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lica e Sane~~ento da Escola de ~~genharia de São Carlos com 
área de concentração em resíãucs sólidos . Engenheiro fis 
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Os est.udos relacionados com os processos e operaçaes 

unit.ári as das usinas: de recicl.ar;em/compo~em e com .a qu.alldade dos 

produt.os !"armados <compost.o e recicláveis), devem passar por .análises 

det.alhadas para que esses sist.emas o~rem com mais se~urança e 

ef"i ciéncia. 

No present.e t.rabalho são anallzadas oit.o usinas com 

alt.o nlvel de mecanização pert.cncent.es aos sist.emas DANO e TRlGA. 

Foram levant.ados dados e a consequent.e .análise, obt..endo-se um 

di"€n6st.!co do est.ado at.ual em que se encont.ram quant.o aos aspect.os 

relacionados as condiçaes d e operação e de produção dos J>eclclávels: e 

e do compost.o. 

Os dados !"oram obt.!dos junt.o as prefe l t.uras e empresas 

do s:et.or at.ravés: de ques:t.ionál'!os especlflcos e vis:it.as t.écnlcas. 

Esse lev.ant.ament.o pernu t.iu que s:e t.! vess:e llln3 visã o 

~loba! dos problemas que at.ualment.e ocorrem n.a.s: usinas e as 

consequent.es su~est.ões para que sejam resolvidos ou minlmizados. 
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l. INTRODUÇXO

Até o Inicio do s^culOf o Brasil ap T^e sentava- sá como

um pais com c&racter-lst.lcas predomlnant-ement/e agrárias. A sua

dlstr-lbulçSo populacional era esparsa pelo campo^ com raros núcleos

urbanas; de Inpcirt.Anüt.a arsde eram comercializados os produt-os.

Foi a par-tli- da década dá quarenta, em virtude da

IntenslflcaçSo do comércio e a cï-escerite expansSo do aetor

secundário, que surgti-am as primeiras cltiades br-aslleÍT-as com

caract-erlstlcas met.fopoUtanas.

A modificação no quadro áemoeráflco e as eïdgências de

vida do homem urbano: Empresos, saúde > educação, nível de fenda e

cultura, obrísaram o sistema sacio-eco nó mica a ampLlai- suas forças

produtivas i. acelerando dessa forma, o processo de urbanlzaçSo e

industrialização que, re alimentando-s e num processo Interativa,

t-ransfornnou e transforma, cada vez mais a mat-érla-pr-ima em produ+.os

acabados, aumentando assust-adoramente a produçSo de resíduos e cai-ças

poluidoT-as-

O lixo urbano, resultado da ativldAde humana, é

const-lt/uldo de uma grande variedade de elementas, como por exemplo:

Sobra-s de aHmentos, papéis, papelSes» plÂsticoa, borrachas, têxteis,

vidros, metais e pilhas que, após descartados, dSo origem a uma massa

complexA e twLer-ogênea, cuja coleta e destinaçSo flnAl adequiada, ven-.

se constituindo de um grande t.r-anstomo aos técnicos e Às

administ-raçSes públicas;, pois entre outros problenLas, o Uxo nal

disposto pode-se •transformai* em pot-encial toco de tr-ansmissores á€

doenças, além de cont-ribulr para a degradação do Tneio amïilente.

Infeüzmente, a maioria das cidades brasileiras dispõe

seu lixo em "vazadouros", "depósitos", lixôes \ métodos qua>

desprovidos de critérios científicos ou ecológicos, saa condenados

sob o ponto áâ via-ta sarútÀr-io.

Portanto, a busca de equacionament-o para os proble>aa^

relacionados com os resíduos sólidos é que se constit-ul no grar.de

desafio Já que devem SCT* ppapost-as aoluçSes levando-se em con+.d &s

caracLoristi&as do muruclpla, além do fato de que sá o enipr&ço dá un-.

Upo de alt-etT^at-iva, como xjsina de r-eclclagem^compastagom, aterro

aanlt&rlo ou incineração, não satisfaz essas riecesslda<ïss.

2. OBJETIVOS

São objetivos deste trabalho:

Avaliação das condlçSes da operação de usinas de

r^clcta^em^compostagiam altamente mecanlzadas no Brasil;
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Ava-ttaçSo dos aspectos amblent-alfi envolvidas no

e'e re nd ame n to e operação das usinas;

AnÀUae das niyeis de fartnaçaQ dos produtos

Ccomposto, reclcLâvels e rejeito) das usinas,

3. REVISSO BIBLIOGRÁFICA

A decomposição ou estabilização dA niAtéria orçânlca

peia açao blolág-ica, tem luçar- na natureza desde o aparecimento da

primeira vida em nosso pianet-a. Para o caso da decomposição do lixo

domiciliar f os primeiros est-udos foram feâH-zAdoe no Inicio do século

20- Recent.emente o homem tem tent-ado &eu corvtrole e ut-lllzandci

dlretamente o processo para disposição sarutÁrla e reapr ovei lamento

do nzaterlal orgânico residual. Esse pr-^cesao é denominado de

compostaeem e ú seu produto final de compost-o ou fertilizante

orgânico, Ïa-í&a^ <013.

O composto é, acima de tudc. um Gondlcionador do solo»

assim classificado pelo fato de sua nzatéria orçánica humifícada estar

em maior proporção, e que corresponde a cerca de 40 a 70% . No

entânt-o. além do efeito condiclortador ou methorador do solo, o

composto é também classificado como isn fertilizante de baixa

concentração em nut.rientes, razão peLa ÇTJAÍ são sempre empregadas

doses elevadas, geratmente aclnza de 10 t,cneta<ias por hect-are, Kí<A/

CO 2 5.

Em nosso pais, a ut.iUzaçS.^ de compost-o produzido

atr-avés da biodeçradaçao da nzat.éria orgânica é quase nula, em função

da mÀ qualidade do adubo formado pe IAS usinas que estão em

Funcionamento, queik seja chamadas simplificadas ou pelas aceler-adas.

Isso se deve ao fato de que não ê feita uma coleta seletiva dos

materiais recicLávels, pois est.es, obvis-~:£nte não servem para

produzir composto. Esta é, port-anto, a pr-inclpal causa da má

qualidade do adubo apresentado por- nossas usinas, pois é feita uma

cataçao dos materiais recicláveis depois do lixo estar misturado no

CAininhao de colet-a, o que toma muito trabalhosa a sua separação.

Portanto» um pré-requisito Indispensável p^u-a melhoria da qualidade

de um adubo ou fertilizante oreánlco ^ ^ separação prévia do râst-o do

lixo, pois est.e, depois de mlst.uTado, vira Uteráljnente um lixo,

/o/iA^cA e P^yu^U <035.

Um out-ro aspecto relevant-e çuanto ao uso do composto é

quanto a parte operaciorLal do processo de compostagem, pois, secundo

rtílâto de ye^eüa. Jf&àf e ^'í&rUi^a-^í, <04>, "O principal objetivo da

compostaeem dentro de qualquer sistema, é âstablilzar e humificar- a

matéria orcânlca e ellmlnaT os microrganismos patoeênlcos. Esses
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fatores s3o facllmantra obtidos, desda que o sls"U*ma em quest.So seja

convenienttíment< operado. Dentro dos critérios mínimos de operaç3io,

encontra-se o controle de parfimetros como tempepatura, umldade e

oxleenaçao. Só assim obt^m-se o controle da at.ivldade biológica na

massa de comostaeem e^ somente a partir desse equilíbrio ecolóelco é

que torna-se efetlva a estabilização da matéria orefinlca e a

eliminação dos patógenos".

A introdução das usinas de reclclaeem^compos^aeem

no Brasil remont.a a cerca de 30 anos. A aceleração da ImplAntaçSo

dessas usinas ocorTeu nos anos Sâ//"87, quando o Banco Nacional de

Dfisanvolvlment.o Económico e Social - BNDES, propos-se a oferecer- àa

prefeituras municipais, uma Unha de crédito especiflaa para a

conat.ruç3o e compt'a. de equipamentos, visiando a trlaçem e coinpastaçem

do Uxo urbano, .S-iey (?U^-L^-/>,, S. C05>.

Além dos cuidados com as condlçffes de Implantação e

operação de uma usina de reciciaeern^compos-taeem, deve-se observar,

que o cu&to . desta usin-a em condiç3es de aperaçSo imedlat.a, sem

considerar o preço da tefra, é de uns US£ 30.00Ú//t.8h de capacidade

de tratamento de resíduas sólidas domiciliafes, -?ín<ïcn^<^,^ tï.(0ó>.

Port-anto, há necessidade .de estudos mais aprofundados,

t»ant-o da parte oper-acionAl quant,c> dos paz-àmet-ros que Interferem nos

processas de reciclagerTt/^compost-asem.

4. METODOLOGIA

A coleta de dados para a execução dest.e trabalha foi

realizada através de quest.lonáfios específicos para cAda slsterrLa e

visitas técnicas;. Foram levantadas; inform.açSes quallt.ativas; e

quant.it.aU v as das; condlçSes de operação áe 8 sistemas. A

heterogeneidade temporal das amostragens dos dados não permitiu um

t.rat.amento est.atiatlco mais apurado.

São considerados nesse estudo soment.e usinas de çr-ande

porte f que processam mais de 100 t,//d de Uxo e que utiUzam

mecanismos de aeraçao forçada para aceleraçSo da decomposição da

Ír-açSd orgânics.-

5. RESULTADOS E CONCLUSÕES

â.l. ASPECTOS QUALITATIVOS

As caTac-terísLicas OperaclonAls daa usirLas

são apresentadas na figura l.

Com base nas informaçSes ievant.adas pode-se concluir

que:
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As t^cnciLaclas p r* dominante e na BT-asll., p*pa usinas

de Uïío d» erande port< s3o a DANO e TRIGA de orleem europeia;

Obeerva-se que em alçuiTLas uslr»t>s a capacidade real

de processajnsnt-o é superior- a capacidade nominal do slst-ema. Isso

deveu-se a adapat.açSes nos equipamentos desses sistemas, causados

pela necessidade de se aumentar a capaclcLad& de processamento de Uxo

fruto do aumenta populacional. O comprometimento da quaüdade dos

produtos é um fator evidente;

HA quase totalidade daa uslrLas, nSo existe

t-rsAamento paz-3 o Uquldo percoladci das lelras» sendo este çeraiment-e

inTlltrado no sola ou lançado em cursos de á^ua;

— A Idade das uslrias, de uma maneira geral, é bastante

eievadat resultando em equipamentos depreclados, LomAndo-se

nscessÀT-ia uma manutenção l-otlrieira,

Q monit/arament.o doa principais paráiwt.ros do

proc^Kso de compostaçem Umit-a-se eepatment-e ao conti-âle da

t.empe r at ur a;

O quAdi-o de funcionários utilizados para & ap^rEiçSa

desses sist-emas em função da quantidade de resíduos processada varia

de 1,5 a 5 i-^homem.àía;

5.2. ASPECTOS QUANTITATIVOS

Os níveis de produção das Í*r^çBes Inor-gdnica

<reclcláveis5t orçânica e rejeitos das usinas em estudo são mostr-Ados

nas flcuras 2 e 3.

A quantidade de matepiais recicláveis e composto

processados nas uslnAs locAlizadas no Est-^do de São Paulo durante o

ano de 1990 é apresentado na flçura 4.

Com base nos ciados rias figuras 2, 3 e A, pode-se

concluir que:

Os TTLaterials recicláveis» embora preserites em 35% da

composição média do lixo brasileiro, somente são T-e aproveitáveis tia

Faixa de l s 6%:

Os rejeitos representAm 40 a 60% dü material

processado das grandes usinas. Sua oriçem é função de f afores como

falhas operacionais, cfuatidade do 11x0 trisáo e falta de mercado para

compra dos materiais recicláveis, entre outros. Em função da grande

quantidade destes rejeitos, faz-se necessár-io locais adequados para

sua disposição final preferencialmente locaH.zados em áreas; que

facilit.em o t-ransporte da usina;

Os matertaia feT-rossos <latas e sucat-aa^ e os

plásticos são os mais representativos, em peso, da trla£em dos

materiais recicláveis das usinas;
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Ut/llizando-ae dos dadoa <ta figuTa A, é apresentado

seguinte est-lnzativ a doa ganhos e perdas amMent ais das usinas

localizadas no Estado de São Paulo durante o ano de IMO;

Ganhús Ambientais'

» Cerca de IS.000 árvor-es delxaríun de ser cortadAs;

» Economia de energia no reprocessamento do alumínio,

papel, vidrü, plAstico» etc,;

* DlminuiçSo da gei-açâo de residuâa no repT-ocessament.o

dos novos materiais;

Perdas Ambientais:

» Alto consumo d& enerçla para funclonAment-o dos

sist-emas;

» Infiltração do chorume das leiras n o solo e//au

Lançment-o desí-e em corpos d'áçua;

* Emanação de odores caus.ando desconTorto aos

moradores da região da usina.;

ÓJSECOMENDAÇSES

A análise düs dados das condiçEïes da operação das

uslnAs possibilita o levantamento dás seçuintes recomendaçSes:

Necessidade de avaliação da eficiêrkcia dos clriaT^Skdae

bioest.abíllzadores no pr-ocesao de estabilização da matéria orgânica.

Adoçao de sistema de colete seletlva em rotas de

coleta que abasteçam essas usinas. Isso dever.â mâlhoraLf aensiveljnent,e

a qualidíide do adubo formado e diminuindo consequent.emente o nível

de For-maçSa de rs jeitos;

Realização de um balanço ecológico í^-anhos e percLas

ambientais) para se saber se as usinas contribuem ou não para a

preservação do melo amblent.e;

ApàTelhament-a das usinas para um corret-o

mo rd for ame nta do processo de compost-agem,

Adocao de sistemas de tratamen-Lo de Agidas

resl.' -ijár-las Cchorurne? nos páteos de cornpostagem dás uslrLsa.

',- ,3nT—T
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Usina»
de

Uio

l) São Mateus
SP

2) Vila Loopoldina
SP

3) Sto André
SP

4) Caju
RJ

5) Belo Horizonte
MG

6) Uberaba
MG

7)CcÜaadia
DF

ff) Bra&ilia
DF

^mraotcnsl icas Ppcraç*Tnnis
Sistema

da
Usina

DANO

DANO

DANO

TRIGA

DANO

TRIGA'

DANO

DANO

Capacidade
Rcal(R) c

Nonünal(N)
.-_(t/d)_

600(R)

420(N)
-1MOCRL
350(R)

U20(N)
8fíO(R)
150(R)

100(R)

600(N)
800(R)
200(N)
100(R)

Quant de
funciona rioa

da usina

120

251

32

72

70

Tratamcntc

do
chorumc

íncm-

tente

rcator

biológico
incïts-

tente
incxia-

tente

mcxts-

tente
mcms-

lcnlc

Paramctfüa

monitoradce
na com poa-

taficna

temperatura
pHONuaik

umidadc
temperatura

temperatura

nenhum

Lacaio
disposição

dos
rejeitos

aterro Vila

Albcrtina
aterro Rd

Baüdcirantcs

aterro

aterro

aterro

aterro

aterro

QuanL
de

biocatabi-
liziutorca

04

06

02

02

02

Idade
das

usinas

(anoc)
23

19

01

17

07

30

•

Fonte

UMPURB

UMPURB

ENTERPA

COMLUR

SLU
-PWBH
sosu
-PMU
SLÜ
-GDF
SLU
-GDF

Figura l - Caractcristkas Opcrackmais das Usinas de Uxo de Grande Porte

aHV.pTr*.
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USINAS DE LIXO

SSa Hatheus-SP

Vila Leopoldina
-SP

Santo André-SP

CaJú-RJ

Belo Horizonte

-MS

Uberaba-MO

Brasllia-DF

MATERIAIS RECICLÁVEIS

LATAS//

SUCATA

67 .6

25, t

IS ,3

31 ,9

48 ,1

29,8

45 ,3

PLÁS-
TICO

21 ,8

3(5 ,9

43 ,3

28 ,9

93 .8

4Ü .5

18 ,4

PAPEL/

PAPELXO

0,6

25,5

9 ,í

23,1

23,1

29,2

VIDRO

8,9

11.6

2A ,9

13,1

13 ,1

3,9

6,3

NIO//

COBRE

l ,0

0,9

l .3

l ,7

O ,6

O ,7

0,8

•»
AMOSTRAGEM

t9S9^í990^
19?1

1989^90^91

Jan-Jun^92

1990

Jun-Out./'^2

Abr-Jun/'92

Mal-Juí^92

Dez/91 -

Ju1^92

Figura 2 - Produção de Mat.eriais ReGlcláveis, em Porcenta^eTn,

de Usinas de Reciclagem e Composl.Agem

USINAS DE LIXO

São MAtheus-SP

Vi la Leopoldina-SP

Santo André-SP

CaJÚ-SP

Braailia-DF

FRAÇSO REGI CLÃ VEL

COMPOSTO

53,9

50,6

37,3

29 .4

50.5

RECICLÁVEIS

l."

1>2

l >4

0.2

3>4

REJEITOS

44,4

48,2

6í ,3

â4 >4

40,1

^
Figura 3 - Percentuais de Fonnaçao dos Produtos (Composto,

RecíclAvâia e Rejeitosi das Usinas
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USINAS DE LIXO

São Matheus

Vila Leopoldi na

Santo André

TOTAL

MATERIAIS

LATAS/

SUCATA

808

814

268

1890

PLÁS-
TICO

444

1206

633

2285

RECICLÁVEIS

PAPEL/^

PAPELXO

704

133

897

VIDRO

178

333

3ÓS

Q7ú

AL U Mi -
NIO//

COBRE

21 ,5

10

20

SI ,5

COMPOSTO

74123

1337S5

39175

247053

Figura 4 - Produção de Materiais Recicláveis e Compost-o, em

t-//ano nas Uslnaa Paulistas DuTante o Ano de 1990

» A fonte citada na figura l é a mesma para as demais inrormaç3es das

figuras 2, 3 e 4.

•» Os dados observados da Usina de Brasilla-ÜF refer-em-se aos

sistemas ao Piano Pllot.o CDANO> e da cidade satélite de CelLândla

CTRIOA>.

»»» O período dê amostragem da figuT-a 2 é o mesmo para as figuras 3 e

4.
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