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RESUMO

Os residuos sélidos podem ser divididos em trés grupos, a saber:
industriais, de servigos de saiude e domiciliares. Para cada grupo, héd necessidade
de se propor um gerenciamento que leve em considerag¢do, ndo s6 os aspectos
técnicos como os legais.

O presente trabatho se enquadra no grupo dos residuos sélidos
domiciliares e, mais especificamente, numa das formas alternativas para o seu
tratamento (Usinas de Reciclagem e Compostagem).

Neste trabalho, sdo analisadas 56 (cinqienta e seis) Usinas de
Reciclagem e Compostagem das 71 (setenta e uma) existentes no pais, segundo
diferentes sistemas de operagio.

Foram levantadas informag¢des referentes as caracteristicas gerais e
operacionais dos sistemas, problemas especificos com operagdes unitanas,
produgdo de materiais reciclaveis, composto e rejeitos. Através destas
informagdes, foi possivel obter um diagndstico do estado atual das Usinas de
Reciclagem e Compostagem no pais. Também foram realizadas algumas
recomendag¢des e sugestdes com o objetivo de direcionar as futuras pesquisas
para o estudo dos pontos criticos desses sistemas.

Os dados foram obtidos junto as Prefeituras Municipais, Autarquias
Piblicas e Empresas do Setor, através de formularios especificos e visitas
técnioas.

Portanto, com este trabalho, espera-se contribuir para que esse setor
da area de residuos solidos fique mais conhecido, principalmente quanto aos
aspectos operacionais e aos materiais reciclaveis, composto e rejeitos produzidos
e se possa avaliar a possibilidade do uso das Usinas de Reciclagem e
Compostagem como uma técnica eficaz no tratamento dos residuos sdlidos
domiciliares.
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ABSTRACT

The solid waste can be divided in three groups: industrial, health's
service and domestic. For each group, there is a necessity to purpose a
monitoring that considers the technical and legal aspects.

This present research is in involved in the group of domestic waste
and, more especiffically, in a alternative form for your treatment (Composting and
Recycling Units).

In this research, are analyzed 56 (fifty six) Composting and Recycling
Units of 71 (seventy one) existed in the country, with different operational

systems.

It was collected information about general and operational
characteristics, production of recyclable material, compost and rejects. With
these information, it was possible to obtain a diagnostic of the actual state of the .
Composting and Recycling Units in the country. Also, it was realized some
recommendations and suggestions to give some directions to the future researches
in this field.

' These data was obtained from Municipalities, Publics and Privates
Companies of the sector, by a specific formulary and technical visits.

Hence, this research hopes to contribute for this area of solid waste
be more knowledge, mainly related with operational aspects and recyclable
material, compost and rejects produced, and evaluate the possibility of use of
Composting and Recycling Units as a efficient technique in the treatment of
domestic solid waste.



1. INTRODUCAO

Desde os primérdios de sua origem, o homem vem gerando residuos
s6lidos (lixo) através de atividades domésticas, comerciais e industriais. O
desenvolvimento técnico-cientifico e o aprimoramento dos meios de produgio
tem resultado na cria¢gdo de novos materiais e bens de consumo. Desta forma, o
lixo resultante destes processos vem adquirindo cada vez mais caracteristicas de
maior diversidade e complexidade.

A concepgiio cultural de nossa sociedade de que o lixo € tudo aquilo
que nfio presta e, portanto, se joga fora, fez com que sempre fosse destinado a
locais confinados ou n#o, geralmente desprovidos de minimos cuidados
ambientais.

-+ O esgotamento de matérias-primas e de fontes de energia, e as
respostas da natureza ao tratamento e disposigéo final inadequados do lixo dado
pelo homem, estéio pressionando-o a rever os conceitos em relagio a esse fato. A
reciclagem e o tratamento dos residuos sdlidos estio ocupando o lugar do
desperdicio e do destino inadequado. A wvalorizagio do conteido do lixo ¢
portanfo uma necessidade para a prépria sobrevivéncia humana. A sociedade
procura contribuir, mesmo de forma espontéinea, para o equacionamento desta
questio através da adogio de novas tendéncias de consumo, que privilegiem o
uso de bens e materiais com caracteristicas por exemplo, de biodegradabilidade,
durabilidade e reciclabilidade.

No Brasil, a maioria da populagdo habita em aglomerados urbanos
 dotados de uma infra-estrutura sanitdria bastante deficiente. Este modelo de
desenvolvimento, que ndo cria condigbes para fixagio no homem do campo,
facilita o inchamento das cidades e, conseqientemente, aumenta a geragio de
residuos sélidos (lixo), tomando seu tratamento e disposigédo final cada vez mais
complexo ¢ oneroso. A Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico da Fundagio
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica de 1989, publicada em 1992,
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meio ambiente, desde que compreendidos os seus limites e as suas condigSes de
operagéo.

Portanto, um estudo das condigdes de operagéo das usinas de lixo no
pais se faz necessério para o entendimento da problematica, que aponte
sugestdes para melhoramento destes sistemas, ji que nos dias atuais, os mesmos
sdio vistos como uma "caixa preta” , ndo levando-se em consideragiio uma
analise mais profunda que aponte medidas a serem tomadas para o seu
equacionamento e, como consequéncia, seu emprego de uma forma mais correta.









TABELA 3.1 - Geragdo de Residuos Sélidos no Setor de Processamento de

Alimentos
SETOR PRODUTOS  RESIDUOS PRODUZIDOS
-Cascas, restos de folhas, ramos,
» polpas, etc.;
OLEOS -Restos, sobras, aparas, avarias de
EXTRATOS embalagens, metélicas, de vidro,
PROCESSAMENTO POS pldsticos, papel e papeldo;
DE ESSENCIAS -Restos de rotulagem e impresséo;
ALIMENTOS CONSERVAS -Restos de embalagens no despacho,

DOCES estocagem e comercializagéo;
DERIVADOS -Residuos do setor de manutengio de

maquinas, equipamentos e escritério;
-Restos dos alimentos e embalagens

apoés consumo domiciliar;

O método mais eficiente de combater os problemas do gerenciamento
dos residuos sélidos ¢ através da prevengio e minimizaglo de sua geragéo, pela
redugio do volume de residuos e do efeito poluidor das substancias envolvidas
no processo produtivo (NELS, 1991).

A altemnativa da prevengdo ou nédo geragio de residuos sélidos passa
obrigatoriamente por mudangas de concepgdo dos processos produtivos como
utilizagdo de novos materiais, diminuigdo de embalagens, redugéio de perdas e
também na mudanga do comportamento dos consumidores. No Brasil, somente as
perdas nos setores produtivos da economia representam 11,3 % do Produto
Intemo Bruto (CAMARGO, 1991).

A minimizag¢8o ou reciclagem de residuos sélidos envolve o retomo
dos materiais utilizados (recicldveis) ao inicio do processo produtivo sob a forma
de matérias-primas (primérias ou secundarias). Esta concep¢éio ¢ denominada de
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ciclo fechado da reciclagem. A Figura 3.1 apresenta um esquema do conceito
proposto por NELS, sob as diferentes formas de reciclagem.

Os conceitos de prevengéo e minimizagio de residuos apresentam-se
interligados havendo, na pritica, pouca diferenciagéo.

A reciclagem apresenta uma série de vantagens ao homem e ao meio
ambiente (MUCOUCAH, 1991).:

- Preservagiio dos recursos naturais (fontes de matérias-primas);

- Redugfio de custos na reindustrializagio de novos materiais a partir

empresas;
' - O residuo que ¢ reciclado deixa de sobrecarregar os sistemas de
disposigdo final dos mesmos, representando um aumento da vida til dos aterros.
A composigio média do lixo domiciliar brasileiro apresentada na

Tabela 3.2, demonstra o potencial do conteddo do mesmo. A utilizagho de
tecnologias adequadas tornaria viavel a reciclagem de grande parte das suas

fragGes orgénica (77,0 %) e inorgénica (23,0 %).
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TABELA 3.4: Componentes do Residuo Domiciliar Compostavel

CATEGORIA DOS RESIDUOS EXEMPLOS ESPECIFICOS
COMPOSTAVEIS
Plantas caseiras, folhas e galhos de podas de
Residuos de Quintal arvores, gramas.
Restos de Alimentos Cascas de frutas e verduras, carnes, sobras de

alimentos das refeigdes.
Residuos de Animais Doméstico Excregdes de gatos, cachorros e aves.

Papel Sujo ¢ Umido Papel toalha, guardanapos, filtro de café, papeis
higiénico e absorvente.

Papel Seco de Embrutho Que Néo ¢ Caixas de cereais e de biscoitos, caixas de
Reciclado por Falta de Mercado  detergentes.

Fonte: BEYEA. et al., 1992.

Como processo biologico, a compostagem tem todas as vantagens ¢
limitagSes deste tipo de processo (GOLUEKE & DIAZ, 1990). O
desconhecimento dos parametros que influenciam a compostagem em suas fases,
pode levar a producgdo de um composto com propriedades nocivas ao solo
(PEREIRA NETQ & STENTIFORD, 1993). Para tanto, a produgdo de um
composto higienizado ¢ balanceado de nutrientes ¢ diretamente relacionada ao
controle dos parametros do processo.
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3.3.1. PARAMETROS QUE INFLUENCIAM O
PROCESSO DE COMPOSTAGEM

Os principais fatores que influenciam o processo de compostagem
sdo nutricionais € ambientais. Dentre os nufricionais destacam-se o Carbono,
Nitrogénio ¢ Relagdo C/N. O Carbono e o Nitrogénio s#io utilizados pelos
microrganismos da compostagem como fonte de energia, para reprodugdo e
manuten¢do de sua estrutura e organizagdo celular (GOLUEKE, 1992). Os
principais fatores ambientais sfio a aeragdo, umidade e temperatura. Estes fatores
estdo relacionados ao controle do processo pelo homem e ao tipo de tecnologia
utilizada para a compostagem.

FATORES NUTRICIONAIS

CARBONO (C): O Carbono ¢ usado pelos microrganismos como
principal fonte de energia e constituinte das estruturas celulares (GOLUEKE &
DIAZ, 1990). Parte da perda de massa e da geragdo de calor, caracteristicos do
processo de compostagem, devem-se a oxidagio do Carbono para o Didxido de
Carbono. O Carbono estd presente na fragdo organica dos residuos solidos
domésticos na forma de restos de alimentos (agicares, proteinas, gorduras),
facilmente degradéveis e nos papeis e restos de limpeza de jardins (celulose e
lignina) cujas moléculas s#o mais resistentes ao ataque microbioldgico;

NITROGENIO (N): O nitrogénio ¢ o principal constituinte do
protoplasma dos microrganismos participantes da compostagem (LINDENBERG.,
1991). O crescimento dos microrganismos da-se obrigatoriamente na presenga de
nitrogénio. Nos residuos sélidos domiciliares, o nitrogénio ¢ encontrado em
materiais provenientes de limpeza de jardins, quintais, restos de alimentos e
excre¢des de animais;

RELACAO C/N: O equilibrio dos nutrientes, representado através
da relagdo C/N, é um fator fundamental para o sucesso do processo de
compostagem (PEREIRA NETO, 1989). A taxa dtima para a relagio C/N no
inicio da compostagem € proxima a 30:1 (GOLUEKE & DIAZ , 1990). Quando a
relagio C/N é bastante alta, excesso de carbono sobre nitrogénio, as taxas de
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reprodugio e crescimento celular declinam na propor¢io da exaustio do
nitrogénio. Para estes casos, é aconselhdvel a adigdo de material rico em
nitrogénio (lodo de esgoto) ao residuo a ser compostado. Quando a relagio C/N
for baixa, excesso de nitrogénio na massa compostavel, este ¢ eliminado através
da volatilizagio da aménia, reestabelecendo o equilibrio da relagio C/N
(LINDENBERG, 1991). A aménia quando liberada ao solo pode ser téxica as
raizes das plantas (GOLUEKE, 1992).

FATORES AMBIENTAIS

TEMPERATURA: A temperatura no processo de compostagem deve
ser suficientemente alta para destruir os organismos patogénicos e inferior a 60-
70 °C para evitar a morte dos microganismos (GOLUEKE & DIAZ, 1990). No
inicio da compostagem, a leira pode registrar temperaturas de 40 a 60 °C,
indicando condi¢Ges satisfatérias de equilibrio de seu ecossistema (PEREIRA
NETO, 1990). Quando a fonte de carbono mais disponivel for exaurida, a
temperatura cai para valores baixos (35-38 °C), indicando o fim da primeira fase
(PEREIRA NETO, 1990). O controle da temperatura nas leiras é feito através de
revolvimento periddico. Este processo é o mais simples, quando ndo se dispbe de
outros mecanismos para controle dos demais parémetros;

AERAGAO: A aeragiio é importante para o controle da temperatura,
aceleragio da atividade microbiana e diminui¢do da emanac¢éo de odores. A taxa
de aeragio toma-se excessiva quando ultrapassa a taxa de geragéio de calor na
massa de compostagem, causando esfriamento da mesma ou quando acelera a
evaporagio reduzindo a umidade a niveis que inibem a atividade microbioldgica
- (GOLUEKE & DIAZ, 1990). O formato e tamanho das leiras pode ocasionar
condi¢des adversas a atividade dos microrganismos a€robios;

UMIDADE: Valores baixos de umidade ( <40%) causam inibi¢to da
atividade dos microrganismos do processo de compostagem, enquanto que o
excesso de umidade ( > 70%) pode provocar condigdes de anaerobiose (LIMA,
1991)(KIEHL, 1987). O teor de umidade ideal para o processo de compostagem
situa-se em tomo de 55% (PEREIRA NETO 1990).
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O uso e aplicagdo do composto no solo apresenta uma série de
vantagens (PINTO apud SCHALCH et al., 1990):

- Retengdo da umidade do solo em periodos secos;

- Prevengdo da erosio;

- Melhoria das propiedades bioldgicas do solo com aperfeigoamento
de sua microestrutura; :

- Aumento da permeabilidade durante periodos chuvosos.

3.4. USINAS DE RECICLLAGEM E COMPOSTAGEM

O termo "Usina" € definido como "qualquer estabelecimento
industrial equipado com maquina” ou "destinado a produgdo de energia como
usina hidrelétrica ou termoelétrica” (HOLANDA, 1989). No Brasil, os sistemas
de reciclagem e compostagem de lixo s8o denominados usinas, diferenfemente do
conceito etimolégico da palavra. ’

As usinas sdo centros de triagem e de compostagem dos residuos
sélidos domésticos das fragdes inorgénica e orgénica, respectivamente,
operacionalizados em maior ou menor escala por equipamentos eletro-mecénicos.
A localizagiio da usina dentro de um sistema integrado de residuos sélidos ¢
apresentado na Figura 3.2.

GERACAO COLETA TRATAMENTO | |pisposicio
(LIXO) DOMICILIAR (USINA DE RECICLA- FINAL
: GEM/COMPOSTAGEM), '

FIGURA 3.2: Sistema Integrado de Residuos Sdlidos, Com Localizag¢do da
Usina de Reciclagem e Compostagem.

A usina de lixo deve ser considerada uma etapa intermedidria no
manejo ¢ tratamento dos residuos ji que gera produtos e¢ sub-produtos que
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necessitam de uma destinag8o posterior. Os principais produtos de uma usina séo
materiais recicldveis e composto. A usina gera também sub-produtos indesejaveis
ao meio ambiente tais como rejeitos, liquidos percolados, odores ¢ vetores. Os
rejeitos sdo materiais improprios para a reciclagem ou com pouco valor
comercial, separados dos materiais reciclaveis e compostaveis na recepgéo do
lixo, esteira de catagio ¢ peneira. Quando a usina estd operando com sua
capacidade mdxima, os veiculos coletores descarregam o lixo em depdsitos
(aterros ou lixdes), tomando aqueles materiais potencialmente reciclaveis em
rejeitos (GALVAO JUNIOR & SCHALCH, 1993b). Outro fator favoravel a
formagdo de rejeitos ¢ o sistema de trituragdo da maioria dos veiculos coletores
do tipo compactador, o qual possibilita a mistura da matéria organica com os
materiais reciclaveis. Isto dificulta a separagdo destes materiais na esteira,
tornando-os por certas vezes, proibitivos 4 reciclagem (GALVAO JUNIOR &
SCHALCH, 1993b)

# Na escolha do terreno para construg¢iio de usinas de reciclagem e
compostagem, devem ser observados os seguintes aspectos (LINDENBERG,
1992):

- Existéncia de recursos minimos que possibilitem a preservagdo do
meio ambiente; .

- Localizagdo favoravel a venda do composto e dos reciclaveis;

- Area util compativel com a capacidade prevista, considerando a
necessidade de se contar com: balanga, pdtio de cura, vias de circulagio, locais
para estacionamento, estocagem da matéria-prima e dos produtos, edificios para
administragéo e de atendimento aos servidores, entre outros.

Ainda segundo LINDENBERG, sdo necessdrios para a area de uma
usina cerca de 200 m?/t.dia de lixo processado, desde que a topografia e as
condigdes do terreno sejam favoraveis.

A introdugio das usinas de lixo no pais remonta ha cerca de 30
(trinta) anos, sendo que a maioria dos sistemas foi instalado na segunda metade da
década de 80. A aceleragdo da implantagdo das usinas ocorreu nos anos 86/37,
quando o Banco Nacional de Desenvolvimento Economico e Social (BNDES),
ofereceu a prefeituras municipais uma linha de crédito para compra dos
equipamentos de usinas de lixo (BLEY JUNIOR, 1993). Hoje, existem mais de 70
(setenta) usinas no pais conforme levantamento apresentade no Anexo I.
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De maneira geral, a maioria das usinas de lixo possuem 05 (cinco)
operagbes unitdrias bdsicas: recepgdo do lixo, catagdio na esteira, moagem,
compostagem e peneciramento. Em algumas usinas, a catagiio dos materiais
recicldveis na esteira € substituida pela catagéio nas leiras ou ao nivel do chio em
um barrac#o.

A operagiio de peneiramento de materiais organicos de baixa
densidade deve ser realizada em peneiras rotativas, ndo sendo aconselhdveis as
peneiras vibratorias, as quais ddo baixo rendimento quando trabalham com
substincias leves (KIEHL, 1985). A moagem ¢ inexistente ou foi retirada de
diversos sistemas. Nas pgrandes usinas, as operagdes unitdrias sdo mais
complexas, havendo um nivel de mecanizagio bastante elevado.

A Figura 3.3, apresenta o esquema geral de operagdo de uma usina
de Reciclagem e Compostagem.

RECEPCA STEIRA DH 0AGE G
CATACAO
f =

GECICLAVEL 1
@_TjEDrros COMPOST

,
o

[ ] PROCESSO

PRODUTO
O DESTINO FINAL

FIGURA 3.3: Esquema Geral de Operagiio de uma Usina de Reciclagem e
Compostagem.



e

)
\/ /‘ .y//

N

19

Os diferentes tipos de tecnologias das usinas diferem quanto ao grau
de mecanizagio, utilizagdo de méo de obra, capacidade de processamento, entre
outras. Os principais sistemas de usinas existentes no pais sdo:

-DANO;

- TRIGA;

- SANECOM;

- MAQBRIT;

-YOK;

- SIMPLIFICADO ou PROPRIO;

- CETESB;

- BECCAR];

- STOLLMEIER.

As usinas com tecnologias DANO e TRIGA s#@o dotadas com
sistemas de insuflamento de ar em unidades fechadas (bioestabilizador-DANO e
higienizador-TRIGA) com o objetivo de acelerar o processo de compostagem.
Estas tecnologias sdo importadas de paises europeus.

A descrigdo das operagdes das usinas dos sistemas citados sdo
apresentados a seguir com os respectivos esquemas. No Anexo II, sio mostradas
fotos referentes a algumas operagdes destes sistemas.

3.4.1. SISTEMA DANO

O sistema DANO possui 06 (seis) etapas bdsicas: recepgéo, triagem
manual, selegdo eletromagnética, bioestabilizagdo, peneiramento e cura do
composto (LIMA., 1991). A bioestabilizaghio ¢ a etapa mais importante do
processo consistindo na aceleragio da fermentagio da matéria orgénica através
do insuflamento de ar e no controle da umidade nos bioestabilizadores
(SCHALCH et al., 1990). O esquema geral de operagido de uma usina do sistema
DANO ¢ apresentado na Figura 3.4.
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FIGURA 3.4 - Esquema Geral de Operagéo de uma Usina do Sistema DANO
Operagdes (ENTERPA ENGENHARIA):

. Recepgdo do lixo no fosso;

. Ponte rolante com pélipo que leva o lixo do fosso a moega de alimentagio;

. Moega de alimentagio;

. Separagio dos materiais recicldveis na peneira primaria;

. Separagdo dos materiais inertes e reciclaveis na mesa de catagéo priméaria;

. Extragdo pneumatica de plastico filme;

. Separagdo eletromagnética;

. Prensagem dos materiais ferrosos;

9. Entrada da matéria orgénica no bioestabilizador, onde ocorre insuflamento de
ar, acelerando o processo de digestéo aerdbia;

10. Separagdo das particulas menores do material compostavel através de uma
peneira rotatdria;

11. Nova selegdo de materiais reciclaveis em uma mesa de catagio;

00 ~1 O L AW
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12. Encaminhamento dos rejeitos para disposigéo final;

13. Separagdo balistica;

14. Terminal do composto;

15.0 composto cru é depositado em leiras no patio de compostagem onde ocorre
o processo de maturagéo. As leiras sdo revolvidas em periodos de 5 a 7 dias.

3.4.2. SISTEMA TRIGA

A fermentagéo aerébia no sistema TRIGA ocorre em silos ou torres
troncocdnicos (higienizadores) onde o lixo é submetido & aeracfo forgada
(LINDENBERG, 1991). No Brasil, existem 03 (trés) usinas equipadas com este
sistema: Uberaba-MG, Caju-RJ e Ceilandia-DF. O esquema geral de operagédo da
uma usina do sistema TRIGA ¢ apresentado na Figura 3.5.

FIGURA 3.5 - Esquema Geral de Operagéo de uma Usina do Sistema TRIGA
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. Fosso de recepgiio;

. Ponte rolante e Polipo;

. Alimentador;

. Catag8io de garrafas;

. Peneira Priméria;

. Finos;

. Balisticos;

. Catagio de aderentes;

. Cataglo de rolantes;

. Catagdo de grossos;

. Separadores Eletromagnéticos;
. Separadores Pheumaticos;
. Peneira Secundiria;

. Triturador Autdgeno;

. Catagdo do rejeito;

. Rejeito;

. Higienizador;

. SUpressor;

. Mecanismo de extragio;
. Peneira de Afinagem;

. Materiais reciclados;

. Composto;

. Beneficiamento.
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3.4.3. SISTEMA MAQBRIT

Neste sistema, a principal fungdo dos equipamentos ¢ a separagio
dos materiais potencialmente reciclaveis da matéria organica. A compostagem ¢
realizada em um pétio onde s8o controlados os principais parémetros. O esquema
da operagio de uma usina do sistema MAQBRIT ¢ mostrada na Figura 3.6.
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3.4.6. SISTEMA YOK

O sistema YOK apresenta concepgiio tecnoldgica semelhante aos
sistemas MAQBRIT ¢ SANECOM diferenciando-se na catagéio dos reciclaveis
que ¢ realizada ao nivel do terreno. O esquema geral de uma usina do sistema
YOK ¢ apresentado na Figura 3.7.

FIGURA 3.7: Esquema Geral de Operagio de uma Usina do Sistema YOK
Operagdes (YOK):

1. Descarregamento do caminh&o de coleta na caixa de entrada;

2. O lixo cai num tranportador por correia sendo despejado a seguir, no tambor;

3. No tambor ocorrem a abertura dos sacos por meios de facas infemas ¢ a
separagio dos materiais mais leves;

4. Separagio manual dos componentes inorgénicos do lixo;

5. Separagdo dos residuos ferrosos que ndo foram catados manualmente por uma
poélia magnética; '
6. O transportador por correia leva os residuos orginicos do lixo para o moinho
de martelos;

7. O moinho de martelos tritura os residuos orgénicos do lixo , despejando-os na
esteira seguinte;

8. A esteira carrega o carrinho de lixo organico triturado;

9. Os carrinhos s#o levados ao pitio de compostagem onde o lixo triturado ¢
empilhado em leiras.
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3.4.6. SISTEMA SIMPLIFICADO ou PROPRIO

A concepglio dos sistemas simplificados ou préprios varia de usina
para usina. Em alguns sistemas, a catagfo ¢ realizada nas leiras ou em barracdes
ndo existindo o fosso de recepgio ¢ a esteira de catagio. O moinho triturador
também ¢ dispensado ¢ 2 compostagem ¢€ realizada em igual periodo de tempo as
usinas onde a8 matéria orgénica ¢ triturada.

Os sistemas simplificados ou préprios priorizam o aperfeicoameto da
mao-de-obra, integrando a coleta como parte do esquema operacional da usina. O
esquema geral de uma usina do sistema SIMPLIFICADO ou PROPRIO ¢

apresentado na Figura 3.8.
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FIGURA 3.8: Esquema Geral de Operagio de uma Usina do Sistema
SIMPLIFICADO ou PROPRIO.
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Operagdes (ECO-TECNICA):

. Recepgéio da usina;

. Descarga do lixo no fosso de recepgio;

. Catagdo dos reciclaveis e rejeitos;

. Saida da matéria orgnica para o patio de compostagem;,
. Fermentag#io inicial da matéria organica no pitio de expurgo;
. Produg@o do adubo orgénico no patio de compostagem;

. Peneiramento do adubo orgénico;

. Tratamento do liquido percolado das leiras (chorume);

. Classificagdo e prensagem dos materiais reciclaveis;

10. Dep6sito dos materiais reciclaveis;

11. Aterro sanitario para os rejeitos da esteira ¢ da penetira;
12. Contengdo de aguas pluviais.
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3.4.7. SISTEMA CETESB

Sistema desenvolvido pela Companhia de Saneamento Ambiental do
Estado de Sdo Paulo (CETESB) para pequenas cidades. A usina piloto deste
sistema esta instalada na cidade de Novo Horizonte, estado de Sdo Paulo. O
esquema geral de operagdo de uma usina do sistema CETESB € apresentada na

Figura 3.9.
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FIGURA 3.9 - Esquema Geral de Operagéio de uma Usina do Sistema CETESB
Operagdes (CETESB):

. Descarga dos residuos sélidos na tremonha de alimentagéo;

. Tremonha de alimentagio;

. Separagdo manual dos materiais reciclaveis;

. Transporte da matéria orgénica pela correia;

. Peneiramento da matéria organica;

. Matéria organica para a compostagemn;

. Enleiramento da matéria orgénica no pitio de compostagem;

. Peneiramento da matéria organica compostada;

. Humificagdo de parte do composto organico por minhocas durante 45 a 60 dias
tendo como produto final o vermicomposto;

10. Peneiramento do vermicomposto;

11. Rejeito inorgénico resultante do peneiramento;

12.Disposigéo dos rejeitos em aterro sanitario.

O 00 1 O v A W o =
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3.4.8. SISTEMA BECCARI

O sistema BECCARI, desenvolvido em 1922 na Itdlia, consiste em
um processo misto iniciado pela decomposi¢do da matéria orginica em células
fechadas seguida ao final , pela introdugdo de ar no meio, tomando a
compostagem aerobia (SCHALCH et al., 1990). O esquema geral de operagdo de
uma usina do sistema BECCARI ¢ apresentado na Figura 3.10.

1.descarga de lixo
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FIGURA 3.10 - Esquema Geral de Operagio de uma Usina do Sistema
BECCARI

Operagdes (LIMA, 1991):

1. Descarga do lixo nas c€lulas anaerdbias;

2. Decomposig¢ido anaerdbia da matéria organica;

3. Introdugéio de ar na célula;

4. Disposig¢do da matéria organica em leiras, com posterior peneiramento.
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3.4.9. SISTEMA STOLLMEIER

As usinas do sistema STOLLMEIER apresentam um elevado nivel de
simplificagdo em suas operagSes. As principais etapas desse sistema s#o
(STOLLMEIER):

1. Recepgio do lixo "in natura” em uma érea coberta;

2. Dosagem do lixo em uma tulha, onde os residuos passam para a
esteira de catagio;

3. Separagéo dos materiais recicldveis na esteira de catagéo;

4. Cura da matéria orgénica no patio;

5. Apés o periodo de cura o material orgénico ¢ peneirado para
separar o material inerte do adubo orgénico.

3.5. ASPECTOS INSTITUCIONAIS

A legislagio ambiental federal estabelece através da Portaria n® 053
de 01 de margo de 1979, que para o bem-estar publico, ¢ de acordo com os
padrSes internacionais, o lixo de pelo menos 80,0% da populagéio urbana das
cidades com mais de 20.000 (vinte mil) habitantes deve ter um sistema de
destinagdo final sanitariamente adequada.

BLEY JUNIOR, 1993, considera que alguns aspectos de ordem
institucional criam dificuldades para sustentagéio financeira das usinas brasileiras,
tais como:

- O lixo, mesmo depois de processado nas usinas, € considerado pelo
Tribunais de Contas uma propriedade publica, podendo ser comercializado
somente através de processo licitatério. Este mecanismo de comercializagéo, tal
como ¢ realizado atualmente, facilita a venda dos produtos das usinas a pregos
abaixo do mercado;

- O decreto 86.955/92 e a Portaria 01 de 4 de margo de 1983, do
Ministério da Agricultura estabelece que o composto produzido nas usinas deve
apresentar caracteristicas quimicas semelhantes aos fertilizantes produzidos
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industrialmente. Esta legislagio cria dificuldades para comercializagdio do
composto das usinas.

Atualmente, nenhuma usina de compostagem esta registrada no
Ministério da Agricultura e o composto produzido néio se enquadra na legislagéo
(AMAZONAS, 1990). Sob o ponto de vista legal, o composto néio pode ser
- vendido como especificado por ndo se enquadrar nas especificagdes do
Ministério da Agricultura.

Com relagéio aos aspectos ambientais, a Resolugio CONAMA n°
001/86, estabelece a obrigatoriedade do EIA-RIMA para implantagio de usinas
de reciclagem e compostagem de lixo. No Estado de Sdo Paulo, existe uma
regulamentagdio desta lei estabelecendo critérios para exigéncia ou ndo do EIA-
RIMA. A necessidade do EIA-RIMA justifica-se quando da existéncia das
seguintes condigSes (SAO PAULO, 1990):

- O empreendimento destina-se ao tratamento de residuos
domiciliares com utilizag¢do recente;

- Sua localizagtio inadequada pode causar impactos ambientais sérios
na regido, como exalagéio de odores, proliferagéio de moscas ¢ outros vetores;

- Os patios de cura do.composto podem ser fontes de poluigéo
intensa dos aqiiferos.
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4. METODOLOGIA

4.1. PROCEDIMENTO

A metodologia utilizada para atingir os objetivos do presente trabalho
obedeceu as seguintes etapas:

i. Embasamento teérico a partir das literaturas bdsica e especifica
sobre reciclagem e compostagem de residuos soélidos;

 ii. Realizaglio de contatos com técnicos, empresas piiblicas e
privadas do setor de residuos sélidos;

iii. Levantamento das usinas de lixo existentes no pais;

iv. Elaboragdo e envio dos formularios 4s Usinas de Reciclagem e
Compostagen,

v. Coleta de dados no campo através de visitas técnicas as usinas de
lixo e aos orgdos publicos e privados do setor de residuos sélidos;

vi. Analise de dados e formulagio dos Resultados, Conclusdes e
Recomendagdes.
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4.2 POPULACAO-ALVO E PERIODO

Constitui parte deste trabalho todas as usinas de reciclagem e
compostagem de residuos solidos domiciliares em operagdo, desativadas e
paralizadas existentes no Brasil.

O periodo de realizacdo desta pesquisa ocorreu durante Janeiro de
1992 a Janeiro de 1994, sendo dividido nas seguintes etapas:

Janeiro a Margo/1992: defini¢do do tema da pesquisa ¢ elaboragdo
do formulario piloto;

Abril a Junho/1992: visita técnica a varias usinas com aplicagdo do
formulario piloto. Contatos com orgdo e técnicos do setor de residuos solidos e
revisdo bibliografica especifica;

Julho a Dezembro/1992: elaboragdo do formulario definitivo e
realizacdo de visitas técnicas;

Janeiro a Julho/1993: envio dos formularios a todas usinas listadas
no Anexo [

Agosto/1993 a Janeiro/1994: analise e conclusdes das informagdes

coletadas.
" 4.3. USINAS DE RECICLAGEM E COMPOSTAGEM NO
NO BRASIL

A elaboragdo da relagdo das Usinas de Reciclagem e Compostagem
de Lixo no pais (Anexo I), foi realizada através de contatos com:

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

- Orgdos publicos: Fundagdo Estadual do Meio Ambiente do Estado
do Rio de Janeiro (FEEMA), Secretaria Nacional de Saneamento, Secretaria do
Meio Ambiente da Presidéncia da Republica, Secretaria do Meio Ambiente do
Estado do Rio Grande do Sul, Fundagido 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 Fundagdo IBGE;

- Revisdo bibliografica na area especifica.
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4.4. ELABORACAO DO FORMULARIO

A elaboracdo do formulario teve como meta a obtengdo de
informagdes referentes aos objetivos deste trabalho.

Inicialmente foi elaborado um formulario piloto, com o objetivo de
adequar e/ou modificar os itens para o formulario definitive. No formulario piloto
foram abordados os seguinte aspectos:

-Custos de operagdo, manutengio e administragdo das usinas;

- Caracterizacio ¢ analise do lixo domiciliar;

- Analise do composto formado;

- Descrigdo das operagdes;

- Monitoramento especifico de cada par@metro do processo de
compostagem;

- Quantidade dos produtos e sub-produtos gerados;

- Quantidade de rejeitos nas operagdes de descarga, catagdo na
esteira e peneiramento;

Observou-se, através dos primeiros contatos e visitas técnicas, que
algumas das “informagdes contidas no formulario piloto seriam de baixa
confiabilidade em func¢éio da auséncia de metodologias definidas ou mesmo da
inacessabilidade de tais informagdes por parte do autor.

Paralelamente, foram acrescidas ao formuldrio definitivo diversos
aspectos observados em campo necessarios para o atendimento dos objetivos
deste trabalho. Portanto, foram realizadas as seguinte modificagdes no formulario
piloto:

- Supressdo do item sobre caracterizag¢do e analise do composto por
falta de metodologias definidas nas usinas;

- A descrigio das operagdes unitdrias passou a ser genérica e
suscinta para todos os sistemas, em virtude das mesmas serem semelhantes para
usinas que operam com mesmos sistemas;

- Acréscimo dos itens sobre quantidade de funcionarios nas diversas
operagdes unitarias;

- Acréscimo do item acerca dos problemas especificos em cada uma
das operagdes da usina.

O formulario definitivo foi enviado a todas as usinas listadas no
Anexo 1. O modelo deste formulario é apresentado no Anexo 1.
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4.5. VISITAS TECNICAS

As visitas técnicas realizadas nas usinas de reciclagem e
compostagem constaram das seguintes etapas: ‘

1. Contato prévio com os orgidos gerenciadores das usinas,
geralmente autarquias municipais, para obtengéio da permisséo da visita;

2. Visita as instalagGes de produgéo, armazenamento e administragio
das usinas;

3. Durante a visita, foram fotografados todos os setores das usinas;

4. Preenchimento do formulario "in loco";

5. Visita ao orgdo gerenciador da usina e discussdo com técnicos
acerca dos pontos abordados no formulério.

Foram visitadas, no minimo, uma usina de cada sistema existente no
pais. O autor do presente trabalho visitou 13 (treze) usinas, conforme relagéo
mostrada na Tabela 4.1.

TABELA 4.1: Relagio das Usinas Visitadas pelo Autor

USINAS DE LIXO SISTEMA

Vila Leopoldina-SP DANO
Brasilia-DF DANO
Ceilandia-DF TRIGA
Lins-SP YOK
Piraji-SP YOK
Araucaria-PR YOK
Araras-SP MAQBRIT
Lengois Paulista-SP MAQBRIT
Santa Cruz do Rio Pardo-SF SANECOM
Sdo José-SC SANECOM
Araraquara-SP SANECOM
Novo Horizonte-SP CETESB

Novo Hamburgo-RS SIMPLIFICADO
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4.6. TRATAMENTO DOS DADOS

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

Caracteristicas Gerais das Usinas de Lixo:

- Quantidade de lixo coletada por dia;

- Formas de disposi¢do de lixo anterior a instalagio da usina;
- Tipos de veiculos da coleta domiciliar;

- Quantidade de lixo processado;

- Capacidade nominal;

- Tipo de sistema;

- Data de inauguragéo;

- Area total;

- Quantidade de funcionarios em cada operagéo;
- Existéncia de balanga.

Caracteristicas Operacionais das Usinas de Lixo:

- Quantidade de funcionarios que manipulam cada material na esteira
de catagio;

- Existéncia de drea verde na usina;

- Par@metros monitorados na compostagen;

- Frequéncia do monitoramento dos parametros da compostagemy

- Tempo de cura da matéria orgénica;

- Frequencia de revolvimento das leiras;

- Equipamentos utilizados no revolvimento das leiras;

- Dimensoes das leiras;

- Tratamento do percolado;

- Tipo e malha da peneira para o refino do composto.

Problemas em Operag¢oes Unitarias, Equipamentos e Atividades das
Usinas :
- Recepgio do lixo;
- Esteira de catagio;
- Moinho;
- Patio de compostagen,
- Peneira;
- Tratamento do percolado;
- Comércio dos reciclaveis;
- Comeércio do composto;
- Disposigdo dos rejeitos.
- Tipo de manutengdo nas instalagGes da usina.
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Produg¢io de Materiais Reciclaveis, Composto e Rejeitos.

Produc¢ao Especifica de Materiais Reciclaveis.

Foram estabelecidas algumas relagSes entre os parametros € as
informagdes levantadas:

- Numero de operarios da usina e quantidade de residuos processada;

- Numero de operarios da esteira ¢ quantidade de residuos
processada;

- Capacidade nominal de processamento e¢ quantidade de residuos
processada,

- Quantidades reais de residuos coletada e processada;

- Area total da usina e quantidade de residuos processada;

A assoclagdo destas relacdes possibilitou uma avaliagdo do
desempenho das diversas usinas de lixo existentes.

As demais informagdes foram analizadas segundo os objetivos do
presente trabalho.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

No Brasil existem cerca de 71 (setenta e¢ uma) usinas de lixo,
segundo levantamento elaborado neste trabalho (Anexo I). Foram obtidas
informagdes de aproximadamente 80,0 % dos sistemas existentes equivalentes a
56 (cinquenta ¢ seis) usinas, de cuja analise pode-se inferir alguma avaliagéo
acerca da situaglio das demais usinas ndo abordadas. A quantidade e a qualidade
das informagdes levantadas sdio bastante variadas, em fungfo das respostas
obtidas,. visitas técnicas e consulta bibliogrifica. Foram enviados formulérios a
todas as usinas listadas no Anexo I. Em virtude da n#o obtengéo de respostas dos
formulérios por diversas usinas, os mesmos foram encaminhados pela segunda
vez. Mesmo assim, houve dificuldade no recebimento dos formuldrios. Os
resultados estfio apresentados em 07 (sete) Tabelas, descritas a seguir:

Tabela 5.1 - Caracteristicas Gerais das Usinas de Lixo;

Tabela 5.2 - Caracteristicas Operacionais das Usinas de Lixo;

Tabela 5.3 - Problemas Com Operagdes Unitarias nas Usinas de
Lixo;

Tabela 5.4 - Produgio de Materiais Reciclaveis, Composto e
Rejeitos nas Usinas de Lixo;

Tabela 5.5 - Produglio de Materiais Reciclaveis;

Tabela 5.6 - InformagSes Pontuais sobre Algumas Usinas de
Lixo; Tabela 5.7 - Usinas Desativadas ou Paradas.

As fontes e os perfodos de amostragem das Tabelas 5.1 a 5.7 s#o
sumarizados e estdo contidos na Tabela S.

As usinas apresentadas nas Tabelas 5.1 a 5.7 foram agrupadas
conforme os seguintes sistemas de operagéo:

Grupo A: Usinas com tecnologias SANECOM, MAQBRIT, YOK,
- STOLLMEIER, SIMPLIFICADO ou PROPRIO, BECCARI e CETESB;



Grupo B: Usinas com tecnologias DANO ¢ TRIGA.

A separaglio das usinas em 02 (dois) grupos foi estabelecida em
fungBo das tecnologias DANO e TRIGA apresentarem caracteristicas diferentes
da grande maioria das usinas do palis, entre as quais:

- As tecnologias DANO ¢ TRIGA sio importadas da Europa,
equipadas com unidades fechadas de insuflamento de ar (bioestabilizadores e
higienizadores, respectivamente),

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

- A capacidade de processamento destas usinas sfo bastante
elevadas chegando a 1.200,0 (mil ¢ duzentas) t/d.

As usinas do grupo A foram denominadas Usinas de Pequeno ¢
Mzédio Porte ¢ as do grupo B, Usinas de Grande Porte.

As usinas pesquisadas ¢ o tipo de informag¢#o encontradas sobre cada
uma delas, sdo apresentadas na Tabela 5.



TABELA 5. USINAS DE LIXO PESQUISADAS E FONTES DE CONSULTA

TABELA 8.1 TABELA 8.2 TABELA 83 TABELA 8.4 TABELA 8.8 TABELA 88 TADELA 8.7
- 3
USINAS CARACTERSTICAS CARACTERISTICAS ~ PROBLEMAS  PRODUCAODERE-  PRODUGAO  INFORMACOES usmAS FONTES E PERODO DE CONSULTA
GERAIS OPERACIONAIZ  COMOPERACOES  CICLAVEIS, COM- DE PONTUAIS DESATIVADAS
: unTARIAS POSTOEPREJITOS  RECICLAVEIS  SOBREUSINAS  OUPARADAS
ADAMANTINA-SP X PREF. MUNICIPAL DE ADAMANTINA
MAR/ABR-1900
ARARAQUARA-GP X X X X X PREF. MUNICIPAL DE ARARAGUARA
VISITA TECNICA - 100211893
ARARAS-SP X X X VIBITA TECNICA - NOV/1 860
ARAPONGAS-PA X MORAES, JANFEV/1 591
ARAUCARIAFR X VISITA TECNICA - JUN1 992
ARRAIAL DO CABO-RJ X FEEMA, OUT/1902
BAL CAMBORA)-6C X MORAES, JAN-FEV/1981
BELEMPA X SECR. MEIO AMBIENTE DO ESTADO DO PARA
«1693
BELO HORMZONTE-MG X X X X X X BUP. LIMPEZA URSANA - OUT/1 962, MAR/ 593
BRASILIADF X X X X X VISITA TECNICA - MAY1982 ¢ SERVICO DE LIM-
PEZA URBANA DO DISTRITO FEDERAL - 1202
CAMA) X X X X X FEEMA, OUT/1962
CARAZREHO-RS X MORAES, JAN-FEV/1 661
CAXIAS DO BUL-RS X COMP. DE DESENV. DE CAXIAS DO SUAL,
ouTHSe2
CELANDA-OF X X X X X VISITA TECNICA - MAY1 892 ¢ SERVICO DE LBW-
PEZA URBANA DO DISTRITO FEDERAL- 1902
CONC. DO MACABU-RJ . X FEEMA, OUT/1 802
CORN. PROCOPIO-PR X MORAES, JAN-FEV/1 861

ONTINUA)

6¢



TABELA 5.(CONTINUACAO)

TADELA 8.1 TABELA 8.2 TABELA 8.3 mgg\ 8.4 TABELA 8.8 TABELA 8.6 TABELA 8.7
USINAS CARACTERISTICAS  CARACTEFSTICAS  PROBLEMAS  PRODUCAODEPRE-  PRODUGAO INFOPMACOES USINAS FONTES E PERIODO DE CONSULTA
GERMS OPERACIONAIS  COM OPERAQOES  croLAVERS, CoM- DE PONTUNS DESATIVADAS
UNITARIAS POSTOEREXITOS  RECICLAVEIS  SOBREUSINAS  OUPARADAS

CORDERO-RJ X FEEMA, OUT/1 802

ENCANTADO-RS X X X X X PREF, MUNICIPAL DE ENCANTADO, AGO/ 883

FRANCA-SP X ABLP, 1853 o JORNAL FOLHA DE SA0 PALAO,

03/1983
FRANC. BELTRAO-PR X MORAES, JAN-FEV/1591 E PREF, MUNICIPAL
FRANCISCO BELTRAO

BPORAPR X X X X X PREF. MUNICIPAL DE BIPORA, OUT/1 803

RS X X X X X X PREF. MUNICIPAL DE WU{ 8ETN1 900

BAARS X FEEMA, 1902

WOTHRS X X X X X X PREF. MUNICIPAL DE IVOTI, AGO/1 990

Mcamfsp X PREF. MUMIGIPAL DE JACARET JUL/1963

JACAREPAGUA-RS X ABLP, 199

JOAO PESSOA-PB X CATALOGO DA ABES, 1883

JUAZ DE FORA-MQ X CATALOGO DA ABES, 1983

JUNQUEROPOLIS-SP X PREF. MUMICIPAL DE JUNGUEROPOLIS,

AGO/e83

LENGOS PAULISTA-SP X X X X X X PREF. MUNICIPAL DE LENDOIS PAULISTA o
VISITA TECNICA, NOV/ 620

LINS-5P X WISITA TECNICA, JUL/1 082

MARSNOA-PR X MORAES, JAN-FEV/1881 ¢ JORNAL FOLHA DE

8AO PAULO, 1883

(CONTINUA)



TABELA 5.(CONTINUAGAQ)

TABELA 8.1 TABELA 8.2 TADELA 8.3 TABELA 8.4 TABELA 8.5 TABELA 8.6 TABELA 8.7
USINAS CARACTERISTICAS  CARACTERGTICAS  PROBLEMAS  PRODUCAODERE-  PRODUCAO  INFORMAPOES UsNAS FONTES E PERIODO DE CONSULTA
GERAIS OPERACIONAIS  COMOPERAGOES  CICLAVEIS, COM- OE PONTUAS DESATIVADAS
UNITARIAS POSTOEREJEITOS  RECICLAVEIS  SOBREUSINAS  OUPARADAS
MONTES CLAROS-MQ X X X X X DEPTO. DE LIMPEZA URBANA DE MONTES CLA-
ROS, CUT/869
NATAL-PN X CATALOGO DA ABES, 1683
NOVA PRATA-RS X X X X X PREF, MUNICIPAL DE NOVA PRATA, OUTH 962
NOVO HAMBURGO-RS X X X X X SLVIO MORAES (CONSULTOR DA USINA) o
VISITA TECNICA - JUN 962
NOVO HOPIZONTE-SP X X X X X VISITA TEGNICA, ABR/1062
CETESB, SET/S02
OURINHOS-8P X X X X X X DEPTO. SERVICOS URBANOS DE OURINHOS,
AGO/ 280
PETROPOLISRY X FEEMA, 1802
{1 DISTRITO)
PETROPOLIS-AI X FEEMA, 1862
(PEDRO DOS FIOS)
PRAN-SP X VISITA TECNICA, SET/1862 o PREF. MUNICIPAL
DE PIRAL, SETN 990
REGIFE-PE X X X X X DIRETORIA DE LMPEZA PUBLICA DA EMLURS,
AGONSSY
8. 4. DO TRANFO-PR X PREF. MUNICIPAL DE 8A0 JOAO DO TRIUNFO
8AO JOSE-SC X X X X X PREF. DE BAO JOSE o VISITA TECNICA,
Y T
8AO .. DOS CAMPOS-8P X URBANIZADORA MUNICPAL 8.4, JAN/SO
8. 4 DO FIO PRETO-SP X X X X X CONSTRUFERT, OUT/ 862 ¢ SET/ 590
BAO MATHEUS-5P X X X LIMPURD, 1963 o JAN/1 994
8. C. DO FIO PARDO-6P X X X X X VISITATECNICA, JUL/1 963 ¢ COMP. DE DESENY.

DE STA. C. RiO PARDO, AGO1 883

(CONTINUA)

184




TABELA 5.(CONTINUAGAO)

TABELA B.4 TABELA 8.2 TABELA 8.3 TABELA 8.4 TABELA 8.8 TABELA 8.6 TABELA 87
USINAS CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS  PROBLEMAS  PRODUCAODERE-  PRODUCAO  INFORMACOES USINAS FONTES E PERIODO DE CONSULTA
GERAIS OPERACIONAIS  COMOPERACOES  CICLAVERS, COM- DE PONTUAIS DESATVADAS
unTARIAS POSTOEREJENOS RECICLAVEIS  SOBREUSINAS  OUPARADAS
SANTO ANDRE-6P X X X ENTERPA ENGENHARIA, 1291
SANTOB DUMONT-MG X X X X X PREF, MUNICIPAL DE SANTOS DUMONT,
RTVT
SAQUAREMA-RJ X X X X X PREF. MUNICIPAL DE SAGUAREMA, AGO/1983
UBERABA-MQ X X X X X PREF. MUNICIPAL DE UBERABA, AQO/1602
VARGENHA-MG X X X PREF. MARMCIPAL DE VARGINHA, DEZ/1 850
UNIAO DA VITGRIAPR X MORAES, JAN-FEV/1861
VILA LEOPOLDINA-SP X X X VISITA TECNICA, NOV/1681 o LIMPURS, 1280
X COMP. DESENV, DE VITORIA, ABR/1 891

(47
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5.1. CARACTERISTICAS GERAIS DAS USINAS DE LIXO

As caracteristicas gerais das usinas de pequeno e médio porte, ¢
grande porte s#o apresentadas nas Tabelas 5.1-A e 5.1-B, respectivamente.

5.1.1.USINAS DE PEQUENO E MEDIO PORTE

Foram consultadas 18 (dezoito) usinas de pequeno ¢ médio porte,
cuja andlise ¢ apresentada a seguir:

As usinas de lixo de pequeno e médio porte estfio situadas em
municipios cuja coleta de lixo varia de 7,0 a 95,0 t/d, excetuando-se as usinas de
Recife-PE (1200,0 t/d - usina laboratério) e de Sdo José do Rio Preto-SP (200,0
t/d). '

Das usinas relatadas, somente 02 (duas) funcionam em sistema de
consércio com outros municipios. Esta forma de administragio otimiza a
operagio e diminui os encargos do sistemas, ja que o custo € rateado entre os
municipios participantes do consdrcio.

O método de disposigio final anterior 2 implantagdo em 10 (dez)
municipios era o lixdo, demonstrando que a implantagio da usina pode ter
contribuido para a minimizagdo ou at¢ mesmo a extingdo deste método
inadequado nestes municipios.

Existe a predominancia dos veiculos coletores do tipo Vega-Sopave,
Sita-6000, Sita-6000Il, Cuca, Usimeca ¢ Vega-Master em 10 (dez) sistemas. As
caracteristicas operacionais destes veiculos baseiam-se na trituragio ¢ na
compactagio do lixo garantindo um maior acumulo no chassi do caminhdo.
Entretanto, o amassamento e conseqiente mistura da matéria orglnica aos
materiais recicldveis no chasi do veiculo coletor, cria dificuldades para separagéo
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dos mesmos ao nivel das usinas. Isto prejudica a qualidade dos produtos finais
das usinas, conforme GALVAO JUNIOR & SCHALCH, 1993b.

As usinas de lixo analisadas sfo operacionalizadas pelos seguintes
sistemas: '

PROPRIO ou SIMPLIFICADO: 07 (sete) unidades;

SANECOM: 05 (cinco) unidades;

MAQBRIT: 03 (trés) unidades;

STOLLMEIER: 01 (uma) unidade;

CETESB: 01 (uma) unidade;

BECCARI: 01 (uma) unidade.

As tecnologiass SANECOM, MAQBRIT e STOLLMEIER
apresentam um nivel de mecanizagio maior que as PROPRIAS ou
SIMPLIFICADAS.

Dentre as operag¢des unitdrias, a esteira de catagéio € a que concentra
maior numero de funciondrios. Em 12 (doze) usinas, foi observado que esta
concentragiio ¢ superior a 50,0% do mimero total de funciondrios.

Observa-se em 13 (treze) usinas a inexisténcia de balanga de
pesagem dos veiculos coletores. Em funglo disso, a medida da produgdo dos
reciclaveis € feita no local de venda dos mesmos. Como geralmente o composto €
doado a instituigdes ou utilizado pela prépria prefeitura, o mesmo ¢ dificilmente
pesado. J4 a quantificagio dos rejeitos ¢ feita por estimativas dando margens a
sub ou superestimagio. Com relagio as quantidades coletadas nos municipios e
processadas nas usinas, estas podem ser realizadas 01 (uma) ou 02 (duas) vezes
a0 ano variando de municipio para municipio.

A idade das usinas situa-se em 03 (trés) faixas:

De 1 a4 anos: 08 (oito) usinas;

De 5 a 8 anos: 07 (sete) usinas;

Acima de 8 anos: 03 (trés) usina;

As usinas com idade entre 5 a 8 anos pertencem aos sistemas
MAQBRIT ¢ SANECOM, cujo periodo de inauguraglo coincide com a politica
de financiamento do BNDES para aquisi¢gio de equipamentos e usinas de lixo
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(BLEY JUNIOR, 1993). Das 10 (nove) usinas inauguradas entre 1989 e 1993, 06
(seis) sdo operacionalizadas por sistemas simplificados ou préprios.

Como forma de avaliar o desempenho das usinas em estudo, foram
relacionados 05 (cinco) pardmetros observados nas caracteristicas gerais das
usinas de pequeno ¢ médio porte.

PARAMETROS:

Lixo Processado na usina: LP (t/d);

Capacidade Nominal da usina: CN (t/d);

Area Total da usina: AT (r?);

quantidade de Funcionarios da Usina: FU (homens);

quantidade de Funcionarios da Esteira de cata¢do: FE (homens);

RELACOES ENTRE PARAMETROS:

Lixo Processado na usina e Quantidade de lixo Coletado no
Municipio -LP/QC(%): indica o percentual do lixo coletado no municipio que é
processado na using; .,

Lixo Processado na usina ¢ Capacidade Nominal da usina - LP/CN
(%): indica o percentual da capacidade nominal da usina realmente utilizado
quando da coleta de dados;

Quantidade Coletada de lixo no Municipio ¢ Capacidade Nominal da
usina QC/CN (%0): indica o percentual da capacidade nominal da usina utilizado
caso todo o lixo coletado no municipio fosse destinado a usina;

Area Total da usina e Lixo Processado na usina AT/LP (m?/t.d):
indica a quantidade de érea utilizada na usina para processar 1 (uma) tonelada de
lixo por dia;

Lixo Processado e quantidade de Funcionarios da Usina LP/FU
(thomens.d): indica a quantidade de toneladas de lixo processada por 1 (um)
homem durante a jomada de trabalho didria na using;

Lixo Processado ¢ quantidade de Funcionarios na Esteira de catago
LP/FE (thomens.d): indica a quantidade de toneladas de lixo triada na esteira de
catagdo por 1 (um) homem durante a jomnada de trabalho didria na usina.

A Tabela 5.1.1 mostra as relagbes entre os diversos
parametros observados nas caracteristicas gerais de 14 (quatorze) usinas de lixo
de pequeno e médio porte:
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TABELA 5.1.1 - RelagGes entre Parametros Observados nas Usinas de Lixo
de Pequeno e Médio Porte

USINA LP/QC LP/CN QC/CN AT/LP LP/FT LP/FE
(%) (%) (o) (m?/t.d) (t/ho.d) (tho.d)
ARARAQUARA-SP 44 27 60 1950 R 105 o ‘1 32
ARARAS 5P 100 60 60 . 132 2,14
ENCANTADO-RS 100 60 60 8333 109 150
IBIPORA-PR 90 20 100 . 6,56 1
LJUi-RS 78 40 51 347 0,75 128
IVOTLRS 100 28 o] - 8,77 1,16
LENG OIS PAULISTA-SF 100 58 55 - 130 233
MONTES CLAROS-MG 100 53 53 256 123 3,63
OURINHOS-SP 86 30 35 - 0,65 1,20
SA0 JOSE-SC 50 60 120 - 085 103
5. J.RIO PRETO-5F 100 100 100 300 1,13 294
SANTA C.R.PARDO-SF 75 60 B0 900 136 25
SAQUAREMA-RJ 50 50 100 - 161 56

VARGINHA MG 16 125 75 ; 050 1




TABELA 5.1-A - CARACTERISTICAS GERAIS DAS USINAS DE PEQUENO E MEDIO PORTE

= ’ -
QUANTID, DEPOS&KODO VEALOSDA  LIXO PRO- CAPACIDADE DATA AREA QUANTID, QUANI'I)ADEDEFLNC”ONA'R‘OSEMOADAOPEHAOAO

DOSTENCIA
UsiNA COLETADA  LIXO ANTERIOR COLETA  CESSADO NOMINAL  BISTEMA  INAUGURACAO TOTAL FUNCIO- RECEP- ESTEF MOMNHO PATIO  PENE-  MANU-  OUTROS DE
) AUSNA DOMICLIAR i) @/d) AEH/ANO) a2 nimos Ao RA RAMENTO  TENPAO BALANDA
ARARAQUARA-SP 20,0 LDAO COLECOM 40,0 160,0 sanscom  05/18B8  78.000,0 a8 o1 22 - 02 05 o1 07 REXSTE
. SITA-0000
ARARAS 60,0 LIXAC VEGA-SOPAVE 60,0 100,0 wmacemT  03/1992 - 45 02 28 - 02 - 08 05 INEXISTE
sp
ENCANTADO 12,0 LXAQ CARRETAS A- 12,0 20,0  sToLLME- 12/1891 160.000.0 1 02 08 - - - - 01 BNEXISTE
Ro ORICOLAS ER
VEGALIX
BPORA 20,0 Ao FvsRveraur 18,0 20,0  prdrRi0 1885 - 32 o1 18 - o1 08 01 05 EXSTE
)
i 23,0 LDXAO TOMBADEIPA 18,0 40,050,0 rrérRIO 10/1892 8.250,0 24 03 14 02 - - 03 02 INEXISTE
RS cuca
wvon 7,0 XA VEGA-BOPAVE 7,0 250 prdemo  04/1883 . 9 01 08 - o1 . . o1 NEXISTE
RS OUTROS
LENCOIS PAULISTA 35,0 ATERRO COLECOM 35,0 60,0 MAQBRIT 12/1892 - 27 01 15 01 02 02 01 05 EM BNSTA-
P BANTARIO LAGAO
MONTES CLAROS 80,0 LIXAO vE@A-sOPAVE 80,0 1500 sascom 10/1888 20.520,0 65 02 22 01 o1 04 01 34 INEXISTE
Ma S$ITA-8000
NOVA PRATA 7.0 - - 7.0 20,0 rrRdPRO 01/1891 - 16 o1 10 - o1 01 - 03 .
RS

088.: * A PREFEITURA DE ARARAQUARA OPERA COM A PREFEITURA DE AMERICO BRAGILIENSE A USINA EM SISTEMA DE CONSORCIO, (CONTINUA)

87




TABELA 5.1-A - (CONTINUACAO)

QUANTID.  DISPOSICAODO  VECULOSDA  LIXO PRO- CAPACIDADE

DATA

UGINA COLETADA  LIXO ANTERIOR COLETA CESSADO  NOMINAL  SISTEMA  INAUGURACAO TOTAL FUNCIO- RECEP- ESTER MOSNHO PATIO PENEF  MANU- OUTROS DUSTENCMA
wa AUSINA DOMICLIAR [ v MEBJANO) 042 NARIOS CAO  RA RAMENTO  TENGAO DE BALANGA
novoHAvBURGO 05,0 - SITA-8000 - 1200 rrop0  12/1989 - - INEXISTE - - - PEXSTE
As VEGAMASTER
NOVO HOPIZONTE - - - 480,0 50,0 CETESS 16882 38,000,0 18 - - - - - - INEXISTE
gp @ tfmee
. COLECOM
OURINHOS 35,0 ATERRO COLETRAS 30,0 100,0 seanscom  05/1688 - 46 o1 25 06 04 02 02 INEXISTE
8P BANITARIO BASCULANTES
BITA-0000 . A
RECFE-PE 1200,0 LDGAO VEGA-BOPAVE  APROX. 3,0 peccant  DECADA 15.000,0 a3 03 09 (0] 05 02 o7 BEOSTE
" USMECA 8.0 de 60
BAO JOBE 60,0 . . 30,0 50,0 sanscom  10/1688 . 35 - 29 . - - 08 BOYTE
8c
s.amorrsrose 2000 LXAO BITA-2000 200,0 200,0 PROPRIO 04/1889 80,0000 176 04 68 - 04 04 69 E0STE
"o SITA-2000
ATERRO AN
SACUAREMA-R 20,0 TARIO GOLECOM 45,0 80,0 proPRIO  03/1601 - 28 01 08 01 04 02 08 BNEXISTE
e INCINERACAO ouTROS
8. C. RIO PARDO 40,0 LXAO CUCA 30,0 50,0 sanecoM 12/1887 27,000,0 22 o1 12 02 02 o1 02 INDOSTE
8P COLECOM
VARGINHAMA 80,0 - veaasorave 10,0 80,0 maoear  10/1892 - 20 01 10 - - 03 03 INEXSTE

0B8.: * A USINA DE NOVO HORIZONTE FUNCIONA EM SISTEMA DE CONSORCIO COM AS CIDADES DE ITAJOBI E BORBOREMA.
#n & USINA DE RECIFE (URTS) FUNGIONA COMO LABORATORIO PARA ESTUDOS E PESQUISAS DE DADOS SOBRE 08 RESIDUOS PRODUZIDOS RO MUNICRIO.,
¥+ A USINA DE 8. J. RiO PRETO OPEROL DE 04/89 A 12/80 PARALIZANDO SUAS ATIVIDADED ATE 12/82 GUANDO FOI REINAUGURADA.
+++4 ESTA EM ANDAMENTO A CONSTRUGAO DE UMA NOVA USINA NO MUNICIPIO DE BAQUAREMA COM RECURGOS DA PREFETTURA
ewvex A USINA DE VARGINHA FICOU PARALIZADA DURANTE 1859 A 1962,

6b
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5.1.2.USINAS DE GRANDE PORTE

Foram consultadas 08 (oito) usinas de Grande Porte, conforme dados
apresentadas na Tabela 5.1-B, cuja analise é apresentada a seguir:

As usinas de grande porte estdio situadas em cidades cuja coleta
diaria ¢ geralmente acima de 1.000,0 t/d. Apenas uma destas usinas, Uberaba-
MG, ndo esta localizada em uma capital ou regiio metropolitana.

O processamento de lixo em 04 (quatro) usinas é menor que a
quantidade coletada nos respectivos municipios , demonstrando ndo ser esta
tecnologia, a Ginica opgéo no tratamento e disposigéo final dos residuos sélidos.

Nas usinas de Ceiléndia-DF, Vila Leopoldina-SP ¢ Belo Horizonte-
MG, o processamento diario de lixo ¢ maior ou igual a capacidade nominal das
mesmas. Para tanto , devem ter ocorrido modificagGes nas operagdes unitarias ou
o funcionamento ocorreu sob condi¢des anormais. Isto pode acarretar prejuizo na
qualidade dos produtos (materiais recicldveis € composto) e¢ aumento na
produgio de sub-produtos (rejeitos).

A faixa das idades das usinas sfo apresentadas a seguir:

-De 1 a 4 anos: 02 usinas;

-De 4 a 8 anos : 02 usinas;

- Acima de 8 anos: 04 usinas.

A idade da maioria dessas usinas ¢ elevada, podendo ter como
consequéncia, equipamentos depreciados, caso ndo haja uma manutengdo
preventiva nestes sistemas. ‘

A quase totalidade das usinas de grande porte estdo equipadas com
balangas de pesagem dos veiculos coletores. Isto se faz necessdrio em fungéo da
grande quantidade de lixo que ¢ processado diariamente e pelo controle dos
custos da coleta domiciliar.
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A Tabela 5.1.2 apresenta algumas relagdes entre parametros
observados nas usinas de grande porte. As especificagdes dos parametros e das
relagGes entre os mesmos estdo detalhadas no item 5.1.1 deste trabalho.

TABELA 5.1.2- Relagdes entre Parametros observados em Usinas de Grande -

Porte
USINA LP/QC LP/CN AT/LP LP/FT
(%) (o) m?/t.d) (thomem.d)

Belo Horizonte-MG 8.6 100 29.66 3.84
Brasilia-DF - 50 - 1.42
Caju-RJ - 71 11,25 -
Ceilandia-DF ’ - 141 - -
Santo André-SP | 81 - - -
Sdo Matheus-SP S - 93.33 5.0
Uberaba-MG 83 - - 1.38
Vila Leopoldina-SP 10 285 46.16 4.78

ANALISE DAS RELACOES ENTRE PARAMETROS:

-

A relagﬁfi/‘lLP/QC ¢ maior que 80,0% em 02 (duas) usinas, Uberaba-
A . N e s
MG e Santo André-SP, demonstrando ser a usina opgdo prioritdria para o
tratamento do lixo coletado somente nestas duas cidades.



¥
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TABELA 5.1-B: CARACTERISTICAS GERAIS DAS USINAS DE GRANDE PORTE

QUANTID, PROCESSA- CAPACIDADE DATA AREA  QUANTID.  QUANTID. DE FUNCIONARIOS POR TIPO DE OPERACAO
USINA COLETADA MENTOLIXO NOMINAL  GISTEMA INAUGURACAO  TOTAL  FUNCIO- RECEP- ESTE- BIOESTABIL/ PATIO MANU- OUTROS EXISTENCIA
) USINA (Vd) wd) (MES/ANO) M2 NARIOS GAO  RA  HIGIENIZADOR TENGAO DE BALANGA
BELO HORIZONTE  1736,0 150,0 150,0 DANO 1976 4.450,0 39 22 07 10 EXISTE
MG
BRASILIA - 100 200,0 DANO 1962 - 70 - - - - _ _ EXISTE
DF
CAJU - 800 1.120,0 TRIGA 05/1892 9.000,0 - _ 57 _ _ _ _ EXISTE
RJ *
CEILANDIA - 850,0 600,0 TRIGA 1986 - _ - 16 - - - - EXISTE
DF ‘ *
SANTO ANDRE APROX. 350,0 - DANO 1987 . - - . - . . .
sp 430,0
SAOMATHEUS  12.000,0  600,0 - DANO 1970 58.000,0 120 - - - - - - EXISTE
sP
UBERABA 120,0 100,0 - TRIGA 10/1980 - 72 - 30 - - - -
MG
VILALEOPOLDINA  12.000,0 1.200,0 420,0 DANO 01/1974  55.400,0 251 - - - - - - EXISTE
sP

» FUNCIONA’RIOS POR CADA LINHA DE PRODU’CAO E POR TURNO DE TRABALHO

[4]
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5.2.1.USINAS DE PEQUENO E MEDIO PORTE

As caracteristicas operacionais de 18 (dezoito) usinas de pequeno e
médio porte sdo apresentadas na Tabela 5.2-A. A analise dos dados é mostrada a
seguir: :

A distribui¢do dos funciondrios na esteira de catagdo em 11 (onze)
usinas ¢ feita de forma equitativa, ou seja, a mesma quantidade de funciondrios
manipula 0 mesmo tipo de material.

Cerca de 14 (quatorze) usinas dispde de édreas verdes dentro ou ao
seu redor. A importéncia destas areas ¢ a da formagdo de um cinturdo verde de
protegdo das édreas circunvizinhas dos maus odores emanados pela usina.

O controle dos parametros da compostagem, quando realizado, ¢
geralmente limitado a medigio da temperatura e da umidade nas leiras. Outros
parametros ja foram determinados em algumas usinas, ocorrendo por uma ou
duas vezes, ndo havendo controle de rotina.

O tempo de cura da matéria orgénica em 12 (doze) usinas situa-se
na faixa de 90-120 dias, préximo do valor tedrico, sendo estas leiras reviradas a
cada 7 ou 10 dias em 07 (sete) destas usinas. Os principais equipamentos
utilizados no reviramento das leiras séio a pa-carregadeira ¢ a retro-escavadeira.

As dimensdes ¢ formatos das leiras apresentam-se diferentes para
cada using, o que revela a falta de critérios cientificos na produgdo do composto,
podendo resultar num produto de baixa qualidade, além de problemas com
odores ¢ vetores.

Ndo existe sistema de tratamento do chorume em 07 (sete) usinas,
podendo acarretar problemas de contaminagio do lengol freatico e de mananciais
superficiais. As lagoas de estabilizagdo tratam o chorume em outras 05 (cinco)
usinas.



TABELAB.2-A - CARACTERI’STICAS OPERACIONAIS DAS USINAS DE PEQUENO E MEDIO PORTE

CUANTDADE DE FUNCIONARIOS QUE MANPULAM CADA MATERIAL NA EBTERA EXSTENCA  PARAMETROB  FPEQUENCW TEMPOCURA FREQUENCA  EQUPAMENTOS  DMENSOES  TRATAMENTO  TIPOE MALHADA
USINA PAPEL PAPELAD PLASTICO PLASTICO LATAS ALLMNO VDAO FREETOS OUTROS AFEAVERDE  MOMTORADDS  MOMTORA-  MATERAOR. AEVOLVMENTO  UTLIZADOS NO oAl 0o PENERA P/ REFINO
DURD FLME NAUSNA  COMPOSTAGEM MENTO  GANCADWS)  DASLERAS  REVOLVBENTO LEFAS PERCOLADG DO COMPUSTO
ARARAQUARA 02 02 02 - 02 tooos Tonos 04 10 emvoutaDa WNEXSTE NEXSTE - 120130DA8  PACARFEGADEN - NEXETE ROTATIVA
& CATAM  CATAM USNA 8/ CONTROLE RA
LMDADE, |
ARAPAS 02 02 01 (1) ] 02 02 02 02 - EMVOLTADA  TEMPERATURA® . 70-80 . PA CARFEGADE} - WNECSTE ROTATIVA
& USNA pH PA e
, MATA AO FE- EM FUNCAO DA LAGO P/PER-
envcantaoo 02 ) { 02 )y { 02 ) O1 01 . DOADAUS-  TEMPERATURA DA APROX. TEMPERATURA  PA-CARREGADEH FLHAS COUCADEE- ROTATIVA
) ’ N 80 DALERA PA APROX 7MY VAPORACAD  MALHA:42rmm
VEGETACAO h=40m
BPORA 02 ( 02 ) 04 02 O1 o1 02 04  NATVAE . . 120 . . Dtem.=80m EEDO .
A EXOTICA FORMAMONTE  MUNICFIO
CLINDRICA
w ( o4 ) O2 02 02 02 01 01 - EMVOLTA MNEXSTE WNEXSTE - . - . INEXISTE ROTATVA
ma DAUSNA NATVA)
’
APEA VEROE RETRO-ESCAVA- h=20m LAGOA DE
w~om 01 01 01 01 01 . 01 - - DENTRO DA UMIDADE SEMANAL 80-120 ACADA7OAS DERAETRATOR  FORMAPRAM-  ESTASLIZA- ROTATVA
(0] USNA COMPLANA oAL cAo MALHA: 1.20m
LAGOA DE
LENCOS PALLSTA = - - - - - - - - NEXSTE TEMPERATURA BEMANAL 120 ACADATOAS  PACARFEGA- 1,6002.20 EBTABLIZA- ROTATVA
o DERA cAo MALMAS: 77 o 4°
UMIDADE, TEMPE-  FORAM FEA- DAM: 20m CLINDRCA
MoNTESOAROS 04 02 01 08 01 To008 TODOS 02 04 NEXGTE  RATURA, pHERE-  LIZADOSR2 AFROX. ACADATDWS  PACARFEGA-  ALT.28m WNEXSTE ROTATVA
Ma CATAM  CATAM LAGAO CN VEZER 80 DEFA FORMA CONCA MALHA- 1.0 om
NUTPEENTES, ME- TANGLE P/ B-
NOVA PRATA CADA L3 DOS 10 CATADGRES DA ESTEIRA SEPARA 2 MATERWS OFERENTES - TABEBACTERK-  REALZADO 1 80 - - aozam FIGACAD DAS CRCULAA
) LOGA VEZ LERAS
CONTINLA)

Gg



TABELA 6.2-A - (CONTINUACAO)

OUANTIDADE DE FUNCIONARIOS QUE MANPUUAM CADA MATERIAL NA ESTEIRA EXSTENCA  PARAMETROB  FREQUENCA TEMPOCUPA FRECUENCA  EQUPAMENTOS  DMENSOES  TRATAMENTO  TROEMALMADA
USINA PAPEL PAPELAQ PLAGTICO PLABTICO LATAS ALUMNO VDAO PEXENTOS OUTROS AREAVERDE  MOMTORADOS  MONTOPA-  MATERAOR. PREVOLVBENTO  UTLZADOSNO DAS Do PENEIPA P/ REFINO
ouRg FILME NAUSNA  COMPOSTAGEM MENTO GANCADAS)  DASLERAS  REVOLVMENTO LERAS PEACOLADO DO COMPOSTO
SEMANAL POR . LAGOAS DE
NOVO HAMBURGO Acm\,moémnmmoemmmmoscmmmmw AOREDOR  TEMPERATUPAE  TECNICO 100 REVOLVIMENTOS . 2008000m  ESTABLZA. ROTATVA
RS POB, O BGTEMA FUNCIONA NA FORMA DE COOPERATIVA DOS CATADORES. DALGINA LMSDADE AGRICOLA FREQUENTES CAO MALHA: 1.26m
NOVO HORIZONTE . . - - - - . - - A0 FEDOR - . 80-120 - - - .. ROTATIVA
s DALIBMNA MALHA: 1.20m
ARBUBTOS RETRO-EBCA- 303313 INEOGTE MAS CROULAR
OUFINHOS 03 03 [1<] 03 03 03 03 02 02 E - . 45-60 ACADA 7DiAS VADERA FORMATO COLOCA-8E MALHA: 1.00m
4
s COQUERDS CONCO PO DE BERRA
CNTURAO FOSSA BEFTH-
RECFEPE 02 - 02 - 02 - 02 01 - VERDE AQ . - - VER CAC/VALA MOVEL ROTATIVA
. REDOR OBSERVACAO NFLTRACAD  C/MALHA ‘' E ¥
UGINA BITUA-
e td ”,
BAO JOBE - - - - - - . - - DAEMZONA  TEMPERATURA - 20 ACADA 7DIAS . . NEXSTE VBRATORA
8C RURAL
¢
AREA VERDE UMD, ¢ TENP, PA CARREQADE- LAGOASDE  ROTATIVA FRBMARS-
8 J RO PRETO 10 10 08 - 08 08 08 04 14  EMMPUANTA.  LPAMDADE, TEMPE-  SEMANAL:pH 80 SEMANAL RAECAMNHOES  30B0G00m  ESTABLIZA-  AE BECUNDARA
-3 'ch RATURAE pH BMEBTRAL BASCULANTES ,cio MALHAS 1" E ¥
BAQUAREMA 02 02 03 - 03 01 02 01 - A0 FEDOR - . 80 - - COMPRMENTO: FOBBA PO
p
R DAUSNA OADOM BEPTICA POUSTRIAL
EMVOLTADA
8. C. RO PAFDO 02 02 02 02 02 tooos ( 02 ) - USNA E NO - ’ - 120 A CADA 108 - FORMATO NEXSTE ROTATVA
& CATAM PATIO CONCO ‘ e
VARGINHA-MQ 02 03 01 - 02 - 01 01 - EM FORMA- - . " - . . " -
- /
“ CAO

088,: * ESTE SI5TEMA DE COMPOSTAGEM méwmmm%mm@omaamnmﬂmpﬁoamm
"AMMVMM@WAVAWWOMMWNMTAMNW\
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A peneira utilizada para o refino do composto em 11 (onze) usinas é
do tipo cilindrica rotativa com malhas de 1,0 a 1,2 cm, recomendavel para este
objetivo, conforme KIEHL, 1985.

5.2.2. USINAS DE GRANDE PORTE

As caracteristicas operacionais de 06 (seis) Usinas de Grande Porte
s#o apresentadas na Tabela 5.2-B, cuja andlise € apresentada a seguir:

A quantidade de funciondrios na esteira das usinas de Brasilia-DF e
de Belo Horizonte-MG (Sistema DANO) ¢ bastante reduzida em fungfio da falta
de espago na esteira e pela prdépria concepgdo tecnoldgica do sistema, que
prioriza a separagdo mecénica dos materiais. Nas usinas do sistema TRIGA,
Caju-RJ, Ceilandia-DF e Uberaba-MG, observa-se uma maior concentragio dos

‘funciondrios da esteira na catagio de materiais plasticos. Para cada
bioestabilizador ou higienizador das usinas DANO e TRIGA, respectivamente,
opera uma linha de produgéio com uma esteira de catagéo.

O tempo de cura varia de 40 a 70 dias em 03 (trés) usinas, menor
que o tempo tedrico, em fungdo da matéria orgénica passar por um pré-
tratamento (aeragfo) nos bioestabilizadores ou higienizadores. A aeragdo ¢
geralmente realizada em um periodo de 96 (noventa e seis) horas, no qual ocorre
um processo de acelerago da atividade microbiana.

O controle dos principais parametros que influenciam o processo de
compostagem ¢ realizado em 04 (quatro) usinas. Dentre os pardmetros
controlados, destacam-se a temperatura, pH, umidade e relagdo C/N.

Néo existe o tratamento do liquido percolado em 04 (quatro) usinas.
Nas usinas de Belo Horizonte-MG e Uberaba-M@G, os pétios de compostagem
encontram-se asfaltados o que dificulta a percolagéio dos liquidos para o subsolo.



TABELA 5.2-B - CAHACTERm OPERACIONAIS DAS USINAS DE GRANDE PORTE

" -
QUANTIDADE DE FUNCIONARIOS QUE MANPULAM CADA MATERIAL NA ESTEFIA EXSTENCA  PARAMETROS FREQLENCA  TEMPO DMENSOES  TRATAMENTO PENEFA QUANTD. BIOES-  TEMPO DETEN-
USINA FAPEL PAPELAD PLABTICO PLASTICO LATAS  ALUMNO VDRO FREETOS OUTROS AREAVERDE  MONITORADOS MONTORA- CURA DA Do EMALHA BUZADORES/  CAO- BIOESTAR.
ouRo FE NAUSNA  COMPOSTAGEM MENTO MO, LERAB  PERCOLADO P/REFNO  HGENZADORES  /HOENIZAD.
TEMPERATURA, 2PEN, VIBRAT, @
BELO HORZONTE . . . . . . . . - PHRELACAG G . 6070  1eax NEXSTE C/ RMALHAS BOESTAS- esh
Ma UMDADE DAS Joudm " CADA UZADORES
)
BRASLA e - ) - v o o v NEXSTE . . . . NEXSTE VERATORA BIOESTAS- 72h
oF LUZADORER
TEMPERATURA,
CAU 8 8 18 18 . 6 7 4 - PHERELAGAD  TEMPERATURA 60 soaex REATOR . ® t8h
A o . cN o) oS 4.90m BOLOGCO HOENZADORES
CELANDIA 03 03 02 03 0<] 01 01 . . - . - . - PREAAPMA E (] .
w e e *etthe gt (222,27 rrrted et m m
TEMPERATUPA DH  REALZADO NO h=1,6020m o
BAO MATHELS . . . . . . . . PARGLE  RELACAOCA M- LABORATORO 90 L=26m NEXSTE ROTATIVA SOEETAB- .
o DOCARMO DADE E MAT, ORG. DALB#LRS DAS  COMP.=VARL EMESTUDOS  MALHA:20mm LZADORES
TEMPERATURA, MNEXSTE
UBERABA ( 4 ) ( 18 ) EERO- 2 3 . - PHE RELAAD . 40-50 soaon PATIO ROTATVA a w@ah
Ma (Y99 o DS ASFALTADO  MALHA:GOmm  HGENIZADOR

'WMWMMFWWMWMMEM.;ZXQ
. )
“OFAMWFAWWEEMAPWMM.
.

MWEAMAAWEMFGMMWAWEM m‘rwmronmunenwm

-
440 10 FUNCIONASIOS CATAM PLASTICO DUAQ E 03 PET.
+++0+ MEBMA QUANTIDADE DE CATADORES EM CADA UMA DAS DUAB LINHAS DE PRODUCAQ ,
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A relaglo entre quantidade de lixo processada diariamente nas
usinas (Tabela 5.1-B) ¢ nimero de bioestabilizador/higienizador nas mesmas sdo
apresentadas a seguir:

- Usina de Belo Horizonte-MG: 75 t/d por bioestabilizador;

- Usina de Brasilia-DF: 50 t/d por bioestabilizador;

- Usina de Sdo Matheus-SP: 125 t/d por bioestabilizador;

- Usina do Caju-RJ: 267 t/d por higienizador;

- Usina de Ceilandia-DF: 425 t/d por higienizador;

- Usina de Uberaba-MG: 100 t/d por higienizador.

Observa-se que nas usinas do sistema DANO, a relagdo de
quantidade de lixo processada por bioestabilizador varia de 50 a 125 t/d,
enquanto que nas usinas do sistema TRIGA, esta mesma relagdo varia de 100 a
425 t/d por higienizador. A baixa capacidade de processamento de lixo por
bioestabilizador das usinas do sistema DANO podem estar relacionadas a
capacidade nominal de processamento destas usinas e a idade avangada das
mesmas, todas com mais de 18 (dezoito) anos de operagéo.

5.3. PROBLEMAS COM OPERACOES UNITARIAS DAS
USINAS

Os problemas nas operagdes unitarias em usinas de pequeno ¢ médio

porte, ¢ grande porte sdo apresentados nas Tabelas 5.3-A e 35.3-B,
respectivamente.

5.3.1. USINAS DE PEQUENO E MEDIO PORTE
Os principais problemas observados nas operagdes e nos
equipamentos de 17 (dezessete) Usinas de Pequeno e Médio Porte sédo:

- Corrosdo nos equipamentos devido a agressividade do chorume do
lixo;



TABELA 8.3-A - PROBLEMAS COM OPERA96ES UNITAlHlAS DAS USINAS DE PEQUENO E MEDIO PORTE

PROBLEMAS EM OPERACOES UNITARIAS, EQUPAMENTOS E ATVIDADESDA USINA
USINA PFECEPCAO ESTERA WMONHO PATIO PENERA TRATAMENTO COMERCIO COMERCO DEPOSICAO TIPO OE MANUTENGAD
PERCOLADO RECIOLAVESS COMPOSTO REJETOS NAS NSTALACGES

DESPEJOEMLDADC/  MANUTENCAD BEMANAL

APARAQUARA  BOBRECARGANA CA- . DEBGASTENOSMARTELOS FALTADEEQUPAMEN- BANACAPACDADEDE  INEXSTE FALTADEMERCADOP/ COMPOSTOEDGADOA  PRESENCADE CATA- G/ LUBRFIPAO DOS EQLH
o° SAMEA COLETORA TOB P/ REVOLVMENTD PRODUCAD TRATAMENTO PLASTICO FLME COMUNIDADE porEs PAMENTOS
APARAS . . MONHO FOI RETRADO . . . . COMPOSTO EDCADO A . LMPEZA DAS MAGUNAS E
& DO BGTEMA COMUNDADE LLBPEFICACAD
.
DEBLIGADA VARIAS VE- FALTA DE COMPRA-
ENCANTADO . ZEBDEVDOAQUALDA-  INEXISTE MONHO . . . DOAPARA O FLASTICO . - MANUTENDAD NOB MOTO-
LY DE DO LY DA COLETA e res
GRANDE DISTANCA
BPOAA . QLEBRADEROLAMEN-  EMFASE DE MPLANTA- . . 008 CENTROS MOUB- . . .
m To8 £ho TRALIZADORES
NAD EXISTE RECEPCAD ‘ PRECAFIA, CONSBTINDO
wi DOWDEMHORKIO  AENTEFADEBLZACOM MONMOFOIFETRADO.  ARDAEMFASEDE  EMBUCHAMENTONOS . NAC EXISTE GRANDE . OATERROMAOESTA  DE LUBRFIGAGAOE TRO-
NOTURNOD ALMDADE DO SSTEMA CONBTRUCAD ARCS INTERNOS DEMANDA BENDO COMPACTADO CA DE CORREUS
' MANUTENCAD QUANDO
- - ’
vom BEM PROBLEMAS SEM PROBLEMAS MEXSTEMONHO SEMMAORESPROBLE. ANDANAOHOUNEPE- EMFASEDEESTU-  SEMPROBLEMAB  BEFADOADOACOMU-  BEMPROBLEMAS  NECEBSARA PORMECA-
ra ws NEFAMENTO  DOB-(ADAPTACAO) NDADE NCOB DA PREFETTURA
© PATIODE TERRA COM DFICULDADES NA CO- MANUTENCAO BEMANAL
LENCOBPAULISTA  BEMPFROBLEMAS SEM PROBLEMAB SEMPROBLEMAS FROBLEMASEMEPOCA  BEMPROBLEMAS  BEMFROBLEMAS  MERCAUZACADDO  NADCOLOCADOAVENDA  BEMPROBLEMAS DE TODOS 08 EGLPAMEN-
e O CHLVA FLASTICO FLIE 08
LD DEBCAFREGADD GUEBRA DE EQUPAMEN- PRECONCETO QUAN-  FRECONCETOGUAN-  FALTADEMANEJONO  MANUTENCAQ CORRETIVA
MONTEB CLAROS  FORADOFOSBODEVIDO  DESQUALFICACAODOS  DESGASTE RAPDONOS  TOSEFALTAMONTORA- BANACAPACDADEDE  INEXISTE TOAORGEMDOSRE- TOACROEMDOCOM-  ATEFROEPRESENCA  CATAMBA CARREGADERA,
Ma BADA VAZAD DA EBTEFA CATADORER MARTELOS MENTONASLERAS  PENEPWMENTO:@MYDA  TRATAMENTO CCLAVER PoSTD DECATADORER £ PRENSA MAS DANFICAM
{CONTMUA)
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- Falta de planejamento integrando a coleta domiciliar ¢ o
funcionamento da usina. Algumas vezes os caminhdes de coleta descarregam na
usina em uma mesma faixa de hordrio, ocasionando um congestionamento ¢
sobrecarga na recepgfo da mesma;

- Quebra e desgaste dos martelos do moinho. Em 07 (sete) usinas,
este equipamento foi retirado da operag8o ou inexiste;

- Penciras com baixa capacidade de processamento, causando o
acumulo de matéria orgnica no pétio de compostagem;

- Falta de mercado consumidor para o plastico filme fazendo com
que este material seja destinado ao aterro de rejeitos;

- Em geral, a produglio do composto ¢ doada a comunidade ou
utilizada pela prépria prefeitura, podendo ser um indicador da falta de

compradores para este produto ou mesmo da falta de qualidade do mesmo;

- A disposigdo dos rejeitos di-se em aterros ou lixdes, onde em
alguns destes observa-se a presenga de catadores;

- Dificuldade na operagdo de revolvimento das leiras durante o
periodo de chuvas;

- A mamutengfio das usinas ¢ feita de maneira cormretiva ou através de
lubrificagio dos equipamentos. Ndo existe manutengtio preventiva.

5.3.2. USINAS DE GRANDE PORTE

Foram observados os seguintes problemas nas usinas de grande
porte:

- Acimulo de lixo no fosso de recepgdo devido ao tamanho
inadequado do mesmo ou a eventuais quebras em algumas etapas da produ¢éo;



FIQURA 5.3-8 - PROBLEMAS COM OPERASOES UNITARIAS DE USINAS DE GRANDE PORTE.

PROBLEMAS EM OPERACOES UNITARIAS, EQUIPAMENTOS E ATIVIDADES MANUTENCAO
USINA RECEPCAO ESTERA BIOESTABLIZADORES/ PATIO PENEIRAS COMERCIO ROTINA
HGENIZADORES RECIGLAVEIS NAS INSTALACOES
FOS8O PEQUENO REVEZAMENTO FUNCIONA-
BRASALIA ©f ACUMALO DE POUCOS FUNCIO-  RIOS NA RECEPLAO/TRIAGEM . . . .
DF o NARIOS NAESTERA  DEVIDO EXALACAO DE GASES
FOI DETEGTADA UMA RA- CHUVAS ATRAPALHAM
ca - - CHADURA NAS PAREDES  OPERACAO DE REVIRAMENTO - . .
Al DOS HIGENZADORES DAS LERAS
TROGA DE LONAS E REGULA- PERDA DE UMIDADE NOS
CELANDIA GEM DE FREIO DE PONTES . . . OBSTRUCAO DAS PENEIRAS  RECICLAVE!S COMO PAPEL REPARO E MANUTENGAO
oF ROLANTES . PRMARAEDEAFINAGEM  DURANTE ARMAZENAMENTO  DE COMPONENTES DIVERSOS
PROBLEMAS EVENTUAIS DE- ESPACO FISICO PEQUENO
SBAOMATHEUS  VIDOAQUEBRASEMALGU-  DESALINHAMENTO EVENTUAIS RACHADURAS M RELAGAO A DEMANDA DO . DBANUICAO DA DEMANDA .
&P MAS ETAPAS DA PRODUSAO DA ESTERA COMPOSTO EM DETERMENADAS EPOCAS
EXALACAO DE GASES CAU-
VILA LEOPOLDINA . . . SANDO CONFLITO COM V- . . .
8P ZNHANCA

OB&:-AMDEBEQW‘EMGWAWWWEEM.PWWEPEDFAWDEGEAMJ‘POSWnDEmNMWAWWME&
« A USINA DE UBERABA-MQ APRESENTA PROBLEMAS DE ORDEM MECANICA E ROTINEIRA COMO QUEMA DE MOTORES POR EMBUCHAMENTO DE LIXO, ENTRE OUTROS,
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- Exalagio de gases causando desconforto aos funciondrios e
moradores de regides préximas;

- Rachaduras nos higienizadores e bioestabilizadores;

- Obstrugdo de peneiras primdria ¢ de afinagem da usina do sistema
TRIGA;

- Falta de espago fisico no patio de compostagem em relagéo a
demanda do composto.

5.4. PRODUCAO DE RECICLAVEIS, COMPOSTO E
REJEITOS

5.4.1.USINAS DE PEQUENO E MEDIO PORTE

A inexisténcia de balanga de pesagem dos veiculos coletores na
maioria das usinas de pequeno ¢ médio porte, dificulta a quantificagdo dos
materiais reciclaveis, composto e rejeitos produzidos nestes sistemas. Somente
em 04 (quatro) usinas foi possivel obter os percentuais em peso de produtos e
sub-produtos , conforme mostra a Tabela 5.4-A.

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 produgéo de rejeitos apds o peneiramento do composto cru.

A produgdo de rejeitos nas usinas de pequeno ¢ médio porte, vide
observagdo da Tabela 5.4-A, situa-se na faixa de 20,0-30,0 %.

Os dados apresentados na Tabela 5.4-A s#io apresentados
graficamente na Figura 5.1.
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TABELA 5.4-A - PRODUCAO DE RECICLAVEIS, COMPOSTO E REJEITOS
NAS USINAS DE PEQUENO E MEDIO PORTE

PRODUCAO DA USINA (EM %) QUANTIDADE  PERIODO
USINAS RECICLAVEIS COMPOSTO  REJEITOS  DE LIXO PRO- DE

CESSADA  AMOSTRAGEM

ARAUCARIA 14,00 34,00 52,00 * *

LENCOIS PAULISTA 26,88 50,43 22,69 3.966,00 uan-JuUN/1esa

*tk

SAO J. DO RIO PRETO 5,06 72,15 22,79 31.659,76 J.an-uL1es2

R

SAQUAREMA 29,67 43,28 27,05 554,50 uan-UL/1983

* INFORMACOES NAO FORNECIDAS PELA FONTE (OBLADEN et al., 1883)

** COMPOSTO CRU

OBS.: AS USINAS DE OURINHOS-SP, MOTIHRS E NOVO HAMBURGO-RS APRESENTARAM
ESTIMATIVAS DE PRODUCAO DE REJEITOS EM 20,0 %, ENQUANTO A USINA DE MONTES
CLAROS-MG APRESENTOU ESTIMATIVA DE 25,0%.

! i

SAQUAREMA—RJ IR ERARRARGREE
Q
X SAOJ.RIOPRETOSP [Giiniiinr i rrrny
w | i
=)
g LENCOIS PAULISTA-SP [ e

ARAUCARIA.PR ERRHRRERRERNR

E !

0 10 20 30 40 50 60 70 80

PRODUCAQ EM PESO (%)
MAT. RECICLAVEIS [=5] COMPOSTO 58 REJEITOS

FIGURAS.1 - Produciio de Materials Reciclavels, Composto e Rejeitos
nas Usinas de Pequeno e Médio Porte
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5.4.2.USINAS DE GRANDE PORTE

Os percentuais de formagdo de produtos ¢ sub-produtos das Usinas
de Grande Porte sdo apresentados na Tabela 5.4-B, e representados graficamente
na Figura 5.2. A produgdo em percentual de materiais reciclaveis, composto e
rejeitos estd situada nas seguintes faixas:

Materiais Reciclaveis: 1,21 a 6,20 %;
Composto 2941 a 53,79%
Rejeitos . 44,27 a 64,39%

Os materiais recicléveis, embora presentes em 35,0% da composigdo
média do lixo brasileiro, sdo triados somente na faixa de 1,21 a 6,20%.

Os rejeitos representam de 44,27 a 64,39% do material processado.
O cruzamento das informag¢des contidas nas Tabelas 5.1-B (Caracteristicas
Operacionais das Usinas de Grande Porte), 5.2-B (Caracteristicas Operacionais
das Usinas de Grande Porte) ¢ 5.4-B fomece alguns indicios que podem estar
associados a grande produgéo de rejeitos nesses sistemas, entre os quais:

- Usinas com idades avangadas e com capacidades reais de
processamento acima das capacidades nominais;

- Alto nivel de mecanizagio com pequena quantidade de
funcionarios na esteira de catacio;

- Concepgio tecnoldgica dos sistemas para paises de 1° (primeiro)
mundo;

- Processamento didrio de grandes quantidades de lixo
condicionando as esteiras de catagdo a operar com velocidades elevadas.

Uma analise comparativa com o desempenho das Usinas de Pequeno
¢ Meédio Porte fica prejudicada em fungdo da inexisténcia de maiores
informagdes.



TABELA 5.4-B - PRODUCAO DE MATERIAIS RECICLAVEIS, COMPOSTO E

REJEITOS NAS USINAS DE GRANDE PORTE

r

PRODUCAO DA USINAEM % GUANTDADE DE PERIODO
USTNA REGICLAVEIS  COMPOSTO REJETOS  LIXO PROCESSADA [
0] AMOSTRAGEM
EELO HORIZONTE 2,69 40,90 56,20 hd &
wa
BRASLIACEL ANDIA 3,40 50,55 45,05 102.825,00 Dpeziem-sAnsR
oF
cAl) 6,20 29,41 64,39 54.605,00 JUH-OUTNSE2
RJ
SAO MATHEUS 1,894 853,79 44,27 373.157,04 18521920
se 101
SANTO ANDRE 1,20 37,30 61,50 105.122,00 1020
sp *k
168571830
VLA LECPOLDINA 1,21 50,60 48,19 804.629.58 1991
se JANABRNORR

* DADOS NAO FORNECDOS PELA FONTE (AJGUSTA E PERERA NETO, 1885
+» SOMATORIO DE REJEITOS E PEFDAS

WA A BB A A A A A PGPl e
~0§0¢.O00‘OQQQ.‘.‘.“0.00"O’ .&.0.6.

VEA LEOPOLONA-SP

USINAS DE LIXO

FIGURA 52 - Produciio de Materiais Reciclavels, Composto e Rejeitos

nas Usinas de Grande Porte
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5.5. PRODUCAOQ DE MATERIAIS RECICLAVEIS

5.5.1.USINAS DE PEQUENO E MEDIO PORTE

Os percentuais de produgio de materiais reciclaveis em peso das
Usinas de Pequeno e M¢édio Porte sto apresentados na Tabela 5.5-A. A
representagdo grafica das produgdes de Plastico, Metais Ferrosos, Metais
Nobres, Vidro, Papel e Papeldo sfo mostradas nas Figuras 5.3, 54, 5.5, 5.6 ¢
5.7, respectivamente.

Os diferentes periodos de amostragem da coleta de dados e as
caracteristicas particulares de cada usina como tipo de sistema e capacidade de
processamento impossibilitam uma andlise estatistica dos dados apresentados.
Portanto, os percentuais de produgdo de cada material foram agrupados em
faixas possibilitando assim uma visdo geral da produgdio de cada material. As
faixas de percentuais mais representativas da produgéio de cada material estéo
apresentadas em negrito.

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%: 01 (duas) usinas;
11,0 a 20,0 %: 02 (duas) usinas;
21,0 a 30,0 %: 07 (sete) usinas;
acima de 31,0 %: 04 (quatro) usinas.
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METAIS NOBRES

9,0 a 0,4 % : 04 (quatro) usinas;
0,41 a 0,8 % : 04 (quatro) usinas;
0,81 a 1,2 % : 04 (quatro) usinas;
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 %o: 06 (seis) usinas.

Os principals materiais em pes‘o triados nas Usinas de Pequeno e
Meédio Porte séo:

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

Metais Ferrosos: 21,0 a2 30,0 % - 07 (sete) usinas;

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.



TABELA 5.5-A - PRODUQAO DE MATERIAIS RECICLAVEIS NAS USINAS DE PEQUENO E MEDIO PORTE

MATERIAS TRIADOS NAS USINAS EM % , QUANTIDADE PERIODO
USINAS PLASTICO METAIS FERROSOS METAIS  VIDRO PAPEL PAPELAO OUTROS  PROCESSADA DE
DURO FILME LATA SUCATA  NOBRES (CACO) o AMOSTRAGEM
ADAMANTINA 7,27 22,74 25,25 2.99 0,59 5,60 19,60 10,41 5,56 144,45 MAR-JUN/20
8P
ARARAQUARA 15,48 2,02 34,53 1,80 1,16 11,46 20,13 13,31 - 1.393,96 1850-1691-1882
8P
ARAUCARIA 28,57 - 35,71 - 14,29 21,43 - - * .
sP
IBIPORA 8,95 9,25 26,83 3,68 1,19 17,13 12,72 20,28 - 1.244,39 1891/1882
PR JAN~JUN/182S
voT 8,78 18,21 12,88 - 0,40 7,79 20,27 31,08 0,13 75,33 MAIJUN-JUL/ 1893
RS
LENCOIS PAULISTA 5,63 18,67 16,89 4,69 0,56 11,26 18,76 23,45 - 1.068,0 JAN~JUN/1883
P
MONTES CLAROS 10,25 19,26 14,03 3,13 0,38 27,51 25,47 - - 231,67 JAN-JUN/1860
Ma
NOVA PRATA 6,28 3,94 24,18 - 0,08 15,31 28,71 21,52 - 120,05 MAI/1891-AGO/1862
RS

0Bs.: * |NFORMAlC;0 NAO FORNECIDA PELA FONTE (OBLADEN et al, 1893)

(CONTINUA)
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TABELA 5.5-A - (CONTINUACAO)

MATERIAS TRIADOS NAS USINAS EM % QUANTIDADE PERIODO
USINAS PLASTICO METAIS FERROSOS METAIS VIDRO PAPEL PAPELAO  OUTROS  PROCESSADA DE
DURO " FILME LATA SUCATA  NOBRES (CACO) RECICLAVEIS®  AMOSTRAGEM
NOVO HAMBURGO 11,97 13,66 21,98 ~ 0,48 8,60 43,38 “ - 910,73 MAR-ABR-JUN
As . 1892
NOVO HORIZONTE 10,45 - 74,31 - 0,28 14,98 - - - 187,40 JANAJUL/ 891
sP
OURINHOS 11,38 29,59 7,02 0,26 0,48 - 21,68 28,91 - 801,00 1091/1062
sp '
SAO JOSE 7,45 24,57 29,34 2,01 1,40 8,78 26,47 - - 79,76 MAR-MAl/1862
8C
8 J. RIO PRETO 14,09 - 30,35 - 1,07 5,77 24,75 23,98 - 1.602,27 JAN~JUN/1802
sp
SAQUAREMA 16,24 6,08 9,12 15,81 0,91 37,69 3,04 9,12 - 164,50 JANJUL/BS
R .

0B8.: AS USINAS DE RECIFE-PE, ENCANTADO-RS, IJUI'-RS E SANTA CRUZ DO RIO PARDO-SP NRO DISPOE DAS INFORMApaES SOBRE PRODU_CXO DE MATERIAIS REClClA'VEIS.
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FIGURA 5.3 - Produg#io de Pléstico nas Usinas de Pequeno e Médio Porte
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FIGURA 5.4 - Produgfio de Metais Ferrosos nas Usinas de Pequeno e Médio Porte
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FIGURA 5.5 - Produgiio de Metais Nobres nas Usinas de Pequeno e Médio Porte
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FIGURA S - Produgiio de Vidro nas Usinas de Pequeno e Médio Porte
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5.5.2.USINAS DE GRANDE PORTE

Os percentuais de produgdo em peso de materiais reciclaveis das
Usinas de Grande Porte sto apresentados na Tabela 5.5-B. A representag¢io
gréafica das produgdes de Plastico, Metais Ferrosos, Metais Nobres, Vidro, Papel
¢ Papeldo sdo mostradas nas Figuras 5.8, 5.9, 5.10, 5.11 e 5.12,
respectivamente.

Foram observadas as seguintes faixas de percentuais de produgéo de
materiais reciclaveis.

PLASTICO

10,0 a 20,0 %: 02 (duas) usinas
21,0 a 30,0 %: 01 (uma) usina;
acima de 30,0 %: 04 (quatio) usinas.

METAIS FERROSOS

10,0 a 20,0 %: 01 (uma) usina;

21,0 a 30,0 %: 02 (duas) usinas;
acima de 30,0 %o: 04 (quatro) usinas.

METAIS NOBRES

0.4 a 0.8%: 03 (trés) usinas;
0.81 a 1.2 %: 02 (duas) usinas;
acima de 1.2 %: 02 (duas) usinas.

VIDRO
50 a 15,0 %: 06 (seis) usinas;
acima de 15,0: 01 (uma) usina.



76

PAPEL E PAPELAO
0,0 a 10,0 %: 01 (uma) usina;
20,0 a 30,0 %: 04 (quatro) usinas.

Os principais materiais reciclaveis em peso triados nas Usinas de
Grande Porte sdo:

Metais Ferrosos: acima de 30,0 - 04 (quatro) usinas;

Plastico: acima de 30,0 - 04 (quatro) usinas;

Papel e Papeldo: 20,0 a 30,0 % - 04 (quatro) usinas;

Vidro: 5,0 2 15,0 % - 06 (seis) usinas;

Metais Nobres: 0.4 a 0,8 % - 03 (irés) usinas.

O Papel e o Papeldo foram os materiais mais triados em peso nas
Usinas de Pequeno ¢ Médio Porte enquanto que nas Usinas de Grande Porte
predominou a triagem dos Metais Ferrosos. Deve-se ressaltar que nas Usinas de
Grande Porte existem correias eletro magnéticas acopladas a esteira de catagio a
qual facilita a triagem de Metais Ferrosos.



TABELA 5.5-B - PRODUrCKO DE MATERIAIS HECICLA’VEIS NAS USINAS DE GRANDE PORTE

MATERIAIS RECICLAVEIS TRIADOS EM % QUANTIDADE PERIODO

USINA PLASTICO METAIS FERROSOS METAIS VIDRO PAPEL PAPELAO OUTROS  RECICLAVEIS DE
DURO FILME LATA SUCATA NOBRES TRIADOS() AMOSTRAGEM
BELO HORIZONTE 9,15 26,70 48,58 - 0,53 15,06 - - - 523,53 ABR-JUN/1892
MG
BRASILIA/CEILANDIA 18,46 45,32 - 0,68 6,38 9,39 19,81 - 3.504,00 DEzZ/1891-JUL 002
DF
CAJU 13,04 15,04 31,84 1,68 14,44 23,07 - 3.387,47 JUN-OUT/1803
m *
SAO MATHEUS 18,80 - 62,21 9,79 0,83 7,80 - 0,57 - 7.243,93 1680/1800
P ek 1891
SANTO ANDRE 36,67 6,61 14,88 3,41 1,38 24,88 - 9,07 3,14 1.467,00 1680
sp '
UBERABA 10,02 30,58 23,77 5,89 0,67 5,85 23,12 - 513,27 MAINJUL/962
Ma
1869/1890
VILA LEOPOLDINA 36,57 0,97 20,03 4,81 0,88 11,49 - 25,25 - 9.743,42 1691
sp bl JAN-ABR/1862
* INCLUSO PET,
** PAPELAO SOMENTE FO! TRIADO DURANTE O ANO DE 1669,
#*% PLASTICO FILME SOMENTE FOI TRIADO NOS ANOS DE 1891 E JAN-ABR/1862.

LL
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FIGURA 5.12 - Producéio de Papel e Papel#io nas Usinas de Grande Porte
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5.6. INFORMAGCOES PONTUAIS SOBRE USINAS DE
LIXO

Em fungdo da ndo devolugdo dos formuldrios por algumas usinas,
somente foi possivel obter informagdes sobre as mesmas, através de bibliografias
e informag¢des pontuais, tais como:

- Tipo de Sistema;

- Capacidade de Processamernto;

- Data de inauguragio, localizagio, drea, nimero de funcionérios,
entre outras.

As informagdes ditas pontuais sobre estas usinas s#o mostradas na
Tabela 5.6. Uma andlise mais completa destes dados fica prejudlcada pela
exiguidade dos mesmos.

5.7. USINAS DESATIVADAS OU PARADAS

As usinas desativadas ou paradas listadas na Tabela 5.7 sdo
operacionalizadas pelos seguintes sistemas:

PROPRIO ou SIMPLIFICADO: 03 (irés) usinas;

SANECOM: 03 (trés) usinas;

MAQBRIT: 02 (duas) usinas;

YOK: 02 (duas) usinas;

DANO: 02 (duas) usina.

Dentre as principais causas da desativagio ou paralizago destas
usinas, destacam-se:

-Instalagéio em local inadequado: 06 (seis) usinas;

-Divida da prefeitura com o fabricante: 01 (uma) usina;

-Problemas politicos: 01 (uma) usina.

Observa-se que a principal causa para desativagdo ou paralizagéo
destas usinas esta relacionada a instalagio em local inadequado, causando
problemas as populagdes vizinhas a drea e a0 meio ambiente.
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TABELA 5.6 - INFORMAQBES PONTUAIS SOBRE USINAS DE LIXO

CAPACIDADE _
USINA SISTEMA  PROCESSA- INFORMACOES PONTUAIS
MENTO (V)
ANGRA DOS REIS PROPRIO 10,0 (/)  USINA AGUARDANDO INAUGURACAO
RJ
. USINA NAO MECANIZADA EXCETO PELA
ARRAIAL DO CABO PROPRIO 150  PENEIRA ROTATIVA. A CATACAO OCOR-
RJ RE AO NIVEL DO TERRENO
. . POSSUEM 18 FUNCIONARIOS NA ESTEF
CARAZINHO PROPRIO 40,0600 RA DE CATACAO, SENDO 08 SOMENTE
RS PARA O REJEITO
CORDEIRO PROPRIO 2,0 (h) USINA COM ESTEIRA DE CATACAO
R
INAUGURADA EM 1885. POSSUEM_45
CORNELIO PROCOPIO  SANECOM 2530  FUNCIONARIOS NA OPERACAO. NAO E-
PR XISTE TRATAMENTO P/ CHORUME
FRANCA MAQBRIT 1300  USINA COM PROBLEMAS DE ACUMULO
sP NO PATIO DE COMPOSTAGEM
FRANCISCO BELTRAO  PROPRIO 250  USINA COM AREA UTIL DE 3 Ha
PR
TEVE SUA CAPACIDADE AMPLIADA DE 20
IRAJA PROPRIO 30,0 h) P/30th. O PATIO DE COMPOSTAGEM
RJ LOCALIZA-SE A 10 KM DE DISTANCIA
) LOCALIZADA NA CIDADE DO RIO DE JA-
JACAREPAGUA DANO 560,0  NEIRO POSSUINDO O6 BIOESTABILIZA-
RJ . DORES. FOI INAUGURADA EM 1933.
) ) TODO O LIXO COLETADO VAI P/ USINA.
JUNQUEIROPOLIS PROPRIO 100 O LIXAO ERA A DISPOSICAO FINAL DO LK
sP XO ANTERIOR A INSTALACAO DA USINA.

OBS.: * CAPACIDADE NOMINAL DE PROCESSAMENTO

(CONTINUA)



TABELA 5.6 - (CONTINUACAO)
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CAPACIDADE -
USINA SISTEMA USINA INFORMACOES PONTUAIS
{Vd)
JOAO PESSOA PROPRIO 20,0 -
PB
JUIZ DE FORA PROPRIO - INAUGURADA EM SET/1993
MG
NATAL SANECOM 750  INAUGURADA EM OUT/1923
RN
SAO JOAO DO TRIUNFO  PROPRIO - -
PR
PETROPOLIS - RJ SANECOM 100,0 -
(1 DISTRITO)
PETROPOLIS - RJ SANECOM 150,0 -
(PEDRO DOS RIOS) *
VITORIA MAQBRIT 320,0 INAUGURADA EM SET/19%0
ES *

“OBS.: * CAPACIDADE NOMINAL DE PROCESSAMENTO



TABELA 5.7 - USINAS DESATIVADAS OU PARADAS

CAPACIDADE
USINA SISTEMA  PROCESSA- CAUSAS
MENTO (/d)
INSTALADA EM 1888 MAS NAO OPEROU
ARAPONGAS SANECOM 80,0 DEVIDO INSTALAGAO EM LOCAL INADE-
PR QUADO
BAL CAMBORIU PROPRIO - INSTALADA EM 1987 MAS NAO OPEROU
SC DEVIDO PROBLEMAS COM A VIZINHANCA
BELEM DANO 150,0 -
PA
. INSTALACAO EM LOCAL INADEQUADO
CAXIAS DO SUL PROPRIO 1500  NAO ATENDENDO CRITERIOS DO OR-
RS GAO AMBIENTAL(FEPAM)
CONCEICAO DO PROPRIO 20 USINA DESATIVADA EM 1891
MACABU-R.
JACAREI MAQBRIT 1000  INSTALACAO EM LOCAL INADEQUADO
SP
USINA NAO INSTALADA ESTANDO SEUS
LINS YOK - EQUIPAMENTOS DETERIORANDO NA
SP GARAGEM DA PREFEITURA
INSTALADA EM 1987 MAS NAO OPEROU
MARINGA SANECOM 80,0 DEVIDO A PROBLEMAS POLITICOS. PRE-
PR VISTA REINAUGURACAO PARA NOV/S3.
) INSTALACAO EM LOCAL INADEQUADO
PIRAJU YOK . TENDO FUNCIONAMENTO PROIBIDO PE-
SP ' LA SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE
INSTALADA MAS NAO ESTA EM OPERA-
SANTOS DUMONT  MAQBRIT . CAO DEVIDO A UMA DIVIDA DA PREFEF
MG TURA COM O FABRICANTE DA USINA
S. J. DOS CAMPOS DANO - USINA DESATIVADA DESDE 1887
SP
B . : USINA INSTALADA EM 1986 FECHANDO
UNIAO DAVITORIA  SANECOM - EM 1988 POR PROBLEMAS COM A VIZ-

PR .

NHANCA




6. CONCLUSOES

O levantamento efetuado durante o transcorrer do presente trabalho,
permitiu que se tirassem algumas conclusdes que visam contribuir para a
aplicagdio da técnica de usinas de reciclagem e compostagem no Brasil, ¢ para
que possa ser avaliado o seu real potencial de utilizagéo.

A andlise e o estudo dos dados e informagles apresentados neste
trabalho, permite concluir que:

— A Usina de Reciclagem e Compostagem deve ser entendida como
uma etapa intermedidria em um sistema integrado de residuos sélidos. A Usina
gera produtos ¢ sub-produtos que devem ter uma destinagdo final adequada.
Portanto, deve haver um planejamento integrando a coleta domiciliar,
funcionamento da Usina e mercado de reciclaveis e composto, para que se tenha
uma operagéo otimizada desse sistema.

— No Brasil existem cerca de 71 (setenta ¢ uma) usinas de
reciclagem e compostagem de lixo, segundo levantamento elaborado pelo autor e
apresentado no Anexo I. Destas usinas, 12 (doze) estdio paradas ou desativadas,
cuja causa predominante estd relacionada a instalagdo das mesmas em locais
inadequados.

As 71 (setenta e uma) usinas de lixo no pais sdo pertencentes aos
seguintes sistemas:

Préprio ou Simplificado: 29 (vinte e nove) usinas;

SANECOM: 12 (doze) usinas;

MAQBRIT: 09 (nove) usinas;
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DANO: 08 (oito) usinas

YOK: 04 (quatro) usinas;
STOLLMEIER: 04 (quatro) usinas;
TRIGA: 03 (trés) usinas;
BECCARI: 01 (uma) usina;
CETESB: 01 (uma) usina;

Com relacgdo a localizagdo, as usinas de lixo no pais estdo situadas
principalmente nas regides Sudeste e Sul, nos Estados de S&o Paulo, Rio de
Janeiro, Rio Grande do Sul e Parana. A localizagio das usinas por regido e por
Estado € mostrada a seguir:

REGIAO NORTE: 01 (uma) usina;
Para: 01 (uma) usina;

REGIAO CENTRO OESTE: 02 (duas) usinas;
Distrito Federal: 02 (duas) usinas;

REGIAO NORDESTE: 03 (trés) usinas;
‘Paraiba: 01 (uma) usina;

Pemambuco: 01 (uma) usina;

Rio Grande do Norte: 01 (uma) usina;

REGIAO SUDESTE: 40 (quarenta) usinas;
Espirito Santo: 01 (uma) usina;

Minas Gerais: 07 (sete) usinas;

Rio de Janeiro: 11 (onze) usinas;

S#o Paulo: 21 (vinte e uma) usinas;

REGIAO SUL: 25 (vinte e cinco) usinas;
Parana: 08 (oito) usinas;

Santa Catarina: 04 (quatro) usinas;

Rio Grande do Sul: 13 (treze) usinas.
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— A falta de qualidade dos produtos da maioria das usinas cria
condigbes para descrédito desses sistemas. Diversos aspectos podem estar
relacionados as causas deste problema, entre os quais:

. Alto teor de impurezas nos materias reciclaveis e¢ composto
orgénico originados da mistura e trituragdo dos mesmos durante a coleta regular,

. Méo-de-obra desqualificada para a separagdo ¢ classificagdo dos
materiais na esteira de catagéo; '

. Falta de equipamentos adequados para operagdo dos sistemas.
Algumas usinas, vide usinas de grande porte, apresentam concepgédo tecnoldgica
para paises do 1° mundo;

. Usinas com idades avangadas e com capacidades reais de
processamento acima das capacidades nominais;

. Falta de manutengéo preventiva nos equipamentos.

~— Como consequéncias da falta de qualidade dos produtos das
usinas, tem-se:

- Pregos dos materiais reciclaveis cotados abaixo do mercado;

. Falta de compradores para diversos materiais, principalmente o
plastico filme; '

. Dificuldade de aceitagdo do composto por pequenos agricultores.
Isto acaba resultando em seu acimulo no pétio da usina;

. Riscos de contaminagio por patdgenos e/ou metais pesados quando
da utiliza¢8o do composto para fins agriculturaveis;

. Descrédito nas usinas, como op¢do para tratamento dos residuos
s6lidos domiciliares.

— Necessidade de uma politica governamental que:
Crie incentivos fiscais as indistrias que utilizem materiais

reciclaveis como matéria-prima, '

. Especifique uma legislagdo propria para o composto orgénico com
suas reais caracteristicas fisicas e quimicas;

. Modifique os conceitos de propriedade do lixo, facilitando assim a
sua comercializagio por parte das municipalidades;

. Retire da informalidade o mercado da reciclagem;
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. Estabele¢a uma normmalizagdo para classificagdo das diferentes
categorias de materiais reciclaveis.

— Adogdo de alternativas que visem a diminuigdo da produgdo de
rejeitos nas usinas de lixo, entre as quais: _

. Implantagdo de coleta seletiva de lixo nas rotas alimentadoras das
usinas;

. A populagdo deve ser orientada a acondicionar materiais organicos
¢ inorginicos em recipientes diferentes mesmo que a coleta de lixo seja regular;

. Aproveitamento do trabalho dos catadores e carrinheiros de lixo na
esteira de catagio das usinas. Esses profissionais s#io extremamente qualificados
para este tipo de servigo;

Utilizagdo nas rotas de coleta das usinas de veiculos coletores sem
mecanismo de trifuragéo;

. Obrigatoriedade da coleta diferenciada dos residuos dos servigos de
saude.

Portanto, a luz dessas conclusdes obtidas na pratica, deve-se
proceder a uma avaliagdo caso a caso quando se optar por este tipo de sistema
para tratamento de residuos sélidos domiciliares.
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7. RECOMENDACOES

S#o recomendadas algumas atividades que podem ser desenvolvidas,
relacionadas com o presente trabalho:

1) Estudo das condig8es de insalubridade dos trabalhadores de uma
usina de lixo, avaliando-se os seguintes aspectos:

1.1) Utilizagdo de Equipamentos de Proteg¢do Individual (EPD);

1.2) Adequagdo dos EPI ao tipo de trabalho da usina. Por exemplo,
observar se as luvas sdo apropriadas aos materiais ds vezes cortante, triados na
esteira de catagdo;

1.3) Inalagdo de gases pelos trabalhadores;

1.4) Avaliagido dos niveis de ruido;

1.5) Riscos de contaminagdo por patdgenos no contato dos
trabalhadores com o lixo ¢ o composto.

2) Estudos relacionados com a compostagem:

2.1) Avaliagdo da produgdo de percolado nas leiras (m?/m’ leira) e
das caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do mesmo nas diferentes fases
da compostagem e considerando-se as condi¢des climaticas;

2.2) Forma de tratamento do liquido percolado e seu sistema de
drenagem;

2.3) Avaliagdo da perda de volume da matéria orgénica por
volatilizagdo durante as diferentes fases da compostagem.

27
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3) Estudo relativo aos equipamentos das usinas. Otimizagho e
remodelagdo principalmente dos seguintes equipamentos: veiculo coletor,
peneira, moinho, cortador de sacos.

4) Avaliagdo econdmica das Usinas de Reciclagem e Compostagem
segundo seus diferentes sistemas de operagéo.

5) Estudo de Avaliagio de Impacto Ambiental das Usinas de
Reciclagem ¢ Compostagem sob as condi¢gdes atuais de operagéo no pais.
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