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1. INTRODUGZXO

ALé o inicio do século, o Brasil apresentava-se como
um pais com caracteristicas predominantemente agrarias. A sua
distribuigio populacional era esparsa pelo campe, com Taros nicleos
urbanas de impertancia onde eram comercializados os preodutos.

Foi a partir da década de quarenta, em virtude da
intensificagic do comércio e a crescente expansso do setor
secundario, que surgiram as primeiras cldades brasileiras com
caracteristicas met:?*opaut.anas,

A medificagdo no quadro demografico e as exigéncias de
vida do homem urbano: Empregos, saude, educagBo, nivel de renda e
cultura, obrigaram o sistema séclo-econdmico a ampliar suas forgas
produtivas, acelerande dessa forma, <« Pprocesso de wurbanizagio e
industrializagdo que, realimentando-se num processa interativo,
transformou e transforma, cada vez mais a matéria-prima em produtos
acabados, aumentando assustadoramente a produgdo de residuos e cargas
poluidoras.

O lixe wurbano, resultado da atividade humana, €
constituido de uma grande variedade de elementos, como Ppor exemplo:
Sobras de alimentos, papéis, papel3es, plasticos, borrachas, téxteis,
vidros, metais e pilhas que, apds descartados, dZo origem a uma massa
complexa e heterogénea, cuja coleta e destinacEo final adequada, vem
se constituinde de um grande transtorno aos técnicos e as
administracdes publicas, pois entre outros problemas, o '11:\-:0 mal
disposto pode-se transformar em potencial foco de transmissores de
doencgas, aléem de contribuir para a degradac3o do meio ambiente.

Infelizmente, a maioria das cldades brasileiras dispoe
seu lixo em "yazadouros", "depésitos”, HxBes", métodos 12,
desprovidos de critérios cientificos ou ecolégicos, s30 condenados
sob o ponto de vista sanitario.

Portanto, a busca de equacionamento para os praoblenas
relacionados com os residuos sdélidos €& que se constitul no grande
desafio ja& que devem ser propostas solugBes levandc-se em conta as
caracteristicas do municipio, além do fato de que s& O emprego de um
tipo de =zlternativa, como usina de reciclagem/compostagem, aterro

sanitario ocu incineragZo, n3o satisfaz essas necessidades.

2. OBJETIVOS
SZo objetivos deste trabalho:

- Avaliacio das condigTes da operagdoc de wusinas de

reciclagem/compostagem altamente mecanizadas no Brasil;
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- Avaliagdo dos aspectos ambientals envolvidos no

cerenciamento e operagdo das usinas;

= Analise dos nivels de formagdo dos  produtos

(composto, reciclaveis e rejeito) das usinas;

3. REVISXO BIBLIOGRAFICA

A decomposigdo ou estabilizazZo da matéria organica
pela agHo biocldgica, tem lugar na natureza desde o aparecimento da
primeira vida em nossc planeta. Para o caso da decomposigio do lixo
domiciliar, os primeiros estudos foram realizados no inicio do século
20. Recentemente o homem tem tentado seu controle e utilizando
diretamente o processo para disposigZo sanitaria e reaproveitamento
de material organico residual Esse processo € denominado de
compostagem e o seu produto final de <composto ou fertilizante
organico, $eiaas (01D,

O composto ¢, acima de tudc, um condicionador do =olo,
assim classificado pelo fato de sua matéria organica humificada estar
em maior proporg3o, e que corresponde 2 cerca de 40 a 70% . No
entanto, além do efeito condicionador ou melhorador do solo, o
composte é também classificado como um fertilizante de baixa
concentracioc em nutrientes, raz3o pela qual s3o sempre empregadas
doses elevadas, geralmente acima de 10 tonsladas por hectare, Xiehl
€02,

Em nosso pals, a utilizac3: de composto produzido
através da biodegradac3a da matéria organica ¢ quase nula, em fung3o
da ma qualidade do adubo formado pelas usinas que est3o em
funcionamento, quer seja chamadas simplificadas ou pelas aceleradas.
Isso se deve ao fato de que n3o ¢é feitz uma coleta seletiva dos
materiais reciclavels, pols estes, obvizmente n3o servem para
produzir composto. Esta ¢é, portanto, =a principal causa da ma
qualidade do adubo apresentado por nossas usinas, pois é feita uma
catagdo dos materiais reciclaveis depois do lixo estar misturado no
caminhSo de coleta, ¢ que torna muito trabalhosa a sua separag3o.
Portanto, um pré-requisito indispensavel para melhoria da qualidade
de um adubo ou fertilizante organico ¢ a separagdo prévia do resto do
lixo, pois este, depols de misturado, vira lHteralmente um lxo,
Fchalch e Repende (03).

Um outro aspecto relevante gquanto ao uso da composto é
quanto a parte operacional do processo de compostagem, pois, segundoa
relata de Perelra Hels e Fientiferd <043, "O principal objetivo da
compostagem dentro de gqualquer sistema, ¢ estabilizar e humificar a

matéria organica e eliminar os microrganismos patogénicos. Esses
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fatores s8o0 facilmente obtidos, desde que o sistema em questSo seja
convenientemente operado. Dentro dos critérios minimos de operag3o,
encontra-se o controle de par2Zmetros como temperatura, umidade e
oxigenac3o. S assim obtém-se o controle da atividade biolégica na
massa de comostazem e, somente a partir desse equilibrio ecolégico é
que  torna-se efetiva a estabilizagZo da matéria organica e a
eliminac3o dos patdgenos”. )

A introdugdo das usinas de reciclagem/compostagem
no Brasil remonta a cerca de 30 anos. A aceleragSo da implantacdo
dessas usinas ocorreu nos anos 8687, quando o Banco Naciconal de
Desenvolvimento Econémico e Social - BNDES, propos-se a oferecer as
prefeituras municipais, uma linha de crédito especifica para a
construgdo e combra de equipamentos, visande a triagem e compostagem
do lxo urbano, Bley Funisa, €. 05,

Além dos cuidados com as condigfes de Implantacio e
operacio de uma usina de reciclagems/compostagem, deve-se observar,
que © custo. desta usina em condigles de operagio imediata, sem
cansiderar o prego da terra, é de uns US$ 30.000/t8h de -capacidade
de tratamento de residuos solidos domiciliares, findenderg,R. &.C063.

Portanto, hz necessidade de estudos mais aprofundados,
tanto da parte operacicnal qu.ant.o dos parametros que interferem nos

processos de reciclagem/compostagem.

4. METODOLOGIA

A coleta de dados para a execugZo deste trabalho foi
realizada através de questionarios especificos para cada sistema e
visitas técnicas. Foram levantadas informacSes qualitativas e
quantitativas das condigBes de operagdo de 8 sistemas. A
heterogeneidade temporal das amostragens dos dados n3o permitiu um

tratamento estatistico mals apurado.

SZc considerados nesse estudo somente usinas de grande
porte, que processam mais de 100 t~rd de lixo e que utilizam
mecanismas de aerac3o forgada para acelerago da decomposigio da

frag3d organica-
5. RESULTALOS E CONCLUSOES

51. ASPECTOS QUALITATIVOS

As caracteristica=s operacionais das usinas

=20 apresentadas na figura 1.
Com base nas informagBes levantadas pode-se concluir

que:

323




- As tecrologias predominantes no Brasii, para usinas
de lxo de grande porte s50 a DANO e TRIGA de origem européia;

= Observa-se que em algumas usinas a capacidade real
de processamento. é superior a capacidade nominal do sistema. Isso
deveu-se a adapatacfes nos equipamentos desses sistemas, causados
pela necessidade de s& aumentar = capacidade de processamento de lixo
fruto do aumento populacional. © comprometimento da qualidade dos
prodiutos ¢ um fator evidente;

= Na quase totalidade das usinas, nio exi=ste
tratamento para o liquido percolado das leiras, sendoc este geralmente
infiltrado no =olo ou langado em cursos de agua;

— A idade das usinas, de uma maneira geral, & bastante
elevada, resultando em equipamentos depreciados, tornando-se
necessaria uma manutengdo rotineira;

- 0 wmonltoramenta dos principais parametros do
processo de compostagem limita-sze geralmente aa controle da
temperatura;

- 0 quadro de funcionarics utilizados para a operagio
desses sistemas em fungdo da quantidade de residuos processada varia

de 1,5 a 5 t- homem.dis;

5.2. ASPECTOS QUANTITATIVOS

Os niveis de pradugio das fraches inorganica
(reciclaveis), orgaénica e rejeitos das usinas em estudo s3o mostrados
nas flsuras 2 e 3.

A  quantidade de materiais recicliveis e composto
processados nas usinas localizadas no Estado de S350 Paulo durante o
ano de 1990 & apresentado na figura 4.

Com base nos dados das figuras 2, 3 e 4, pode-se
concluir que:

=~ Os materiais reciclaveis, embora presentes em 35% da
composigd@o média do lixo brasileiro, somente s3o reaproveitaveis na
faixa de 1 a 6%;

- Os rejeitos representam 40 a 60% do material
processado das grandes usinas. Sua origem & fung3o de fatores como
tfalhas operacionais, qualidade do lixo triado e falta de mercado para
campra dos materials reciclaveis, entre cutros. Em fungdo da grande
quantidade destes rejeitos, faz-se necessario locais adequados para
sua disposicio final preferencialmente localizados em Areas que
facilitem o transporte da usina:

- Os materials ferrossos dlatas e sucatas) e o
plasticos s3o os mais representativos, em peso, da triazem dos

materiais reciclaveis das usinas;
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- Utilizando-se dos dados da figura 4, ¢ apresentado

a =eguinte estimativa dos ganhos e perdas ambientais das usinas
localizadas no Estado de S3o Paulo durante o ano de 1990:

Ganhos Ambientais:

* Cerca de 15000 arvores deixaram de ser cortadas;

® Economia de energia no reprocessamento do aluminio,
papel, vidro, plastico, etc;

# DiminuicZo da gerag3o de residuos no reprocessamento
dos novos materiais;

Perdas Ambientais:

®* Alto consume de energia para funclonamento dos
sistemas;

= Infiltrac3o do chorume das leiras no solo efou
langmento deste em corpos d’agua;

® Emanag3o de odores causando desconferto aos

moradores da regiZo da usina.;

6.RECOMENDAGCOES

A analise dos dados das condigBes da operacio das
usinas possibilita o levantamento das seguintes recomendacBes:

~ MNecessidade de avaliacZco da eficiéncia dos chamados
bicestabilizadores no processo de est.abilizey;é'm da matéria organica.

- Adog3o de sistema de coleta seletiva em rotas de
coleta que abastegarﬁ essas usinas. Isso dever4a mélhorar sensivelmente
a qualidade do adube formado e diminuindo cansequentemente o nivel
de formag3o de rejeitos:

- Realizag3o de um balanco ecelégica (ganhos e perdas
ambientais) para se saber se as usinas contribuem ou nZo para a
preservag3o do meio ambiente;

= Aparelhamento das  usinas para um correto
monitoramento do processo de compostagem;

- Adog3o de sistemas de tratamente de Aguas

resicuarias (chorume) nos pateos de compostagsem das usinas.
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Caracteristicas Operacionnis

i

Usinas Sistema | Capacidade Quant.de | Tratamento| Parametros | Localp/ Quant. Idade
de da Real{R) e | funcionarios do monitorados | disposicao de das ]
Lixo Usina | Nominal(N){ da usina chorume |na compos- dos bioestabi- | wvsinas | Fonte
- (ud) tagem rejeitos _|lizadores | (ance)
1) Sao Matcus DANO | 600(R) 120 _ _ aterro Vila 04 LIMPURB
Sp Albertina
2) Vila Leopoldina | DANO | 420(N) 251 inexis- o aterro Rd 06 19 |[LIMPURB
sp 1200(R) tente Bandeirantes
3) Sto Andre DANO | 350(R) - _ == o= _ __ |ENTERPA
sP )
4) Caja TRIGA | 1120(N) _ reator | temperatura aterro 0z 01 |COMLUR
800(R) biologico | pH C/N umid
5) Belo Horizonte DANO 150(R) 32 inexis- umidade aterro 02 17 SLU
MG tente | temperatura -PMBH
6) Ubcraba TRIGA 100(R) T2 inexis- | temperatura aterro i e _ SOSU
MG tente -PMU
7) Ceilandia DANO 600(N) . inexis- e aterro 02 07 SLU
DF 800(R) tente -GDF
8) Brasilia DANO 200(N) 70 inexis- nenhum aterro _ 30 SLU
DF 100(R) tente -GDF

Figura 1 - Caracteristicas Operacionais das Usinas de Lixo de Grande Porte
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MATERIAIS RECICLAVEIS B
LATAS/ PAPEL~ ALUME= | )\ MoSTRAGEM
USINAS DE LIXO PLAS- —
<ucata | TICO |PAPELZO o
S3Zo Matheus-SP | 67,6 21,8 0,6 8,9 1,0 1982;3590/
Vila Leopoldina| 25,1 36,9 25,5 11,6 0,9 |[1982-20.,94
-<p Jan-Jun-92
Santo Andre-SP | 18,3 43,3 9,1 24,9 1.3 1990
{
Caja-RJ 31,9 28,9 23,1 15,1 1,7 | Jun-out-oz
Balo Horizonte 48,1 85,8 —_ 15,1 0,6 Abr-Jun-92
-Ma
|
Uberaba-Md 29,8 40,5 23,1 5,9 0,7 |[Mai-Juls9z|
1
Brasilia-DF**® | 45,3 18,4 29,2 6,3 o,g |PeEsI9L -
Julroz

Figura 2 - Produg3o de Mzateriais Reciclaveis, em Porcentagem,

de Usinas de Reciclagem e Compostagem

FRAGAO RECICLAVEL
USINAS DE LIXO RE JEITOS
COMPOSTO |RECICLAVEIS
S3o Matheus-SP 53,9 1,7 44 .4
Vila Leopoldina-SP 50,6 b 4 48,2
Santo André-SP 37,3 1,4 61,3
Caju-SP 29.4 6,2 64,4
Brasilia-DF* " " 50,5 3,4 46,1

Fizura 3 - Percentuais de Formag3o dos Produtes (Composto,
Reciclaveis e Rejeitos) das Usinas
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MATERIAIS RECICLAVEIS
T ALUMI=
USINAS DE Lixo |FATASY | ppas. |PAFELS vipro |N107  |COMPOSTO
cucaTa | TICO |PAPELZO SEERE
S3o Matheus 508 444 — 178 21,5 74123
Vita Leopoldina| 8i4 | 1206 | 764 333 10 1533755
|
Santo André 268 ‘ 635 133 365 26 3917
TOTAL 1890 l 2285 | sor 876 51,5 | 247053

Figura 4 - Produg3c de Materiais Reciclavels e Composto, em

tano nas Usinas Paulistas Durante o Ano de 1990

% A fonte citada na figura 1 € a mesma para as demais informagfes das

figuras 2, 3 e 4.

s Os dados observades da Usina de Brasilia-DF referem-se aos
sistemas do Plano Piloto (DANO) e da cidade sateélite de Cellandia
(TRIGAD.

sz O periodo de amastrasem da figura 2 é o mesmo para as figuras . 3 e

4.





