











A separagdo das usinas em 02 (dois) grupos foi estabelecida em fungdo das
tecnologias DANO e TRIGA apresentarem caracteristicas diferentes da grande
maioria das usinas do pais, conforme mencionadas a seguir:

- As tecnologias DANO e TRIGA si3o importadas da Europa, equipadas
comunidades fechadas de insuflamento de ar (bioestabilizadores e higienizadores,
respectivamente);

- As usinas estdo localizadas em grandes cidades e regiGes metropolitanas;

- A capacidade de processsamento destas usinas é bastante elevada chegando a
1.200 (hum mil e duzentas) t/d.

As usinas doGrupo A foram denominadas Usinas de Pequeno e Médio Portes e as
do Grupo B, Usinas de Grande Porte.

Portanto, a divisdo feita conforme mostrado anteriormente, visa contribuir para que
se. obtenha com mais fidelidade dados que possam estabelecer relagdes entre os
diversos sistemas de usinas existentes e a definigdo ou ndo de seu emprego, inclusive
abrindo-se caminho para o estudo de formas altemativas de composi¢do dos
sistemas existentes.

Desenvolvimento do Trabalho

Com o crescente aumento da produgdo de residuos sélidos principalmente nos
grandes centos urbanos, em fungdo do aumento populacional e da intensificagdo do
processo industrial, os problemas decorrentes do manejo, tratamento e disposi¢do
funal inadequados destes residuos vém se agravando podendo se esperar que, a
médio ou longo prazo, provoquem mudangas radicais ao meio ambiente e
consequentemente aos seus habitantes. A maior parte dos residuos solidos gerados
em todos os setores produtivos tem como disposi¢ao final, os chamados "lix8es".
Estes depdsitos a céu aberto apresentam um triste quadro de degradagio social
(catadores em busca de materiais e alimentos) e ambienal (contaminag¢fo do solo, ar
e recursos hidricos) (PEREIRA NETO et al., 1993).

De forma a desacelerar o processo de geragic de residuos, buscam-se solugdes no
sentido de minimizar ou prevenir a geragdo destes residuos, uma vez que os custos
envolvidos no tratamento e acondicionamento dos mesmos s3o geralmente elevados.

O método mais eficiente de combater os problemas do gerenciamento dos residuos é
através da prevengdo e minimizagio de sua geragdo, pela redugio do volume dos
residuos e do efeito poluidor das substincias envolvidas no processo produtivos
(NELS, 1991)
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A altemativa da prevengdo ou ndo geragdo de residuos solidos passa
obrigatoriamente por mudangas de concepgdo dos processos produtivos como
utilizagdo de novos materiais, diminuicdo de embalagens, redugio de perdas e
também na mudanga do comportamento dos consumidores. No Brasil, somente as
perdas nas setores produtivos da economia representa 11,3 % do Produto Interno
Bruto (CAMARGQO, 1991).

A mimimizagfo e reciclagem de residuos solidos envolve o retomo dos materiais
utilizados (reciclaveis) ao inicio do processo produtivo sob a forma de matérias-
primas (primarias e secundarias). Esta concepgio é denominada de ciclo fechado da
reciclagem. A Figura 02 apresenta um esquema do conceito proposto por NELS,
sob diferentes formas de reciclagem.

Os conceitos de prevengdo e minimizagdo de residuos apresentam-se e interligados
havendo, na pratica, pouca diferenciaggo.

A reciclagem apresenta uma série de vantagens ao homem e ao meio ambiente

(MOUCOUCAH 1991):
Preservagao dos recursos naturais (fontes de matérias-primas);

- Redugdo de custos na reindustrializagio de novos materiais a partir dos
reciclaveis;

- Geragdo de empregos e criagdo de micro, pequenas e médias empresas;

- O residuo que ¢ reciclado deixa de sobrecarregar os sistemas de disposigdo final
dos mesmos, representando um aumento da vida util dos aterros.

A composigdo média do lixo domiciliar brasileiro apresentada na Tabela 02,
demonstra o potencial do conteddo do mesmo. A utilizagdo de tecnologias
adequadas tornaria viavel a reciclagem de grande parte das suas fragdes organica
(77,0%) e morganica (23,0%).

Tabela 02: Composigio Média do Lixo Domiciliar Brasileiro

COMPOSICAO PERCENTUAL EM QUANTIDADE
PESO (%) DISPONIVEL (t/ano)
PAPEL E PAPELAO 24,5 8.048.250
PLASTICO 2,9 925.650
VIDRO 1,6 525.600
METAL FERROSO 1,4 459.900
METAL NAO FERROSO 0,9 295.650
MATERIA ORGANICA 52,5 11.246.250
OUTROS N 16,2 5.321.700
TOTAL 100,0 26.823.000

Fonte: Pereira Neto, 1991
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Agosto/1993 a Janeiro/1994: analise e conclusdes das informagdes coletadas.
Usinas de Reciclagem e Compostagem no Brasil

A elaboragio da relagdo das Usinas de Reciclagem e Compostagem de Lixo no pais

conforme Tabela 0l em anexo, foi realizada através de contatos com:

- Empresas fabricantes e consultoras de Usinas de Lixo. MAQBRIT, ECO-
TECNICA, ENTERPA, STOLLMEIER e CARIOCA Engenharia;

- Orgdos publicos: Fundagio Estadual do Meio Ambiente do Estado do Rio de
Janeiro (FEEMA), Secretaria Nacional de Saneamento, Secretaria do Meio
Ambiente da Presidéncia da Repuiblica, Secretaria do Meio Ambiente do Estado
do Rio Grande do Sul, Fundagdo Estadual do Meio Ambiente do Estado de
Minas Gerais, CETESB - SP e Superintendéncia dos Recursos Hidricos e Meio

. Ambiente do Estado do Parana;
- Consulta a Fundagio IBGE, ,
- -Revisdo bibliografica na area especifica.

Dados Utilizados na Elaboracio do Formulario

O tratamento dos dados constou da analise das seguintes informagdes coletadas nas
visitas técnicas e nos formularios:

Produciio de Materiais Recicldveis, Composto e Rejeitos
Caracteristicas Operacionais das Usinas de Lixo: Quantidade de funcionarios que

‘manipulam cada material na esteira de catagdo; A Existéncia de area verde na usina,
Parimetros monitorados na compostagem; Freqiiéncia do monitoramento dos

parametros da compostagem; Tempo de cura da matéria orginica; Freqiiéncia de

revolvimento das leiras; Equipamentos utilizados no revolvimento das leiras;
Dimensdes das leiras; Tratamento do percolado; Tipo e malha da peneira para o
refino do composto.

‘Problemas em Operagées Unitirias, Equipamentos e Atividades das Usinas:
Recepgdo do lixo; Esteira de catagdo; Moinho; Patio de compostagem; Peneira;
Tratamento do percolado; Comércio dos reciclaveis; Comércio do composto;
Disposigio dos rejeitos; Tipo de manutengdo nas instalagdes da usina.
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Resultados e Conclusées

~ Producio de Reciclaveis, Composto e Rejeltos para Usinas de Pequeno e Médio
- Porte

A inexisténcia de balanga de pesagem dos veiculos coletores na maioria das usinas’

de pequeno e médio porte, dificulta a quantificagio dos materiais reciclaveis,
composto e rejeitos produzidos nestes sistemas. Somente em 04 (quatro) usinas foi
possivel obter os pereentuais em peso de produtos e sub-produtos , conforme mostra
a Tabela 03.

A produgdo de rejeitos nas usinas de Lengois Paulista-SP e Sdo José do Rio Preto-
SP, deverdo ser maiores do que os valores apresentados, pois havera mais produgdo

de rejeitos apos o peneiramento do composto cru.

A produgdo de rejeitos nas usinas de pequeno e médio porte, vide observagdo da
Tabela 03, situa-se na faixa de 20.0 a 30.0%.

Tabela 03 - Produc;ao de Materiais Reciclaveis, Composto e Rejeltos nas Usinas de

Pequeno e Médio Porte
Quantidade | = Periodo
USINAS PRODUCAO DA USINA (EM %) | deLixo | - de
Reciclaveis | Composto | Rejeitos | Processada | Amostragem
®
Aracatuba (SP) 14,00 34,00 52,00 - (%) - (¥)
Lengoéis Paulista (SP) 26,88  [50,43 (**)| 22,69 3966.0 | jan-jun/1993
Saa José do Rio Preto (SP) 5,06 72,15 (*%)| 22,79 31.659,76 | jan-jul/1993
Saquarema (RJ) 29,67 - 43,28 27,05 554,50 jan-jul/1993

* Informagdes ndo fomecidas pela fonte

** Composto cru

OBS.: As usinas de Ourinhos-SP, Ivoti-RS e Novo Horizonte-RS apresentaram
estimativas de produ¢io de rejeitos em 20%, enquanto a Usina de Montes

Claros-MG apresentou estimativa de 25,0%.

Os percentuais de formagdo de produtos e sub-produtos das Usinas de Grande Porte
sdo apresentados na Tabela 04. A produgdo em percentual de materiais reciclaveis,

composto e rejeitos esta situada nas seguintes faixas:

Materiais Reciclaveis:

Composto:
Rejeitos:

1,21 2 6,20%

29,41 a 53,79%
4427 a 64,39% -

| Producio de Recicldveis, Composto e Rejeitos para Usinas de Grande Porte
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PLASTICO

10,0 a 20,0%: 05 (cinco) usinas;
21,0 a 30,0%: 07 (sete) usinas;
acima de 31,0%: 02 (duas) usinas.

METAIS FERROSOS

0,0 a 10,0%: Ol (uma) usinas;
11,0 a 20,0%: 02 (duas) usinas;
21,0 a 30,0%: 07 (sete) usinas;
acima de 31,0%: 04 (quatro) usinas.

METAIS NOBRES

0,0 a 0,4%: 04 (quatro) usinas;
0,41 a 0,8%: ; 04 (quatro) usinas;
0,81 a 1,2%: 04 (quatro) usinsa;
acima de 1,21%: 01 (uma) usina.

VIDRO :

0,0 a 10,0%: 05 (cinco) usinas;
11,0 a 20,0%: 06 (seis) usinas;
acima de 21,0%: 02 (duas) usinas.

PAPEL E PAPELAO

10,0 a 20,0%: 01 (uma) usina;
21,0 a 30,0%: 04 (quatro) usinas;
31,0 a 40,0%: 02 (duas) usinas;
acima de 40,0%: 06 (seis) usinas.

Os principais materiais, em porcentagem em peso, triados nas Usinas de Pequeno e
Médio Porte foram:

Papel e Papeldo: acima de 40,0% - 06 (seis) usinas;

Metais Ferrosos: 21,0 a 30,0% - 07 (sete) sinais;

Plastico: 21,0 a 30,0% - 07 (sete) usinas;

Vidro: 11,0 a 20,0 % - 06 (seis) usinas;

Metais Nobres: 0,1 a 1,2% - 12 (doze) usinas.

Producio de Materiais Recicliveis para Usinas de Grande Porte

Os percentuais de produgio em peso de materiais reciclaveis das Usinas de Grande
Porte sdo apresentados a seguir.

-
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Figura 01: Usinas de ReciClagem e Compostagem no Brasil.



Tabela 01: Discriminagio das Usinas de Reciclagem e Compostagem no Brasil

SISTEMA

USINA

USINA "SISTEMA
ADAMANTINA-SP | SIMPLIFICADO | JUNQUEIROPOLIS-SP | SIMPLIFICADO
ANDRADOSREIS-SP | SIMPLIFICADO LINS-SP YOK
ARAPONGAS-SP SIMPLIFICADO | LENQOIS PAULISTA-SP| MAQBRIT .
ARARAQUADRA-SP SANECOM " MARINGA-PR . SANECOM

ARARAS-SP MAQBRIT MONTES CLAROS-MG | MAQBRIT

ARRAIALDOCABORJ | SIMPLIFICADO | NATALRN . 'SANECOM

ARAUCARIA-PR YOK NOVAFRIBURGO-RJ | SIMPLIFICADO
ASSIS-SP SANECOM NOVAPRATARS | SIMPLIFICADO
BAGERS SIMPLIFICADO | NOVOHAMBURGO-RS | SIMPLIFICADO

BAL.COMBORIU-SC | SANECOM | NOVOHORIZONTE-SP | . CETESB
BELEM-PA . DANO OURINHOS-SP - SANECOM:

- BELOHORIZONTE-MG DANO OSVALDOCRUZSP | STOLLMEIER

BRASILIA-DF DANO PETROPOLIS-RJ SANECOM - -

'CARAZINHORS | SIMPLIFICADO PIRAJU-SP YOK
"CAJU-RI TRIGA PIRATINIRS SIMPLIFICADO

CAXIASDOSUL-RS | SIMPLIFICADO RECIFEPE | BECCARI

CEILANDIA-DF TRIGA SAO JOSE-SC SANEOOM.

CERROLAGO-RS SIMPLIFICADO |SJOAO DO TRIUNFO-PR| SIMPLIFICADO -

CONCDOMACABU-RJ | SIMPLIFICADO TURVO-SC STOLLMEIER

CORDEIRO-RJ SIMPLIFICADO SALTO-SP YOK

CORNELIOPROCOPIOFR | SANECOM SJOSERIOPRETO-SP | SIMPLIFICADO

' ENCANTADO-RS .. STOLLMEIER |S.JOSE DOS CAMPOS-SP DANO. -

" " FRANCA-SP MAQBRIT SAOLEOPOLDO-RS SANECOM

FRANSCISCOBELTRAO-{ SANECOM - SAOMATHEUS-SP DANO

PR SIMPLIFICADO | SANTA CRPARDO-SP | SANECOM
GARIBALDIRS' SIMPLIFICADO | SANTO ANDRE-SP DANO
IBIPORA-PR' SIMPLIFICADO { SANTOS DUMONT-MG | MAQBRIT

DUIRS SIMPLIFICADO §° ~SAQUAREMA-RJ | SIMPLIFICADO
IRAJA-RJ STOLLMEIER UBERABA-MG TRIGA

ITAPITANGA-SC SIMPLIFICADO -UBAMG ~ MAQBRIT
IVOTTI-RS DANO UNIAO DA VITORIA-PR | SIMPLIFICADO

JACARAPAGUA-SP MAQBRIT UTUGUAIANA-RS | SIMPLIFICADO

JACUPIRANGA-SP SIMPLIFICADO VARGINHA-MG MAQBRIT

JOAOPESSOA-PB SIMPLIFICADO [ VILA LEOPOLDINA-SP DANO

JUIZDEFORA-MG | SIMPLIFICADO VITORIA-ES MAQBRIT
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