa (BM2-L), ou
seja, mais de 90% do maximo encontrado para
0s corpos de prova de material primario (13,12
Mpa). Enquanto isto, o valor minimo (7,82
Mpa) da resisténcia a compressio, entre todas
amostras de entulho com trago L, representa
cerca de 60% do valor maximo dentre as amos-
tras feitas com agregado natural dentro do tra-
co lajota escolhido (CP-Lajota).

As caracteristicas peculiares dos agregados
primarios, que constituem as pastas de con-
creto, estao refletidas nos resultados de maior
massa especifica, menor indice de vazios, me-
nor absorcdo de agua. Tais caracteristicas sdo
evidenciadas pelo maior peso especifico e mi-
nima absorcdo de agua pelos graos de agre-
gado primario. Este aspecto também confere
aos elementos de concreto feitos com este ma-
terial uma rigidez maior, porém nao muito dis-
tinta do valor mais préximo obtido para entu-
lhos, atestado pela resisténcia a compressao.
Em contrapartida, as mesmas caracteristicas
conferem ao concreto com material priméario
uma resisténcia a tragao e flexao inferior ao da
“melhor” amostra de entulho.

Paralelamente, a correlagdo das caracteris-
ticas do entulho néo sao tao evidentes com
as propriedades dos graos e das argamassas
preparadas. Aparentemente, até os estagios

finais de cura dos corpos de prova ocorrem
modificagGes que irdo gerar as resisténcias ob-
tidas. Entretanto, é muito importante notar
que os parametros de resisténcia a flexao e
tracdo dos agregados feitos de entulho nao
diferem muito entre si e comparativamente
ao dos concretos com agregado primario, po-
dendo até mesmo superar estes tltimos. En-
quanto os pardmetros de resisténcia a com-
pressdo podem chegar a ser compativeis com
os do concreto de brita convencional.

Independentemente da natureza do agre-
gado, observa-se que todos os corpos rigidos
se comportam melhor sob efeito compressivo.
Porém a maior plasticidade normalmente en-
contrada nos entulhos, quer por sua consti-
tuicdo, quer por sua incorporagao por absor-
¢ao de agua e deformacao durante processo,
conferem a estes melhor comportamento sob
esforgos de tragdo ou flexdo.

Observando-se as propriedades de concre-
to e argamassa e confrontando-as com os re-
sultados dos ensaios de resisténcia, destaca-
se como fator de fundamental influéncia nos
resultados obtidos o traco utilizado. Assim
sendo, na tabela 1 pode-se verificar que to-
dos os dados de Slump referentes aos tracos
L estdo com uma interrogagio (?). Na reali-
dade, o que ocorreu é que para o trago utili-
zado, todas as amostras obtidas apresentaram
elevada coesao, sem nenhum abatimento do
tronco de cone. Como conseqtiéncia, a razdo
dgua/cimento e massa especifica do concre-
— to fresco se manteve igualmen-

te baixa para todas amostras

Entulho de demoli¢do — metalurgia | =™ | comtracoB, aexceciodaamos-

100 ——— tra MV2 que, devido as caracte-

risticas intrinsecas dos graos, re-

\ 90 gistrou maior massa especifica
80 do que as demais amostras B.

70 /f Os estudos realizados com

vistas ao emprego de agrega-

| %’ 60 A dos de entulho na fabricacio de

@ o0 / elementos de concreto dentro

‘ o\% 40 /=/ das condi¢bes de fabricacao

30 ! A * (tragos) ja utilizados na prefei-

y V| tura da Universidade de Sao

‘ 20 7 BRE - Paulo permitiram atingir as se-

' 10 _,/ L guintes conclusdes, para as

0 ' amostras ensaiadas: a recicla-

0,0001 0,001 0,01 0,1 1 10 100 ||gem deentulho para os fins vi-

abertura (mm)

sualizados é vidvel; os parame-
Itros de resisténcia a tracao e
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PARAMETROS MEDIOS DE PREPARACAO E ENSAIOS COM ENTULHO E MATERIAL PRIMARIO

(L=CP - Lajota & B=CP-BLOCO)

retacio | stump | PE | rexao | RESISTENCAA | reacao | assorcho | mpicepe | P5
AMOSTRA| TIPO | 4 cin/cimenTo| (em) | TREO [ (mpa) | COMPRESSAO | (vipa) %) vazios | POCP
| (g/cm3) (N_l?a) (g/cm3)
PB1 E 1,07 12,00 ? 1,76 8,01 0,91 17,83 27,45 2,12
B 0,93 ? 1,31 1,50 2,85 0,53 17,28 28,94 2,36
BM2 L 135 8oo | 189 | 269 1,75 1,39 22,80 35,28 239
B 0,93 ? 131 1,07 2,94 0,46 23,51 35,60 2,35
VP1 L 1,39 650 | 202 ? 8,03 073 17,75 30,34 245
B 1,01 F; 2,09 24 12,78 2,00 11,76 22,38 2,45
MV2 L 1,45 5,50 1,95 1,65 9,68 1,10 24,79 38,32 2,51
B 1,29 ? 175 | o1 263 0,40 24,16 37,16 241
RMP L 0,87 7,00 1,89 235 13,03 1,21 9,06 19,03 2,59

flexdao dos elementos de concreto com entu-  priado pode produzir este tipo de agregado,
lho sdo semelhantes e chegam a superaraque-  desde que previamente limpo ou oriundo de
les obtidos para elementos de concreto feitos  um processo de limpeza.

com agregado primario; os parametros de re- Ja a limpeza do entulho misto pode ser
sisténcia a compressao do concreto de entu-  feita por meio da melhoria da gestao da co-
lho podem atingir valores compativeis ao leta, legislagao e tarifagdo adequada associ-

concreto com agregado primario. ada. Esta pode ser a melhor opgao para a lim-

peza do entulho. No entanto, sozinha, nao
Como garantir a qualidade garante o processamento da maior quanti-
dos produtos feitos com dade do entulho e, sim, somente segrega o
agregado reciclado? melhor e dispde o pior. Porém, o restante do

As experiéncias neste sentido tém-se con- entulho pode conter material ainda util e
centrado na defini¢ao de tragos de concreto  reciclavel, como madeira, papel, metais,
que garantam a obtengdo de parametros plasticos e finos (solos). Estes em quantida-
iguais ou superiores aos de concreto com de significativa que podem justificar o seu
agregados primarios. Note-se entretanto que  reaproveitamento. O que nos leva a remeter
o usuario ou produtor de agregadondo deve para a proxima questao.
alterar as suas metodologias e os fluxogra-
mas de produgéo s6 para reciclarem umresi- Como reciclar todo material contido
duo. Assim sendo, a meta deve ser produzir no entulho e nao s6 o material
um agregado tdo bom quanto o primario. selecionado para agregado?

Para se atingir esta meta ha de se obter um Os processos utilizados em reciclagem
agregado limpo e homogéneo. Tal desafioain-  sdo basicamente os mesmos da mineragao.
da esta por ser resolvido. Até os entulhos con-  Paralelamente, no caso dos reciclaveis o cus-
siderados limpos ndo sao homogéneos. A to de extragdo inexiste e muitas vezes repre-
observacdo da operagao de algumas plantas  senta renda (tarifa de disposigao e/ou cole-
de britagem de entulho sugere que o uso de  ta), assim sendo, a opgao de separagao dos
equipamentos adequados e um layout apro-  residuos passa pela consideracao de fluxo-
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gramas de beneficiamento de minérios. Dai,
deve-se agregar as plantas convencionais
disponiveis mecanismos de separagao
densitaria e eletrostatica. Alternativa ou con-
juntamente, pode-se agregar as mesmas
plantas processos de separagdo manual,
cumprindo, assim, o principal papel da re-
ciclagem, que até hoje tem sido mais social e
educacional do que econdémico.

Um dos principais componentes do entu-
lho misto tem sido as madeiras, cujo volume
das pegas inutiliza espagos significativos nos
aterros. Ja se fabrica no Brasil equipamentos
que permitem transformar tais pegas em le-
nha ou novos agregados (compensados), cujo
uso intensivo pode absorver grande parte
desta madeira. Pode-se ainda moer a madei-
ra e proceder-se a compostagem verde, ou
ainda utilizar a madeira moida in natura como
protetor e preservador de solos de jardins e
parques, como ocorre no Canada.

Os metais ferrosos ja sao objeto de separa-
¢do magnética nas plantas existentes e o des-
tino destes, pés-prensagem, seriam as side-
rurgicas. Papéis e ndo-ferrosos tém destino
certo e assegurado se selecionados. Plasticos-
filmes teriam maior dificuldade de colocacio.

Como transformar as plantas de
reciclagem de pavimento existentes
em plantas de reciclagem de entulho
de construcao civil e demoli¢ao?

A incorporacdo de mao-de-obra e equi-
pamentos em um fluxograma adequado per-
mitiria as plantas atuais receber qualquer
tipo de entulho. Mas o termo “adequado”
precisa ser determinado na pratica. Estudos
efetuados no Japao revelam, pelo menos, cin-
co possibilidades de fluxogramas para reci-
clagem de todo o entulho. Tais possibilida-
des incluem, mesmo naquele pais onde a
mao-de-obra é cara, o uso intensivo de méo-
de-obra na separagao dos residuos. Parale-
lamente, na Suica também existem plantas
totalmente mecanizadas.

Portanto, conhecendo-se a natureza dos
entulhos brasileiros e a disponibilidade de
equipamentos nacionais para a separagao dos
varios componentes do entulho, a disponibi-
lidade e qualificagdo da mao-de-obra e as con-
di¢cdes de mercado, ha necessidade de se de-
senvolver plantas-pilotos para verificar a efi-
ciéncia dos processos de separacio.
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Como fazer tudo isto
de maneira econémica?

S6 uma operagao-piloto completa, dentro
de uma gestdo adequada, apoiada em uma
legislagao e tarifagdo apropriada, podera res-
ponder esta questao.

Concluséo

Ha necessidade de se aperfeicoar a legis-
lagdo, administracio e tarifas sobre o entu-
lho. Paralelamente, as plantas existentes pre-
cisam ser aperfeigoadas para se garantir um
agregado de qualidade que compita, sem
necessidade de dosagens ou processos espe-
ciais para produzi-lo, com o agregado pri-
mario. Tais plantas devem incorporar o apro-
veitamento dos outros materiais contidos no
entulho, permitindo a maximizagdo de sua
potencial agregacao de valor e abertura para
geragao de emprego.

Por isto pode-se dizer que na Reciclagem
de entulho — o melhor ainda esta por vir.
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Opinidao

Por: Renato Mendonga

Reciclagem e
coleta seletiva

A Limpeza Publica no Brasil, de uns tem-
pos para ca, vem sendo objeto de extensas
matérias nos érgaos de divulgagdo. Desde as
corriqueiras reclamagoes sobre as deficién-
cias da coleta domiciliar, passando pela ina-
dequada disposigao de lixo em terrenos bal-
dios, até grandes tratados sobre destino final.
Causa espécie o volume de desinformagao
que é levado ao publico, tratando um assun-
to eminentemente técnico de forma empirica
e baseada em noticias mal assimiladas de su-
postos avangos conseguidos no exterior.

Tome-se a coleta seletiva, por exemplo,
discursos de todo o tamanho foram feitos,
exaltando as virtudes de um sistema que po-
deria até salvar as prefeituras da bancarro-
ta. “Tal cidade perde R$ 50 milhdes por ano”,
gritam as manchetes. Numeros e estatisticas
sao apresentados para demonstrar que tan-
tos por cento da tonelagem coletada diaria-
mente sdao constituidos de metal, plasticos,
papel, vidros e outros, cujo aproveitamento
resultaria em lucros mirabolantes.

Infelizmente a nossa realidade atual ndo
permite tal otimismo. Cita-se muito o caso
da Alemanha, onde uma legislagao atualis-
sima torna os fabricantes responsaveis pela
reciclagem de seus produtos, desde emba-
lagens até computadores, refrigeradores,
roupas, até automoveis inteiros. A popula-
¢do aderiu entusiasticamente e um indice
surpreendente de 95% das residéncias par-
ticipou do programa, gerando 400 mil tone-
ladas de lixo reciclavel, principalmente plas-
ticos, por ano. A poderosa e organizada in-
dustria alema, entretanto, s6 tem capacida-
de para reciclar 125 mil toneladas/ano.

O custo da coleta seletiva chega a 740
marcos alemaes por tonelada, valor muitas
vezes superior ao da coleta normal, e ainda
assim insuficiente para cobrir os custos, que
se situam na proporgao de 100 para 20.

Calcula-se que haveria necessidade de in-

vestimentos de 300 milhdes de ddlares ao
ano apenas para manter o sistema numa cota
de equilibrio. O excedente do plastico sepa-
rado andou sendo exportado para o exteri-
or, como a Indonésia, onde o preco de ven-
da era inferior ao prego cobrado pelos
catadores locais, criando um sério problema
de desemprego. O material excedente, tanto
de plastico como de papel, vem sendo enca-
minhado para incineragao, aumentando ain-
da mais os custos do sistema.

Vemos, portanto, que a reciclagem de
materiais é uma atividade ciclica, devido a
pequena capacidade de absorgao das indts-
trias locais, a necessidade de vultosos inves-
timentos de capitais e o conseqiiente risco
mercadolégico. Devido a isso, as municipa-
lidades devem se limitar a delegar aos par-
ticulares a atividade de carater comercial,
incentivando a criagdo € a manutengao de
cooperativas de catadores, ficando apenas
com a supervisao e controle quanto a degra-
dagdo do meio ambiente e ao aspecto social,
garantindo um padrao minimo de sobrevi-
véncia aos catadores.

As empresas interessadas nos produtos
reciclados é que devem arcar com o custo
da coleta seletiva dos materiais de seu ramo
de atividade, e nao as municipalidades, cujos
custos operacionais sdo bem acima da even-
tual arrecadacdao da revenda, ocasionando
sérios prejuizos financeiros que inviabilizam
esse sistema. Eventuais retornos dificilmen-
te tém ultrapassado 20% do custo da coleta
seletiva. A coleta seletiva e a reciclagem tém
como aspectos positivos mais atraentes os
resultados obtidos nos campos social, edu-
cacional e ambiental. Isto é o que deve ser
levado em conta, e ndo pensar que existe
uma panacéia para todos os males, por meio
dos milh&es jogados no lixo.

Renato Mendonga é arquiteto e consultor em Residuos Solidos.
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A prefeitura,por »
meio da Secretaria
de Meio Ambiente,
adquiriu quatro
barcos para limpeza
dos rios que
abastecem Pinhais

O municipio de Pinhais, no
Parana, enquanto limpa os

rios, seu maior patrimonio,
conscigntiza seus cidadaos

Omar Luiz Prado de Godoy

O titulo deste artigo, que coincide com o
nome do projeto da Secretaria de Meio Ambi-

ente de Pinhais, Parana, certamente remete- | -;! -
ria o leitor a pensar que se trata de algum pro- | h . oF e >
jeto de estagdo de tratamento de agua, com a pl- x4 \ ,"}
implantagao de lagoas e bombas, comumen- il e ¥

te encontradas nas referidas estagdes, e com | mananciais responsaveis por 78% do abas-
controle sanitario e adequagdes quimicas para | tecimento de dgua da Regidao Metropolitana *
a obtencéo de agua potavel. Obviamente, in- | de Curitiba, mostra que a coragem, quali-
dagar-se-ia sobre o custo de investimento, do | dade inata aos que enfrentam desafios, s6 é
cronograma de execugao de obras etc. mesmo possivel de ser demonstrada na pra-
Ledo engano. Trata-se de uma idéia sim- | tica, e a pratica ndo necessita sempre ser des-
ples, mas com consisténcia e consciéncia im- | culpa para vultosos empreendimentos.
pares, daquelas que ndo se sufocam e fale- || A batalha é clara: remover das aguas e
cem em pranchetas. ~ margens de seus rios o lixo irresponsavel-
Pinhais, que segundo o IBGE/96, possui || mente jogado. A munigdo?: equipe de técni-
uma populagado de 89.335 habitantes e uma |_ cos e voluntarios, formados pela comunida-
drea de 60,70 km?de extensao, cercada por _ | de, escoteiros e ONGs dotados de conscién- |
quatro bacias hidrogréficas (composta pe- | cia ecolégica, barcos e sacos de lixo, em que
los rios Atuba, Palmital, Irai e do Meio) e | serdao acondicionados os residuos retirados.
detém em 45% de seu territério uma Area | Sao retirados, em média, cerca de cinco to-
de Protecdo Ambiental (APA) que abriga || neladas de lixo dos mananciais a cada semana.
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- -. v l! : v /a
. Aatividade, que faz parte do processo que,
A ainda, implica o reflorestamento das matas
. ciliares (vegetacdo das margens), é assistida
| por criangas da localidade, que tém uma ver-
dadeira aula prética, além das aulas tedricas
‘programadas e ministradas pela Secretaria de

. p Meio Ambiente de Pinhais.

' t O reflorestamento ciliar além das espécies
""‘ nativas, é composto pelo vime (salix viminalis),
¥ que acaba fornecendo matéria-prima para a
/o implementacdo de atividades alternativas,
P destinada as familias carentes, além de cum-
£ prir um papel conferido pela natureza, ou
' seja, evitar o desbarrancamento das encostas
e auxiliar na autodepuragao das aguas, pro-
il cesso possivel pela absorcao de impurezas or-

ganicas através das raizes deste vegetal e de
seu crescimento, rapido e vigoroso.

A mobilizacao passou, também, pelo ma-
nejo das populagdes ribeirinhas, inserindo-as
no contexto ambiental, com suas necessidades
e preocupagoes, mas voltadas aos agravantes
que a natureza vem sofrendo, aprendendo
evita-los e corrigir determinadas rotinas.

A férmula utilizada por Pinhais nao pre-

’ tende ser mdagica, mas ¢ de uma légica
inquestiondvel. Enquanto limpa seu maior
patrimonio: seus rios; forma outro, capaz de
superar e garantir a existéncia do mesmo:
cidadaos conscientes.

&

;‘ Omar Luiz Prado de Godoy é sicio e colaborador da ABLP
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VIl Seminario
lacional de Residuos
~ e Limpeza Publica

A ABLP estara realizando, paralelamente a EXPOLIMP 2000,
um seminario com o objetivo de discutir temas atuais

de grande importancia para o setor como: coleta, transporte

e destinacao final de residuos sélidos urbanos;

gestao de residuos industriais e de grandes geradores;
coleta seletiva e reciclagem de residuos solidos;

limpeza de vias e logradouros publicos; monitoramento

e controle ambiental; tratamento de residuos e de efluentes

Juidos e gasosos; saude ocupacional e seguranca no trabalho;

recuperacao de areas degradadas; estudos e avaliacoes

ambientais; acondicionamento de residuos;
normatizacao e certificacao de qualidade
ambiental - 1SO 14000.

Nos dias 3 e 4 de abril de 2000, também serao ministrados
‘cursos técnicos, em atividades basicas de gestao de residuos:

* Aterros sanitarios

* Gerenciamento de servi¢os de limpeza publica

* Gerenciamento de residuos de servicos de saude
» Gerenciamento de residuos industriais

lara informacoes sobre critérios de apresentacao de trabalhos
técnicos e inscri¢des para cursos e seminario,

entrar em contato com a
ABLP - Associacao Brasileira de Limpeza Publica,
na Avenida Prestes Maia, 241, 32° andar, cj. 3218,

CEP 01031-902, Sao Paulo, SP.
Telefax (011) 229-5182 ou 229-8490
ou pela Internet,
E-mail: www.ablp.org.br.



P>

Feira Nacional de Produtos,
Equipamentos e Servicos de
Residuos Sdlidos e Limpeza Piblica

S a8 deabril

Centro de Exposicoes de Curitiba
Parque BarigUi

Promocao

Diretriz

Diretriz Empreendimentos S/A
Rodovia do Café, Km 0 - BR 277 - 82010-480 - Curitiba/PR
Fone/Fax: (041) 335-3377 - http://www.direfriz.com.br - diretriz@netpar.com.br

Realizacio
LAAAAAAAL

ABLP

ABLP - Associacdo Brasileiro de Limpeza Piblica
Av. Prestes Maia, 241 - (j. 3218 - Centro - 01031-902 - Sdo Paulo/SP
Fone: (011) 229-8490 - Telefox- (011) 229-5182

Evento Simultdneo;

VIl Semindrio Nacional de Residuos Sélidos e Limpeza Publica



\7 Reciclagem

de plastico

necessidade de
maior incentivo

Estudiosos no assunto, trés professores da Universidade

de Sao Paulo pesquisam a recuperacao do material
plastico, criticam a falta de tecnologia nacional e a
caréncia de subsidio governamental. A geracao de renda
e de emprego sao o resultado da viabilidade econémica
da reciclagem, além do equilibrio ambiental resultante
da pratica e da reducdo dos problemas de saude

Wanda Maria Risso Giinther, Hélio Wiebeck e Ana Magda Piva

O reaproveitamento de residuos de
material plastico, tanto os provenientes
de processo industrial quanto aqueles
advindos de produtos descartados pela
sociedade (residuos sélidos urbanos),
tem-se estabelecido de forma expressi-

‘- va em trés processos basicos que possi-

bilitam a sua reciclagem apés prévia tri-
agem (1, 2). Dependendo do objetivo a
ser atingido, estes processos podem ser
caracterizados de forma distinta, como
de reciclagem mecanica, quimica ou
energética. !

O processo conhecido como recicla-
gem mecanica consiste na combinagao
de um ou mais processos operacionais
(moagem, aglomeragdo, granulagao)
para o reaproveitamento do residuo
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pléastico, transformando-o em granulos,
matéria-prima para a fabricagdo de outros
produtos ou diretamente em nova pega. A
reciclagem é denominada quimica quando
por meio de um processo tecnoldgico se
realiza a conversdo do residuo plastico em
matérias-primas petroquimicas basicas (re-
torno a origem). A reciclagem conhecida
como energética consiste na recuperagao da
energia (calor) contida nos residuos plasti-
cos, por meio de incineradores de alta tec-
nologia. Qualquer um dos processos de re-
ciclagem acima citados ndo resolveria o pro-
blema da disposicao final de residuos ur-
banos. No entanto, poderiam contribuir
para sua minimizagao, reduzindo a quan-
tidade de residuos a dispor e intensifican-
do seu reaproveitamento. Em paises tecni-



camente desenvolvidos, o reaproveitamen-
to dos residuos visa ndo sé a diminuic¢ao
da necessidade de espacos fisicos destina-
dos a disposigao final, como também a ge-
ragdo de energia — aproveitavel tanto para
a rede elétrica como para calefacao (3, 4).

Sao Paulo

A cidade de Sao Paulo gera diariamente
cerca de 13 mil toneladas de residuos soli-
dos domiciliares. Em 1997, esta parcela re-
presentava 65% do total de residuos séli-
dos urbanos coletados no municipio (5).
Esses residuos tém stia composi¢ao muito
variada em termos'de componentes, sendo
constituida de matéria organica, vidro, pa-
pel e papelédo, plasticos diversos, metais,
entre os materiais que podem ser comerci-
alizados no mercado de reciclaveis. Essa
composicao sofre variagdo também nos
percentuais de seus materiais componen-
tes, em funcao da mudanga de habito de
consumo da populagdo geradora e da subs-
tituicio de um material por outro, princi-
palmente nas embalagens.

Economia

Atualmente, o plastico é um material
muito empregado emn embalagens, substi-
tuindo, em muitos ¢asos, o papel e o vidre
com 'uma relagdo custo-beneficio positiva.
Em relacgao a essa tendéncia, a caracteriza-
cdo fisico-quimica dos residuos sélidos do-
miciliares do municipio de Sao Paulo, rea-
lizada em maio /98 (5) aponta que o mate-
rial plastico representa 22,9% do total dos
residuos constituintes. Esse percentual mais
que quadruplicou em 12 anos, de acordo
com dados da PMSP/SSO/Limpurb/Sigil
—-1997, que indicam um percentual de 5%
de plasticos (1976); 11,5% (1991); 14,3 %
(1996) e 22,9% (1998), atualizando o valor
de apenas 6% relatados por outros autores,
em datas menos atuais.(6, 7, 8, 9).

Aterros

A disposigao de cerca de 90% do total de
residuos sélidos coletados na cidade é rea-
lizada em dois aterros sanitarios: Bandei-
rantes e Sdo Jodo, que sdo os dois ultimos
locais remanescentes para disposicdao ade-
quada, com vida util para apenas mais al-
guns anos. Esse fato, por si s6, ja justifica-

igética‘e a preferida,-podendo atingir

ria programas de coleta seletiva imediata e
uma politica de incentivo a reciclagem, de
forma a tornar viavel as iniciativas da pre-
feitura e de outras organizagdes, permitin-
do a obtencgao de residuos reciclaveis com
menor quantidade de impurezas, elevan-
do seu valor de mercado. Com incenti-
vos a reciclagem, o governo federal ga-
nharia com a economia de energia elé-
trica, importagao de petréleo e gera-
ria_ empregos. Quanto a esse fato, é
sabido que, a cada 10 mil toneladas de
lixo incinerado, tem-se a criagdo de um
emprego. O aterramento da mesma
quantidade gera seis empregos e a sua
reciclagem, 36 empregos (10).

Europa

A Alemanha foi a pioneira na reci-
clagem de plasticos na Europa e hoje
oferece subsidios para os recicladores
operarem, responsabilizando o produ-
tor pelo destino final de seus produ-
tos. Atualmente, a tendéncia mundial
aponta para o aumento ou introdugao
do reaproveitamento energético dos
residuos sélidos. Na Europa, encon-
tram-se os trés processos de recicla-
gem bemydesenvolvidos, sendo que,
em-alguns paises, a reciclagem ener-

cerca de 50% de utilizagao em rela¢ao
aos outros dois processos.

Japao

O Japao é um dos paises/que de-
monstra interesse particular nesta pra-
tica, devido ao alto custo'de manuten-
cdo dos aterros sanitarios e a falta de
areas-para este fim, que acabam por
viabilizar 9 uso de incineradores. No
Brasil, a reciclagem mecanica é o pro-
cesso mais utilizado. Estima-se que
cerca de 15% dos residuos plasticos
pds-consumo, industriais ou agrico-
las, estdo sendo reprocessados dessa
maneira (9,11).

No entanto, o reciclador brasileiro
enfrenta muitas dificuldades, desta-
cando-se entre elas:

* A contaminagao da matéria-pri-
ma. Ou seja, mistura de diferentes
plasticos, rétulos, sujeira, entre outros
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fatores que limitam
areciclabilidade do
plastico ou a tor-
nam antiecondomi-
ca, excecgdo feita a
casos em que a qua-
lidade nao seja fun-
damental, produ-
zindo-se artefatos
de segunda linha;

* A falta de sub-
sidios que estimu-
lam a reciclagem,
encargos e tributos
elevados que aca-
bam por diminuir a
margem de lucro
dos pequenos reci-
cladores, aumen-
tando a possibili-
dade de operagao
no mercado infor-
mal. Sem contar a
bitributagao quan-
to ao ICMS, pois o
plastico é o tnico material reciclavel su-
jeito a taxacao federal, ndo sendo também
isento de IPI;

* A falta de programas de coleta seleti-
va e seu incentivo, que tém como consequ-
éncia o aumento da contaminacao dos reci-
claveis, gerando gastos adicionais com ope-
ragOes de separagao e lavagem;

e A pequena diferenga entre o preco do
material virgem e o reciclado, aliado a gran-
de diferenca de qualidade;

* A pequena faixa de lucro alcangada por
quilo de material reciclado;

e O mercado de resina reciclada nao ser
plenamente confidvel e sujeito a oscilagdes;

e A falta de tecnologia dos equipamen-
tos para reciclagens nacionais;

e A dificuldade de reciclar resinas
misturadas;

e A dificuldade na obtencéo do residuo
descartado pelo usudrio;

e A variada composigdo do residuo soli-
do resultante da constante criagao de no-
vos polimeros ou a combinagdo entre eles.

Preconceito
Além disso, o material plastico ja reci-
clado encontra resisténcias em sua aceita-
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‘cladores de plastico se cons-

¢ado pelo mercado, apesar da onda ecolo-
gica. Os preconceitos quanto a utilizagao
do plastico reciclado precisam deixar de
existir, mesmo porque ele ja € frequiente-
mente utilizado sem que sequer se per-
ceba sua origem. Produtos como bo-
tdes pretos para fogdes, tubos cin-
zas de chuveiros elétricos, roupas
de poliéster em mistura com al-
goddo, vassouras de cerdas
plasticas, acessorios para au-
tomoéveis, como calotas, e
produtos para a agricultura
fazem parte de nosso dia-a-
dia e sao constituidos de
plastico reciclado. Atualmen-
te, até grifes famosas ja fabri-
cam ternos e calcas jeans em
fibra de PET (10). Um mer-
cado consolidado para pro-
dutos reciclados oferece a
oportunidade de se obter
grandes ganhos econémicos,
tanto para a sociedade quan-
to para cada um dos segmen-
tos envolvidos, sobretudo
para a industria.

Qualidade

Ultimamente, o mercado
passou a exigir cada vez
mais qualidade e regularida-
de no fornecimento da resi-
na recuperada, o que reflete
a ndo compreensao do con-
texto da industria de recicla-
gem nacional. Com isso, po-
demos perceber muitas ve-
zes a falta de um controle efi-
ciente de sua produgao ou da
entrada de material a ser re-
ciclado. A maioria dos reci-

titui em empresas de peque-
no porte, nas quais os altos
impostos e a falta de subsi-
dios influenciam de modo
significativo na sua continui-
dade. Nestas empresas, a co-
leta seletiva representa uma
fonte de matéria-prima de
primeira necessidade.
A reciclagem precisa ser



encarada como uma atividade industrial
e a coleta seletiva como o ponto de parti-
da dessa operagao. Em paises mais de-
senvolvidos, essas etapas ja foram ultra-
passadas. Quem recicla tem fortes subsi-
dios para operar, o que permite a ex-
portacao da resina recuperada. En-
fim, incentivar e consumir produ-
tos de plasticos reciclaveis é um
caminho que proporciona a re-
dugdo do consumo de mate-
riais nao renovaveis, a mini-
mizagao de residuos, o au-
mento da vida util dos locais
de disposicao final e contribui
para a qualidade de vida e o
desenvolvimento sustenta-
vel. Por outro lado, a recicla-
gem de plastico proporciona
economia de energia elétrica
(5,3 kWh/t em relagéo a pro-
dugao a partir da matéria-pri-
ma virgem) e de petréleo,
produto que até mesmo é par-
cialmente importado pelo
Brasil. Portanto, economia de
divisas (em cada 100 tonela-
das de plastico reciclado, eco-
nomiza-se uma tonelada de
petroleo).

Pesquisa
Com o objetivo de realizar
um levantamento das dificul-
dades encontradas pelo setor,
foram contactadas 42 empre-
sas recicladoras de material
plastico na Grande Sdo Pau-
lo. O método de coleta de in-
formagao utilizado foi a apli-
cagao de um questionario pa-
dronizado a cada empresa,
com uma série de perguntas
subdivididas em dois itens,
que visavam:
* A determinagao do per-
fil da empresa, incluindo a
produgdo mensal, capacidade
instalada, tipos de materiais
utilizados na reciclagem, pro-
dutos obtidos, principais fon-
tes de matéria-prima, equipa-
mentos utilizados e consumo de

aditivos, energia e dgua, entre outros;
* As dificuldades encontradas na reci-
clagem de material pléstico.

Resultado

As respostas obtidas pelo instrumento
enfatizaram os seguintes pontos:

¢ Oresiduo sélido urbano pode ser uma
fonte confiavel e constante para a recicla-
gem de plastico, se bem gerenciado;

* Aauséncia da coleta seletiva e seu com-
pleto abandono;

* A dificuldade na triagem e desconta-
minagdo dos residuos plasticos;

* Os altos impostos para a operagao de
reciclagem, tais como ICM e IPI, além de
sobretaxados;

® A oscilagdo do preco no mercado;
_® A exigéncia de espago fisico para se
trabalhar com residuo sélido urbano;

* Adificuldade de tratamento da 4gua
resultante da lavagem do residuo sélido
urbano;

* Adificuldade de se efetuar a recicla-
gem com qualidade e constancia;

* A dificil classificacdo do grao plas-
tico obtido;

* A geragao de gastos extras ao pro-
cesso, devido a separacao, selegao e clas-
sificagao dos residuos plasticos.

No caso da reciclagem de plasticos,
foi constatado que, para compensar as
perdas de propriedades do material
reciclado, sao acrescentados aditivos
que encarecem o produto final, invi-
abilizando, na maioria das vezes, esse
procedimento. Nao existe incentivo
areciclagem de polimeros. Além des-
ses materiais serem, muitas vezes,
abrasivos e agressivos a vida util dos
equipamentos que o processam, €
necessario que a matéria-prima —
residuo sélido urbano ou industri-
al — seja de fonte confiavel, limpa
e certa. Por fim, foi ques-
tionado 0 motivo de ser
o residuo plastico, en-
tre os materiais reci-

claveis, o Gnico a
pagar IPT (Impos-
to sobre Produtos
Industrializados).
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A
Botoes para fogdes,
tubos de chuveiros
elétricos, roupas de
poliéster com
algodao, vassouras
de cerdas plasticas,
acessorios para
automoveis, como
calotas, e produtos
para a agricultura
ja sdo constituidos
de plastico
reciclado

Conclusao

A recuperagao do material plastico dos
residuos sélidos urbanos deixa de ser inte-
ressante como um negoécio, pois, além de
causar problemas de contaminagao ambi-
ental e gerar efluentes liquidos com alto teor
de poluentes, ndo existem equipamentos
modernos que propiciem uma maior
lucratividade, seja pela falta de tecnologia
nacional ou pela falta de subsidio de enti-
dades governamentais — como, por exem-
plo, a criagdo de linhas de crédito especifi-
cas para a industria de reciclagem ou in-
centivos fiscais.

Os fatores que tornariam a reciclagem
economicamente viavel, referem-se a obten-
¢ao de melhores informagdes técnicas e a
diminuicio das dificuldades do aparelha-
mento administrativo governamental. Ou-
tro ponto importante é a avaliagao de via-
bilidade econdmica da reciclagem sob um
ponto de vista macro, estimulando esta ati-
vidade potencial para a promogao de de-
senvolvimento em termos de geragdo de
renda, emprego e equilibrio ambiental, eco-
nomicamente e socialmente sustentavel,
com a vantagem de se estar economizan-
do energia, dgua, matéria-prima, reduzin-
do a poluicdo ambiental e os problemas de
saude publica decorrentes.
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V¥ MINAS GERAIS
v Ciclo de Palestras de
Residuos dos Servigos de Satude

Arquiteto Vital de Oliveira Ribeiro Filho, palestrante;
arquiteta Maeli Estrela Borges, presidente da Copagress;
Engenheiro Luiz Henrique Dantas Hargreaves,
Superintendente da SLU; e Engenheira Denise Maria
Elizabeth Formaggia, palestrante.

Belo Horizonte sediou,em 23 de fevereiro,o 1° Ci-
clo de Palestras de Residuos dos Servigos de Saude,
organizado pela Comissao Permanente de Apoio ao
Gerenciamento de Residuos dos Servigos de Saude -
Copagress, sob coordenacao da arquiteta Maeli Es-
trela Borges. O evento ocorreu no auditério da Com-
panhia de Saneamento de Minas Gerais - Copasa/MG
ereuniu 236 espectadores, publico formado por pro-
fissionais ligados as areas de saude, meio ambiente,
saneamento, educacao, além de empresarios.

As palestras abordaram temas como legislagao
aplicada aos residuos dos servicos de saide, gerenci-
amento intra-hospitalar desses residuos e sua
destinacao final, temas desenvolvidos pela
engenheira Denise Maria Elizabeth Formaggia e pelo
arquiteto Vital de Oliveira Ribeiro Filho.

O ciclo contou com a colaboragao da Copagress,
do Conselho Regional de Engenharia e Arquitetura
de Minas Gerais - Crea/MG, da Superintendéncia de
Limpeza Urbana de Belo Horizonte — SLU, da Socie-
dade Mineira dos Engenheiros e da Associagao Bra-
sileira de Limpeza Publica - ABLP, do qual sao mem-
bros a coordenadora do evento e os palestrantes, e
teve o patrocinio do Crea/MG,da SLU-BH e da Copasa/
MG.

¥ SAO PAULO
v/ Tratamento do chorume
gerado em aterros sanitarios

Desde a entrada em operagao dos primeiros ater-
ros sanitarios que o Departamento de Limpeza Ur-
bana da Prefeitura do Municipio de Sdo Paulo -
Limpurb, vem desenvolvendo estudos e consultas

Atualidades ,

junto a empresas internacionais, no sentido de obter
uma tecnologia confidvel para o tratamento do
chorume. O chorume gerado nos aterros sanitarios,
cujos volumes sao 1.100m?/dia no aterro Bandeiran-
tes,950m?/dia no aterro Sitio Sdo Joao, 150 m¥/dia no
aterro Vila Albertina e 90 m3/dia no aterro Santo
Amaro, nao pode ser langado nos corregos da regiao
e é transportado para as estacdes estaduais de trata-
mento de esgoto.

Gragas as consultas feitas junto a empresas inter-
nacionais instaladas em nosso Pais,chegou ao conheci-
mento do corpo técnico do Limpurb detalhes de
tecnologias de baixo custo para o tratamento do
chorume.Com a adoc¢ao de tais tecnologias sera possi-
vel reduzir a DBO (demanda bioquimica de oxigénio)
do chorume de 3.000 mg/litro para, pelo menos, 60
mg/litro, de forma a atender a legislacao vigente no
Brasil. Dessa forma, o Limpurb publica nos proximos
meses um edital para licitagdo dos servicos de trata-
mento do chorume.

O edital prevé que as empresas implantem e ope-
rem as unidades e cabera ao Limpurb o pagamento
pelo volume mensal tratado, ficando a operadora
obrigada a atender aos parametros ambientais.

v Plastico biodegradavel

O jornal Gazeta Mercantil (15 a 17/2/99 - A-6) no-
ticiou que pesquisadores da Coopersucar, Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas - IPT e Universidade de Sao
Paulo - USP, em parceria com a Usina da Pedra, de
Serrana (SP), vém desenvolvendo ha cinco anos, a
partir de uma bactéria que se alimenta de acucar, 0
polimero vegetal poli 3-hidroxibutirato, ou PHB, que
se transforma em plastico e se degrada depois de 180
dias em contato com a terra, periodo muito menor
que o da decomposicao dos pldsticos petroquimicos,
portanto, de um apelo ambiental imbativel.

O polimero PHB produzido na Usina da Pedra é
encontrado no interior da bactéria Alcaligene
entrophus - que se alimenta principalmente de acu-
car — e constitui-se na matéria-prima do chamado
plastico sucroquimico. O polimero é feito por meio
de cultura da bactéria em tanques com solucao de
agucar e sais minerais. Como reserva energética, a bac-
téria acumula em seu interior goticulas de PHB, que
sdo separadas da solu¢ao mediante processos de de-
cantagao, filtragem, cristalizacao, purificacao e seca-
gem.Uma vez em contato com a terra, o plastico fei-
to com essa substancia serve de alimento a uma infi-
nidade de bactérias e fungos, inclusive a propria
Alcaligene entrophus.

O grande trunfo do Brasil é poder contar com a
matéria-prima, no caso o aglicar, Com 0 menor custo
verificado em relagdo aos demais paises, além de ser
auto-suficiente na produgdo de energia e vapor,
insumos de maior peso no custo de fabricagao do
polimero.
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Atualidades ,

v Incinerador
para animais mortos

O Departamento de Limpeza Urbana - Limpurb, da
Prefeitura de Sao Paulo, elabora o edital para a contrata-
¢ao dos servicos de incinera¢ao de animais mortos.

Por um lado, se originam no sistema de controle
de zoonoses, 0 qual abate animais, cdes e gatos,que
sao apreendidos nas ruas ou que sao portadores de
raiva ou de outras doencas infecto-contagiosas. Por
outro, os servicos de coleta de residuos urbanos da
prefeitura retira animais que morrem de morte na-
tural, por doencas ou sao atropelados. Somam-se a
estas os animais de maior porte, eqliinos e bovinos,
que sdo trazidas pela populac¢ao para eliminagdo ou
disposi¢cao nos aterros sanitarios.

Durante o ano de 1997, foram dispostas nos ater-
ros sanitarios da prefeitura a média de 3 toneladas
por dia de animais mortos, observando em dezem-
bro as maiores quantidades,quando foram recebidas,
em média, 4,5 t/dia. Os aterros sanitdrios em opera-
¢ao no municipio de Sao Paulo ndo estao licenciados
para receberem esse tipo de residuo, porém, o Unico
incinerador atualmente em operacdo no municipio,
oVergueiro,ndo conta com sistema de depura¢do dos
gases e, por isso, deverd ser desativado.

A unica forma ambientalmente vidvel para elimi-
nar os animais mortos € a incineragao, com tecnolo-
gia que atenda aos parametros técnicos e ambien-
tais. A unidade de incineracao de animais mortos de-
vera contar com camara fria,incinerador e sistema de
depuracao dos gases. Na camara fria serdao armaze-
nadas, temporariamente, 0s animais antes da crema-
¢ado. O edital exige que o incinerador seja composto
por duas camaras de combustao, a primeira para a
incineragao e a segunda para eliminagao do material
particulado contido nos gases, uma mesa de carga
ou monotrilho,porta de carga retratil para acesso dos
animais a cdmara de incineragao, controle automati-
co de temperatura, bicos queimadores nas duas ca-
maras de combustao, porta para retirada de cinzas,
registradores e conduto de saida dos gases.

Os gases que serdo emitidos pela chaminé, apés
passarem pelo sistema de depuracgéo, deverao estar
adequados aos parametros definidos na legislacéo vi-
gente no Estado de Sao Paulo.O sistema de contrata-
¢ao serd o de pagamento pelas quantidades incine-
radas e a licitante vencedora arcard com todas as des-
pesas de implantacao e opera¢ao do incinerador.

v Workshop sobre Gerenciamento
de Residuos da Construcao Civil

Com o apoio do Departamento de Saude Ambi-
ental da Faculdade de Saude Publica da USP,da Cons-
trutora Queiroz Galvao e da Limpurb, a Associagao
Brasileira de Limpeza Publica (ABLP) realizou em abril
o workshop Gerenciamento de Residuos da Constru-
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¢ao Civil. As palestras foram proferidas pelo arquite-
to Tarcisio de Paula Pinto, diretor técnico da 1&T - In-
formacdes e Técnicas, engenheiro Edson de Baptisti,
da Queiroz Galvao, e do engenheiro Jerson Antonio
de Brito Filho, da Limpurb.

Do encontro se concluiu que, se houver vontade
politica e mudan¢a da mentalidade do povo por meio
da educacao, o entulho da construgao civil podera ser
reciclado, gerando material de excelente qualidade
para reaproveitamento em novas obras, prolongan-
do avida dos aterros e minimizando os danos ao meio
ambiente.Os participantes encerraram o evento com
um intenso debate.

v’ Grupo de Residuos Solidos
aglutina professores, alunos e pesquisadores
Estda em formacao no Centro de Pesquisas de
Aguas Subterraneas (Cepas), do Instituto de
Geociéncias da Universidade de Sdo Paulo, o Grupo
de Residuos Sélidos, que pretende aglutinar os pro-
fessores e alunos da graduacao e pés-graduacao e
outros pesquisadores nacionais e internacionais que
trabalham nesta area.

Sao objetivos do grupo:

« Elaborar um banco de dados sobre os depdsitos
de residuos solidos urbanos (oficiais e clandestinos)
na regiao metropolitana de Sao Paulo;

+ Estudar os impactos ambientais e sanitarios ge-
rados pelos residuos sélidos;

+ Monitoramento ambiental dos aterros sanitarios;

* Modelagem numeérica.

Estes objetivos e outros permitirdo a confeccéo
de trabalhos de iniciagao cientifica, dissertagcdes de
mestrado, teses de doutorado e publicacoes em re-
vistas nacionais e internacionais.

Centro de Pesquisas de Aquas Subterraneas
Instituto de Geociéncias

Universidade de Sao Paulo

Rua do Lago, 562 - Ciadade Universitaria
CEP 05508-900 Sao Paulo

Fax:(011) 818-4207

Fone:(011) 818-4146

E-mail: cepas@usp.br

Coordenador: Prof. Dr. Alberto Pacheco

¥ GOIAS
v’ 22 Convencgao Nacional Planalto

Sera realizada em Goiania, Goids, a 22 Convengao
Nacional Planalto,em 21 e 22 de maio.O evento abor-
da tecnologia e manuteng¢ao de equipamentos de co-
leta de lixo, e contara com palestras, exposicao e visi-
tas.Maiores informacgdes pelo telefone (062) 297-1400
ou pelo e-mail planaltoind@mail.cultura.com.br.
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¥ Foto1:Residuos
: industriais
descartados em

a4 terreno particular

.Residuos sélidos
‘de Santo André

Murilo Andrade Valle e Prof. Dr. Alberto Pacheco

Localizada na area metropolitana de Sao Paulo, Santo André
tem 96 km?, dos seus 174 km? de superficie,em area de
protecao dos mananciais. A cidade possui grande atividade
industrial e hd empresas que dispdem simultaneamente em
aterros industriais e incineradores. A prefeitura destina os
residuos domiciliares coletados no aterro sanitario municipal
ou trata na usina de compostagem.E preciso evitar
desperdicio de residuos industriais, que devem ser tratados
de forma adequada, preservando o meio ambiente
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Apc')s as atividades agricolas e mineiras,
as industriais e urbanas sao as maiores fon-
tes geradoras de residuos sélidos, conheci-
dos como lixo. Segundo o escritor Al Gore
(1993), a enchente de lixo que jorra das nos-
sas cidades e fabricas ¢ um dos sinais mais
claros de que o nosso relacionamento com o
ecossistema global passa por uma série cri-
se. A disposicao inadequada no solo de resi-
duos industriais perigosos e de origem do-
méstica, se constitui num dos grandes pro-
blemas da atualidade, visto os mesmos ge-
rarem situagoes polivalentes ainda nao ade-
quadamente resolvidas, como a degradacao
da paisagem, a contaminagao do solo e dos
recursos hidricos superficiais e subterraneos
e 0 agravamento de problemas sanitdrios.

No que concerne as industrias, pelas suas
caracteristicas intrinsecas, geram grandes
impactos sobre o meio ambiente, por meio
da geragao de residuos perigosos. E a conta-
minag¢do ambiental nos paises industrializa-
dos atinge niveis alarmantes. A reciiperagao
de 150 mil dreas contaminadas na'Alemanha
podera custar até 200 bilhoes de ddlares.

Areas contaminadas

Em relagao ao conjunto de empresas bra-
sileiras, verifica-se que o universo daque-
las que possuem politica ambiental ¢ ainda
pequeno. A situagao ¢ dificil em relagao as
pequenas e médias empresas que nao tém
nenhuma preocupagao com esta questao.
Em conseqiiéncia, suspeita-se que no Esta-
do de Sdo Paulo, onde sao gerados anual-
mente 234 mil toneladas de residuos Clas-
se I (perigosos) exista um nimero elevado
de dreas contaminadas. No Brasil, no que
respeita aos residuos industriais, a lei é cla-
ra: cabe ao gerador arcar com a responsabi-
lidade de tratamento e disposigao. Cabe
acrescentar que o transporte e o depdsito
de lixos téxicos estao entre os 25 maiores
problemas do meio ambiente.

No que tange aos residuos urbanos, a
geragao dos mesmos cresce de forma assus-
tadora. Estudos feitos nos Estados Unidos
mostram que em algumas dreas a produ-
cdo de residuos cresceu 58%, desde 1960.
No Brasil, sdao gerados mais de 241 mil to-
neladas de lixo urbano por dia, das quais,
76% sao dispostas em lixdes e 23% em ater-
ros controlados e sanitarios. A grande res-
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ponsadvel por esta situacao € a inexisténcia
de uma politica nacional para o setor. Des-
se modo, o meio ambiente vai sendo degra-
dado e a satude publica é posta em risco.

Grande Sao Paulo

A regiao metropolitana de Sao Paulo é
formada por 39 municipios, que ocupam
uma area de 8.050 km*, onde vivem, aproxi-
madamente, 16 milhoes de pessoas que ge-
ram cerca de 17 mil toneladas/dia de resi-
duos, dos quais, 87% sao dispostos em lixoes
e aterros controlados. Segundo a Companhia
de Tecnologia de Saneamento Ambiental
(Cetesb) in Hassuda (1997), existem 116 are-
as de disposicdo de residuos solidos na Gran-
de Sao Paulo, que ocupam uma superficie
aproximada de 20 km’. Deste total, 20 sao
aterros sanitarios ou controlados e 96 sao
lixoes, nos quais ndo foram considerados os
aspectos construtivos, os impactos ambien-
tais e as conseqtiéncias na saude publica.

Todos aqueles que se interessam pela

questao dos residuos sao unanimes que os

mesmos sempre representaram sério pro-
blema para as regioesgetropolitanas, quer
por falta de recursos filianceiros, de vonta-
de politica e da falta de educagao das co-
munidades. Com efeito, os residuos solidos
estdo ligados a qualidade do ambiente nas
cidades. No que concerne aos residuos in-
dustriais, é dificil ter nimeros exatos sobre
a geragao e disposicao dos mesmos na
Grande Sao Paulo.

Lixoes

Se forem tomados em consideracao os da-
dos de Magalhaes (1990) in revista Saneamen-
to Ambiental (1990), na Grande Sao Paulo sao
gerados por ano 2 milhdes de residuos clas-
ses Il e TI1, dos quais, 640 mil toneladas sao
dispostas indevidamente. O volume de re-
siduos da classe I é da ordem das 400 mil
toneladas/ano, sendo que 122 mil toneladas
sdo dispostas inadequadamente. De acordo
com dados da revista, s6 na Grande Sao Pau-
lo sdo mais de 40 lixdes clandestinos rece-
bendo todo dia residuos perigosos ndo tra-
tados. Vale ressaltar que na regido ha locais
desativados onde existiram antigos lixdes,
nos quais os residuos domésticos e indus-
triais foram misturados. Esta mistura é in-
conveniente, porque pode gerar gases toxi-



cos. Assim, é grande o risco de contamina-
¢ao do meio ambiente e da satde publica.
Segundo Hassuda (1997), “neste cendrio, a
regiao metropolitana de Sao Paulo possui
116 lixdes e aterros sanitarios, onde o diag-
nostico sobre o efeito que estas areas de dis-
posigao de residuos tém sobre os recursos
hidricos e a satde publica é extremamente
modesto.”

Perfil da cidade

O municipio de Santo André faz parte do
Grande ABC e esta localizado na regiao me-
tropolitana de Sao Paulo (8.050 km?). O Gran-
de ABC, que abrange os municipios de Santo
André, Sao Bernardo do Campo, Sao Caeta-
no do Sul, Diadema, Maua, Ribeirao Pires e
Rio Grande da Serra, se caracteriza por alta
densidade demografica e intensa atividade
econdmica, responsaveis pela demanda cres-
cente de consumo de agua e geragao de resi-
duos solidos. Com uma superficie de 174 km?,
55,13% dos quais em area de protecao dos
mananciais (abriga cursos e reservatorios de
agua e outros de interesse ambiental e puibli-
co), uma populagdo de 625 mil habitantes,
Santo André evidencia-se por grande ativi-
dade econdmica, embasada no grande nime-
ro de industrias e no setor terciario.

Disposicao

O residuo so6lido pode ser definido como
qualquer substancia indesejavel que nao te-
nha consisténcia suficiente para fluir por si
mesma, nao sendo utilizavel em sua forma
original ou para o processo em que foi gera-
da (Foster et al., 1993). Sua disposigao de
forma inadequada pode gerar diversos pro-
blemas ambientais, outros de ordem epide-
mioldgica e a conseqiiente transmissao de
doengas infecto-contagiosas.

Os residuos gerados pelo homem, por
meio de suas atividades domésticas e indus-
triais, crescem em quantidade e volume, prin-
cipalmente em decorréncia do aumento da
densidade demografica, do desenvolvimen-
to tecnolégico e da elevagao do nivel de vida.

Classificacao

A norma NBR-10004, de 1987, padroniza
a classificagao dos residuos sélidos segundo
o potencial de risco para o meio ambiente e
saude publica, caracterizando quais os resi-
duos que devem ter destinagdo e manuseio
controlados. Quanto as caracteristicas, segun-
do a norma, ha trés grupos de residuos:

Classe I - perigosos

Classe Il - ndo inertes

Classe III - inertes
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Foto 2: Residuos
industriais
descartados as
margens do
Corrego dos
Meninos



Industriais

As industrias de maior porte e expressao
foram instaladas em Santo André entre as
décadas de 30 e 40. Atualmente, o crescimen-
to industrial é pequeno. Sao alegadas razoes,
como legislagdo urbana restritiva, maior
controle sobre as atividades poluidoras por
parte do érgdao ambiental, o desempenho
da economia nacional e outras. No munici-
pio ainda existe grande nimero de indus-
trias. De acordo com a legislacao de uso e
ocupagao do solo em vigor, as industrias de
grande porte concentram-se ao longo do eixo
do rio Tamanduatei, enquanto as de peque-
no e médio portes, em dreas mais periféri-
cas, convivendo com o0s usos habitacional
e comercial. Todas as industrias geram re-
siduos solidos que, segundo a lei brasileira,
caberd ao gerador a responsabilidade pela
selecao, embalagem e destinagdo dos mes-
mos, sempre com acompanhamento da
agéncia ambiental local.

Descaso

No inicio do processo de industializagao,
a mentalidade da maioria dos empresarios
industriais nao contemplava preocupacoes
com a geragao e disposi¢ao de residuos e
suas conseqiiéncias para o meio ambiente
e saude publica. Foram décadas de desca-
so ainda presente em algumas industrias.
Em conseqiiéncia, o descarte de residuos s6-
lidos industriais feito de modo clandestino
ainda acontece com grande freqiiéncia. Sig-
nificativas quantidades de residuos sao
lancadas em terrenos abandonados,
corregos, ribeirdes, beira de rodovias e en-
costas de morros, até mesmo em areas de
prote¢ao de mananciais (fotos 1 e 2). Por
meio de dados do inventario realizado jun-
to as industrias, estima-se que 40% das em-
presas fazem a disposigao de residuos in-
dustriais de modo inadequado.

Em Santo André existem empresas que
dispOem seus residuos simultaneamente
em aterros industrais,
mesmo o0 armazenamento na planta, na hi-
potese de ndo existir destinagdo especifica.
Como no Estado de Sao Paulo existem al-
gumas dificuldades para disposigao de re-
siduos industriais, algumas indtstrias aca-
bam dispondo os mesmos em outros Esta-
dos, onde a legislacao é menos restritiva.

incineradores ou
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Destaca-se como alternativa adotada em
10% das industrias visitadas o envio de re-
siduos para fornos de cimento e inci-
neradores no Estado do Parana e Minas Ge-
rais. Outra pratica em 80% das industrias
também visitadas é a valorizagao do resi-
duo, ou seja, o aproveitamento do mesmo
dentro de um cardter comercial. O gerador
vende ou cede seus residuos para outras
empresas que, eventualmente, irdo utiliza-
los em seus processos. A proposito, a Fede-
racao das Industrias de Sao Paulo (Fiesp)
criou, no final de 1986, a sua Bolsa de Resi-
duos, objetivando estimular a reciclagem
dos residuos industriais.

Risco

Além disso, os aterros sanitarios nao es-
tao credenciados para receber determinada
classe de residuos. Esta situagao oferece
grande riscode contaminag¢ao do solo e
aguas subterraneas. A preocupagao tem ra-
zdo de ser, pois a fiscalizagdo-nao ¢ efetiva
nesses locais e, muitas vezes, aempresa pro-
prietaria do aterro ou lixao é ta mbém deten-
toraida coleta e transport¢’ de residuos in-
dustriais. Os agentesq_c.calimdnres nao se
mostrank.com estrutura funcional adequa-
da para controlar aqueles problemas.

Existem opgoes para fazer os descartes
dos residuos de maneira adequada, mas a
custos que muitas empresas consideram ab-
surdos. No que concerne a disposicao de re-
siduos classe 11 e 111, a regidao do ABC tem
um aterro industrial particular, o Boa Hora
Central de Tratamento de Residuos Limita-
da, implantado em 1991, que ocupa uma area
de 210 mil m? no municipio de Maud, com
capacidade para receber 14 mil toneladas por
més de residuos. Atualmente, utilizando
uma area de 35 mil m?, recebe cerca de 5 mil
toneladas por més, dentre as quais, 75%
correspondem a residuos oriundos de indus-
trias de Santo André.

Efluentes

Tecnicamente, aquele aterro esta bem ins-
talado, a disposicao de residuos € criteriosa
e efetuada segundo as normas. Possui uma
lagoa de retencao que escoa os efluentes
oriundos dos drenos de captagao para uma
moderna unidade de tratamento, com capa-
cidade de 11 m® de efluentes por hora. Um



laboratorio bem equipado é responsavel pe-
las andlises de dguas e efluentes.

O aterro Boa Hora tem uma carteira de
mais de cem clientes, destacando-se a Cofap,
Volkswagen, General Motors, Pirelli Cabos,
TRW, Alcan, Agos Villares, Petroquimica
Unido, Termomecanica, Polibrasil, Philips,
Tintas Acrilex, Tintas Coral, Toyota, Nakata,
Multibras, Norton, Armco, Santa Marina, en-
tre outros. Destacam-se como residuos indus-
triais gerados e dispostos por estas empre-
sas, areias de fundigao, moldes de fundigao e
lodos de estacao de tratamento e, em menor
proporgao, vidros, madeiras e entulhos.

A diregao do aterro parece estar compro-
metida com as questdes ambientais, tendo
em vista que esta investindo em pesquisa e
tecnologia, visando ampliar as possibilida-
des de disposigdo de residuos industriais
classe I. Segundo Cavalcanti (1998) in re-
vista Saneamento Ambiental (1998), é muito
dificil implantar aterros de residuos no Es-
tado de Sdo Paulo, que ndo tem nenhum
de residuos classe L.

Para além do aterro Boa Hora, também é
utilizado em menor escala por algumas in-
dustrias da regido, o aterro industrial da
Vega Sopave, localizado no Municipio de
Sao Paulo e classificado para receber residu-

os classe Il e III. Apesar do quadro de dese-
quilibrio, percebe-se uma tendéncia de pre-
ocupacao por parte das induastrias com os
impactos que seus produtos, servigos e pro-
cessos, a curto e longo prazos, geram no am-
biente. Outro problema que deve preocupar
na regiao do ABC sao as industrias desati-
vadas. Uma unidade fabril nestas condigoes
representa uma fonte potencial de contami-
nacao, caracterizada pela disposicao de
rejeitos, sobras de matérias-primas, sucatas
e de produtos acabados. A disposi¢ao pode
ocorrer pelo acondicionamento em latoes,
sacos ou enterramento no solo e outros. O
potencial de risco dependera das caracte-
risticas e da diversidade dos materiais en-
volvidos. Como forma de minimizar os ris-
cos de contaminacao do meio ambiente, tor-
na-se necessario que as industrias facam o
controle dos residuos e disponham os mes-
mos numa area adequada, no que concerne
a geologia e hidrogeologia.

Urbanos

Residuos sélidos urbanos sao os “gera-
dos num aglomerado urbano, excetuando-
se os residuos industriais perigosos, hospi-
talares, sépticos e de aeroportos” (ABNT,
1984, 1985). A coleta de residuos em Santo
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Foto 3: Residuos
dispostos na beira
de via publica



Foto 4: Favela
Espirito Santo,
vizinha ao
aterro de
Santo André
e instalada
sobre o lixo

André, desde janeiro de 1999, é realizada
pela empresa Rotedali Servigos e Limpeza
Urbana Ltda., terceirizada, sob gerencia-
mento e fiscalizagdao da Secretaria de Servi-
¢os Municipais. Sao atribuigdes da emprei-
teira a coleta de residuos domiciliares, co-
merciais, publicos, de servigos de satde, lim-
peza e lavagem de vias publicas. O munici-
pio dispde, em sua planta, de uma darea para
descarga de residuos, de propriedade da
prefeitura e gerenciado por empresa tercei-
rizada. Ha alguns anos, o local também ser-
via para a disposicao de residuos de outras
cidades. Hoje, a area € exclusiva para os re-
siduos da cidade de Santo André. A coleta
abrange 98% da drea urbanizada, com fre-
qiiéncia diaria na zona central e alternada
nas demais. Apesar do percentual de cole-
ta ser alto, observa-se constantemente nos
terrenos baldios, margens de cérregos e ao
longo de vias de transporte, residuos dis-
postos irregularmente (foto 3), dos quais
grande parte sao oriundos de cidades vizi-
nhas que fazem divisa com o municipio.
Nao sdo abrangidos pela coleta municipal
os residuos industriais. O lixo hospitalar é
coletado diariamente pela empreiteira, por
meio de utilizacdo de uma frota de veicu-
los especiais.
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A Prefeitura de Santo André dispoe de
duas maneiras para tratar os residuos cole-
tados, o aterro sanitario e a usina de com-
postagem, a oito quilémetros do centro, em
uma drea de 250 mil m?, na rua Espirito San-
to, Bairro Cidade Sao Jorge. O aterro sanita-
rio, atualmente, é operado pela empreiteira
Enterpa e entrou em operagao em 1987. Tem
utilizagdo especifica para o aterramento de
residuos domésticos, de saude, industriais
nao perigosos e de rejeitos provenientes da
usina de compostagem. A area do aterro €
rodeada pela ocupagao urbana, destacando-
se a Cidade Sao Jorge e Centreville, onde
existem unidades habitacionais sem sanea-
mento. A favela Espirito Santo, que é uma
ocupagdo irregular, situa-se sobre antiga area
de aterramento de lixo (foto 4) e vizinha do
aterro sanitario é um exemplo de insalubri-
dade do meio.

A usina de compostagem, com operagao
iniciada em 1982, tem capacidade nominal
para processar 450 toneladas didrias de lixo.
Do total de componentes reciclaveis, cerca
de 50% torna-se produto passivel de comer-
cializagdo. O sistema de tratamento e dispo-
sicdo de residuos urbanos em Santo André,
vem passando por melhorias, destacando-
se o tratamento adequado do percolado e o




monitoramento do aquifero freatico. O mu-
nicipio instalou em fase experimental um
programa de coleta seletiva de residuos. Se-
ria muito bom o total empenho da prefeitu-
ra nesta agao porque 0s projetos de recicla-
gem reduzem a quantidade de residuos
inorganicos nos aterros, trazendo grandes
beneficios de ordem econdomica, social e
ambiental. De acordo com especialistas, a
reciclagem nao deve recuperar somente o0s
residuos secos, mas também o material or-
ganico, que pode ser transformado em adu-
bo e energia. A proposito, o artigo 1° da Lei
7.414,de 2/9/96, diz: “Fica instituido o pro-
grama de coleta seletiva no ambito do Mu-
nicipio de Santo André, destinado ao reapro-
veitamento dos residuos solidos urbanos,
oriundos de atividades domésticas, indus-
triais, do servigo publico e especiais.”

1SO-14000

Como foram também abordados os resi-
duos so6lidos industriais cabe fazeralgumas
consideracoes sobre as normas da sg¢rie [SO-
14000, eriadas pela International Qfganizati-
on for Standardization (ISO)gfederacao mun-
dial, com sede em Genebra, triada para pro-
nacionais na industria, comércio e servigos
(Hemenway et al., 1995). A Associagao Brasi-
leira de Normas Técnicas (ABNT) é a repre-
sentante brasileira junto a ISO. As normas da
série ISO-14000 tém por objetivo fornecer ao
corpo empresarial estrutura para o
gerenciamento dos impactos ambientais.
Dentre os motivos que estimulam a adogao
de um Sistema de Gerenciamento Ambien-
tal, esta a redugao no passivo do risco, preven-
¢do da poluicgao e redugao de residuos, valori-
zagao da comunidade e maior conformidade
com os requisitos legais e regulamentos no que
concerne ao desempenho ambiental.

Das normas da série ISO-14000, a ISO-
14001 é a unica de carater especifico, conten-
do elementos basicos para a administragao
dos processos e atividades de uma empresa.
Aplica-se principalmente as industrias de
manufatura e processamento, mas € abran-
gente para todo e qualquer tipo e tamanho
de empresa. Vale ressaltar que a norma ISO-
14001 nao é uma norma de certificacdo de
produto, mas sim do Sistema de Gerencia-
mento Ambiental. Segundo a ABNT (1996),

ja é possivel perceber o interesse das empre-
sa brasileiras de varios setores em aplicar
voluntariamente as normas da série [SO-
14000, sendo que 43,1% das 500 maiores in-
dustrias do Pais pretendem certificar-se por
estas normas. Entretanto, dados de empresas
responsaveis pela certificacdo apontam que
cerca de 500 empresas de pequeno e médio
portes ja foram também certificadas. A certi-
ficagdo ndo é somente um privilégio das gran-
des industrias. Diante da globalizagao da eco-
nomia, € importante que as empresas facam
o gerenciamento ambiental e adotem o con-
ceito do desenvolvimento sustentavel como
forma de garantir a suas atividades.

Legislacao

A evolugao urbana e industrial de Santo
André exige um constante processo de avali-
acao e acompanhamento da legislagao sobre
0 zoneamento, no sentido de sua revisao, de
modo a se adequar ao contexto. A lei de zo-
neamento ndo deve ter o carater de inibir o
desenvolvimento do municipio, porém deve
ser clara e objetiva no sentido de nao desres-
peitar outras legislagoes de ambito federal e
estadual. Em Santo André, basicamente, duas
leis regulam o uso e ocupagao do solo: a Lei
4.169, de 1973 e a Lei 5.042, de 1976. Ao longo
do tempo, estas leis sofreram modificagdoes.
De acordo com esta legislagao, o municipio é
dividido em zonas, de acordo com o seu uso.

A legislacdao em vigor tem a caracteristi-
ca de oferecer a possibilidade de convivén-
cia entre os usos habitacional, comercial e
industrial. Regulamenta o controle do im-
pacto ambiental para a atividade industrial,
principalmente por meio da determinagao
de parametros para ruido, ar, periculosida-
de, vibragdes e residuos liquidos. E impor-
tante enfatizar que o controle dos impactos
ambientais vem sendo objeto de esforgo do
municipio em tela, mas existem caréncias de
fiscalizagcdo de competéncia do 6rgao
fiscalizador estadual. As industrias de gran-
de porte sao incluidas na zona I e se distri-
buem ao longo do vale do rio Tamanduatei.

Conclusao

No caso dos residuos industriais, também
€ necessario evitar os desperdicios, trata-los
de forma adequada, por meio de programas
de preservacdo ambiental. Espera-se que a
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crise econdmica que atinge o Pais nao seja
motivo de degsdnimo por parte das autori-
dades e dos eﬁ\presérios, visando a busca
de esfor¢os conjuntes-eontra processos que
comprometem o equilibrio ambiental. Espe-
ra=se, também, que todos,aqueles que este-
jam envolvidos com @ qliestdes ambientais,
com o bem-estar da sociedade, pugnem por
estratégias de desenvolvimento sustenta-
veis. A universidade cabe um papel relevan-
te por estudos, pesquisas, participagao na
elaboragao de politicas e documentos que
digam respeito a tematica ambiental. E im-
portante que as empresas invistam em pro-
jetos de preservagao da natureza. No Brasil
ha um conjunto de industrias que percebe-
ram que € mais economico investir em meio
ambiente do que arcar com as punigoes im-
postas pelo 6rgao ambiental e criticas pro-
venientes da sociedade. Como em outros
paises, é importante que cres¢a o numero de
empresas brasileiras que atuam na drea am-
biental. Um futuro viavel assenta em trés
condicdes: o desenvolvimento sustentavel,
a paz e a democracia (Brodhag, 1994).

Murilo Andrade Valle ¢ quimico e mestre em Hidrogeologia
pelo 1G/USP

Dr. Alberto Pacheco é gedlogo e professor-doutor da
Universidade de Sao Paulo, no Instituto de Geociéncias, e
conselheiro da ABLP.
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Cursos & Eventos

Curso de Gerenciamento dos Servicos
de Limpeza Publica

Data: 24 a 26/5
Horario: 8h30 as 17h30

Ficha de Inscricao:

| Nome do Curso/Evento:

- Ndo sécio: RS 300,00

- Sécio individual: R$ 210,00

- Funcionario de sécio coletivo (com no
minimo quatro meses de contribui¢do): R$ 210,00

( )socioindividual ( )socio coletivo
() nao socio

I

I

Local: Centro de Educagao Permanente (CEP) | Nome: I

da Faculdade de Saude Publica/Universidade de I I

Sao Paulo (USP) | Empresa: I

Objetivo: | cargo: |

Apresentar e discutir as diversas atividades | Endereco: |

relacionadas aos servigos de limpeza publica. |

Publico Alvo: |

Profissionais, técnicos e operadores ligados a Cidade: UF: I

limpeza publica de prefeituras municipais, de CEP = Tel:( ) |
entidades e 6rgaos federais, estaduais e da Fax:{(___) E-mail;

iniciativa privada. Nome para cracha: I

Preco: Assinatura: '

I

|

I

(Envie para ABLP por correio ou fax, juntamente com a c6-
pia do comprovante de pagamento ou cheque nominal) |

o Curso de Gerenciamento dos
ervigos de Satude e Elaboracao de Plano de
Gerenciamento de Residuos de Servigos

de Saude foram reprogramados para a data
de 21 a 23 de junho/99

I ABLP - Av. Prestes Maia, 241, 32° andar, ¢j. 3218 - CEP: I
01031 902 - Sao Paulo -S.P.- Tel/Fax: (011) 229-5182

Para maiores informacoes, ligue:
tel: 229-8490 ou 229-5182

A PROEMA ENGENHARIA E SERVICOS LTDA. € uma empresa com experiéncia em

Licenciamento ambiental de empreendimentos
Estudo e racionalizagdo de sistemas plblicos de coleta e varrigéo

Estudos e implantagéo de sistema de coleta seletiva

Projetos, implantagbes e operagao de Aterros Sanitarios, Usinas de Compostagem,
Reciclagem e Unidades de Incineragéo

Estudos e Relatdrios de Impacto Ambiental - EIA/RIMA
Estudos de viabilidade técnica, econdmica e institucional

Assessoria técnica e elaboragéo de Planos Diretores

PIOJE‘IO de Estacoes de Tratamento de agua e esgoto, bem como semcos de opera(;ao

Projetos e Estudos do Meio Ambiente, que oferece ao mercado seus servigos especializados em: g

o,




{ o FE

Uma empresa a servico
do meio ambiente

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

AMdavia DAackha 18 Mancalasia
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PROVISION OF URBAN, INDUSTRIAL, HOSPITAL AND MEDICAL WASTE COULECTION AN

HA

RANSFORTATION, A.Vhlollll'l!,l\l'\l SWEEFTHG, WASHING AND WELATED
APTENANCE SERVICES

AREA§ DE
COMPETENCIA

ATERRO
SANITARIO

A VEGA ¢ a maior empresa privada de
limpeza publica do pais, coletando mais
de 300.000 toneladas mensais, atendendo
mais de 12 milhdes de habitantes. Seus
caminhdes compactadores percorrem
mensalmente mais de um milhdo de
quilometros de ruas e avenidas de cida-
des brasileiras. Os servigos vdo além de
nossas fronteiras, atingindo a cidade de
Lima, no Peru. Em todos os locais em
que estd presente mantém uma moderna
frota de veiculos coletores, com tecnolo-
gia e equipamentos de vanguarda. A
VEGA desenvolve servigos especializa-
dos conforme a necessidade dos clientes.
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VEGA ENGENHARIA AMBIENTAL S.A.

GERENCIAMEN
DE RESIDUX
INDUSTRIA

USINA DE!
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TRANSFEREN(
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