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INTRODUCAO

Realizado em Belém do Pard, o
Simpdsio promovido pela Embrapa
Amazonia Oriental reuniu técnicos,
cientistas, professores, educadores,
especialistas, estudiosos, estudantes e
membros de organizagbes comunitarias e
colocou em discussdo uma questao crucial
nos dias de hoje: os residuos sdlidos (lixo)
produzidos pela populagéao, unidades
produtivas como hospitais, casas comerciais,
de prestacao de servigos, industrias e outras
fontes através de seus atores e agentes
sociais. A énfase maior dada as discussoes
sobre o lixo diz respeito as suas conse-
giéncias ecoldgicas e implicagdes na saude
humana e ambiental nas sociedades
urbanas e rurais do Pais. O evento singular
na Amazbnia propiciou novos conheci-
mentos técnicos e cientificos, troca de
experiéncias, de informagbes e uma andlise
profunda sobre as causas e os efeitos do lixo
urbano na saude do homem e do meio
ambiente. Apontou solugdes tecnolégicas a
curto, médio e longo prazos, envolvendo
populagdes, governos estaduais e
municipais, empresarios e Organizacbes
Nao-Governamentais. Toda a teia do
espago construido nos debates, palestras e
mesas redondas envolveram segmentos
representativos das universidades, técnicos,
cientistas, empresarios e organizagoes
comunitarias da sociedade civil organizada.

O problema ecolégico causado pela
producac diéria de lixo nos centros urbanos
e as formas de coleta, tratamento e
destinagao dos residuos sélidos em aterros
sanitarios foram analisados por especialistas
e estudiosos através de palestras, painéis,
debates, mesas redondas, onde foram
expostas e debatidas experiéncias como
reciclagem, coleta, tratamento e destinagao
do lixo urbano e alternativas tecnolégicas e
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econdmicas na geracao de emprego e renda
em algumas metrépoles brasileiras como:
Belém, Belo Horizonte, Curitiba e Sao Paulo.

A discussao sobre as politicas ptblicas
implementadas pelos governos nos estados
e municipios trouxe novas informacgées no
que tange ao acesso aos recursos financeiros
disponiveis para saneamento basico aos
municipios brasileiros através dos agentes
econémicos do governo federal, como:
Basa, Caixa Econtmica Federal, BNDES e
Banco do Brasil.

Foi questionada por debatedores e
participantes na plenaria sobre a
qualificagdo profissional e a formacéo de
recursos humanos especializados na area de
residuos solidos nas universidades brasileiras
e no exterior, no sentido de dotar as
prefeituras municipais e setores empresarias,
de técnicos e cientistas, para a elaboragac
de projetos sociais para implementar
solugdes na questdo do lixe urbano.

A participagado de organizagdes
populares foi importante no evento, pois
trouxeram experiéncias concretas do que
vém fazendo, principalmente na area da
reciclagem de residuos sélidos na regido
metropolitana de Belém.

0 Simpésio contou com a presenca de
249 participantes, sem os das cerimdnias
de abertura e de encerramento. A
participacao nos meios de comunicacéo foi
intensa, tendo os palestrantes participado
de entrevistas no Liberal Comunidade (1),
Belém Urgente (1), Sem Censura (2), Bom
Dia Para (1), bem como de reportagens e
noticias sobre o evento no Jornal O Liberal,
A Provincia do Para, Diario do Para e Gazeta
Mercantil. Além da intensa participacéo dos
orgaos vinculados a Prefeitura Municipal de
Belém, houve a presenca de 21 prefeituras
do interior do Estado do Para, a saber:
Ananindeua, Benevides, Marituba, Santa
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Barbara, Santa Izabel do Para, Castanhal,
Sao Francisco do Para, Maracana,
Marapanim, Capanema, Viseu, Sdc Jo&do da
Ponta, Nova Esperanca do Piria,
Paragominas, Cameta, Monte Alegre,
Curua, Parauapebas, Maraba, Barcarena,
Altamira. A presenga de outras instituicoes
foi bastante ativa, destacando-se a UFPa, a
FCAP a Escola Técnica Federal do Para, a
Escola Agrotécnica de Castanhal, dentre
outras. Na cerimdnia de abertura, usaram
da palavra o Dr. Emanuel Adilson Souza
Serrao (Embrapa Amazdnia Oriental), o
Deputado Estadual, Dr. Adenauer Goés
{Assembléia Legislativa), o Prof. Luiz Sérgio
Guimaraes Cancela (SECTAM) e o Prefeito
Municipal de Belém, Dr. Edmilson Brito
Redrigues.

A presenca da autoridade méaxima do
municipio, o senhor Prefeito Munidpal de
Belém, Dr. Edmilson Brito Rodrigues, tanto
na abertura como no encerramento do
evento, demonstrou o interesse do poder
piblico em discutir o problema e encontrar
solugbes para esta questao angustiante nas
metrépoles brasileiras, que é o lixo urbano.

O ponto principal do evento é que o
assunto foi debatido de forma exaustiva e
apontadas solugbes tecnoldgicas para tratar
o lixo organico, que se constitui em cerca
de 70% dos residuos sélidos gerados
nas areas urbana e rural. O objetivo de
discutir e encontrar alternativas para o
reaproveitamento dessa matéria-prima para
gerar compostos organicos para fins
agricolas e industriais foi alcangado, bem
como o papel da iniciativa privada neste
processo também atingiu os objetivos.

A QUESTAO TECNICA

A programacao cientifica do Simpésio
foi bem organizada e apresentou uma
sistematica produtiva quanto ao enca-

14

deamento dos temas e assuntos propostos,
rendendo um excelente nivel técnico dos
palestrantes e debatedores.

O Prof. Joao Tinoco Pereira Neto,
mestre titular da UFV, com doutorado em
reciclagem e compostagem de residuos
sélidos, pela Leeds University, Inglaterra, e
consultor de érgaos como a ONU, OMS,
FAQ, UNEP e do LENCEC, em Portugal,
através da palestra “Producgac de composto
organico a partir do lixo urbano”, acredita
que o grande vilao do lixo seja justamente
a matéria organica e que o grande vetor de
doengas para os seres humanos, como
diarréia em criangas, associada a presenca
de animais domésticos, e restos de carne
humana e material hospitalar em aterros
sanitarios tornam o quadro preocupante sob
o ponto de vista da saide publica.

A exposicao do Professor Tinoco, da
Universidade de Vigosa levantou polémicas
e enriqueceu os debates com os partici-
pantes na mesa e a plenaria de modo geral,
pela forma profunda que discorreu sobre o
terna, desmistificando teses sobre o destino
e o tratamento do lixo. Argumentou que
nem aterros sanitarios, incineragao,
compostagem se constituem solucées para
o lixo urbano. O que é preciso, na sua
concepcao, é redefinir os modelos existentes
e estabelecer novos processos onde
evidentemente se incluem as novas
tecnologias para o setor. Segundo ele,
qualquer projeto nesta area de saneamento
bésico tem que ter sustentabilidade para
sobreviver a grupo, pessoas, politicos e
governos.

Temas como o do professor Flavio
Althertum, da USP, que abordou sobre
“Aproveitamento de residuos agricolas para
producéo de etanol empregando bactérias
geneticamente modificadas” e do professor
Emilic Gomide Loures, da UFV, que expds
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sobre “A viabilidade de composto de lixc
urbanoe na agricultura”, deram contribuigoes
importantes sob os pontos de vista técnico
e cientifico, pois apresentaram dados novos
sobre o assunto que gerou interesse de
estudantes, pesquisadores, professores,
empresarios e representantes de prefeituras
e ONGs presentes no simpésio. O trabalho
do Professor Alterthum sobre a producao
de etanol por Escherichia coli modificada
foi inclusive motivo de patente especial,
5.000.000, concedido pela United States
Patent, no dia 19 de margo de 1991.
Segundo o professor e pesquisador Alfredo
Homma, da Embrapa Amazénia Oriental,
organizador do evento, hoje existe uma
tendéncia em nivel mundial sobre a
privatizagdo da coleta do lixo. Por isso, a
iniciativa privada teve participacao ativa
através de vérias empresas e empresarios
como a Boa Hora Central de Tratamento
de Residuos, do municipio de Maud, em Séao
Paulo. A experiéncia de Maua, apresentada
pelo empresario Julio Alexandre Gurgel do
Amaral, debateu sobre “Lixo pode também
ser um bom negécio para a iniciativa
privada”. Qutro exemplo foi o do Facepa -
Fabrica de Papel e Celulose, em Belém, que
utiliza com matéria-prima basica o papel
coletado basicamente por catadores de rua
e postericrmente reciclado pela empresa
para obtencgao do produto final como papel
higiénico, guardanapos e toalhas de papel.

Experiéncias sobre o tratamento do
lixo, que se tornaram politicas publicas e
hoje sao viabilizadas por governos
municipais, como é o caso da cidade de
Curitiba, foram expostas no evento. A
experiéncia positiva sobre o tratamento do
lixoc na regiao metropolitana de Curitiba foi
apresentada pela engenheira civil Gisele
Martins dos Anjos, GGerente de Limpeza, da
Secretaria Municipal do Meio Ambiente, de
Curitiba, que fez um relato minucioso sobre
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como ¢ feita a “coleta e destinacéo final dos
residuos sélidos urbanos no municipio de
Curitiba”, que serve de referencial para
muitas prefeituras municipais. A limpeza
aliada a uma coleta bem executada garante
cinco pontos fundamentais com resultados
positivos: 1) aparece logo na satide pablica,
com a diminuicdo de doencas; 2) estabelece
um animo na populacdo; 3} demonstra a
eficacia da administracao; 4) evita que o
meio ambiente fique degradado; e 5) torna
a qualidade de vida saudavel, local e
globalmente. A apresentacdo do programa
Cambio Verde, na exposicao da técnica
Gisele dos Anjos ¢ uma excelente idéia que
pode ser aproveitada pelos municipios, e
consiste na troca de material reciclavel por
produtos hortifrutigranjeiros.

A palestra “Novas Tecnologias para
remediagao de lixdes”, do professor Luiz
Mario Queiroz Lima, da LM-Tratamento de
Residuos Ltda., de Minas Gerais, levantou
questdes polémicas e importantes debatidas
com a plenaria. Ele argumentou que
simpésios internacionais realizados nos
Estados Unidos demonstraram o sucesso da
biorremediagao e explicou que as barreiras
para a biorremediacao encontram-se em
fatores como: sindrome de Pasteur (ninguém
vé o microorganismo}; desinformacédo da
populacdo; contra-informagao; competi-
vidade mercadolégica (baixo prego em
comparagaéo com outras tecnologias e
oportunismo de empresas que vendem o
que néo tém). A geofisica e pesquisadora
lara Weissberg, do Museu Paraense Emilio
Goeldi, compds a mesa dos debates. A Dra.
Weissberg defende a polémica tese de
contaminacgao dos mananciais hidricos do
Bolonhae Agua Preta que abastecem Belém
através do “chorume”, proveniente do lixao
a céu aberto do Aurd, em Belém. E levanta
a tese de que o lencol fredtico de &guas
subterraneas também estad contaminado e
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questiona: "A biorremediacéo vai resolver
isso?” A palestra da pesquisadora lara
Weissberg foi importante para esclarecer
alguns pontos de seu trabalho cientifico que
tem gerado controvérsia nos meios de
comunicagao, entre pesquisadores e
cientistas e uma queda de brago com o
poder municipal através de suas secretarias
especializadas na area de residuos sélidos e
saneamento plblico municipal.

A questado reciclagem, no evento,
mereceu consideragdes importantes na
palestra “A viabilidade econdmica da
reciclagem do Lixo - o caso da cidade de
Sao Paulo, da Secretaria do Meio Ambiente
de Sao Paulo, Dra. Maria Lucia Barciotte,
doutora em satide publica e ambiental.

Na concepgdo da pesquisadora, a
coleta seletiva e reciclagem do lixo (materiais
industrializados presentes no lixo domiciliar)
é uma das opg¢des para minimizar o
problema do lixo. Entretanto, nessa
discussao, é necessario considerar o item
econdémico, que estd sempre presente no
processo de encaminhamento junto ao
poder pablico. Barciotte, no entanto, fazuma
cbservagdo: os nimeros produzidos pela
reciclagem em Sao Paulo denotam prejuizos
para os cofres publicos, mas os resultados
como o controle ambiental decorrente da
reciclagem, a economia hidrica e energética
e ainda a economia relacionada a matéria-
prima primaria ndo s&o levados em consi-
deracéo na anélise global da reciclagemn.

A importancia do aproveitamento do
lixo urbano para a fabricacao de compostos
orgénicos esta relacionada a sua viabilizacio
em areas desmatadas na Amazdnia, explica
o professor Alfredo Homma, da Embrapa,
por isso, o objetivo do simpésio foi
estabelecer um processo de discusséao, onde
a Embrapa, por trabalhar nas areas de
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estudos florestais e agricolas, no sentido de
buscar parcerias junto as 143 prefeituras
municipais, empresas privadas, érgaos de
desenvolvimento regional, ONGs,
pesquisadores, sindicatos e movimentos
populares no Estado do Pard, busca
solugbes de aproveitamento do lixo
domiciliar e de residuos agricolas para a
produgdo de composto organico para
agricultura adaptaveis as condi¢des
amazonicas.

A mesa redonda sobre Educagao
Ambiental e Fontes de Financiamento
contribuiu de forma positiva para esclarecer
como se ter acesso a recursos para
implementagao de projetos especificos na
area de educagaoc ambiental. E deixoubem
claro a importancia da educagao ambiental
hoje trabalhada em nivel governamental e
da iniciativa privada como instrumento, se
bem colocado em pratica, eficiente de
mudanga comportamental da populagéo, na
disseminacado de informacgdes e na
multiplicacdo de educadores ambientais.

Neste particular, como foi colocado nos
debates e exposi¢gbes de estudiosos,
educadores, professores e pesquisadores, o
alvo principal deve ser a populagéo, escolas
e 6rgaos piiblicos, envolvidos em campanhas
educativas sobre coleta seletiva e reciclagem
de residuos sélidos em centros urbanos e em
éreas de lazer e de apelo turistico.

O simpésio promovido pela Embrapa
Amazénia Oriental construiu, sem duvida,
uma nova abordagem, inclusive meto-
dolégica, sobre as perspectivas do
aproveitamento do lixo urbano para fins
industriais e agricolas na Amazonia e plantou
raizes no que tange & busca de solugdes
alternativas envolvendo, principalmente, os
municipios paraenses.

Edson Gillet Brasil
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O LIXO E AS POLITICAS PUBLICAS

O povo se conhece pela quantidade e
qualidade do seu lixo, pelo modo como é
tratado. Chamar de lixo todo residuc é um
indicativo de ignoréancia, de desprezo e rejeicao.
Paga-se até para se ver livre dele. Ainda ha
pessoas que consideram recomendéavel
transportar o lixo para longe, o mais distante
de suas vistas, Ocorre que toda producao resulta

em res{duos, mais cedo ou mais tarde.

Hoje ja se sabe que fica mais barato
produzir a partir da reciclagem de residuos do
que de matérias-primas virgens, pois o
reaproveitamento sempre utiliza menos energia,
menos agua, menos controle ambiental e menos
disposicao final do lixo {ele se redu:z
drasticamente). Mas muitas ainda desconhecem
esta verdade.

Além de serem inevitaveis, os rejeitos
podem aumentar ou diminuir simplesmente,
mudando-se a 6tica e a mentalidade do
individuo, alheio ao ritmo frenético e insano do
consumismo. Desde que se veja o residuo como
o inicio de um novo ciclo produtivo, outros
produtos vac absorvendo o que antes era
considerado lixo. A partir do momento que se
deixe de produzir quinquilharias desne-
cessarias, e até nocivas ao organismo humano,
menos recursos serdo desperdicados. Quem

Manoel José de Miranda Neto!

fomenta a indistria da inutilidade iré fatalmente
sucumbir sob seus escombros.

Todos sofrem hoje as conseqiiéncias do
descaso e da irresponsabilidade. Dai que
urgentes decisdes de Politica Publica sao
imprescindiveis de serem tomadas, a fim de,
pelo menos, tentar-se administrar um problema
que, ao lengo dos anos, sb esta se agravando,
e pior, sem grandes perspectivas de solugao a
curto prazo. Sobretudo porque os interesses séo,
as vezes, conflitantes. Penoso é constatar como
se permitiu chegar a este ponto ja que teria sido
muito melhor prevenir com medidas simples
do que remediar com providéncias amargas.
E tudo porque as autoridades cultivam um
receio parandico de impor limites desde o
comego as agdes ilegais que conduzem a
poluicao e a agressao ambiental.

Temn-se a impressao, no Brasil, de que
quem predomina, sem sofrer nenhum
constrangimento, sdo os sonegadores, depre-
dadores, poluidores. Curiosa e infelizmente, a
‘maioria silenciosa’ ndo se manifesta e se
acomoda. E as leis ambientais nao sao
cumpridas. Compactuar com o descum-
primento as leis vigentes é abrir caminho & perda
total de auteridade.

! Economista, Membro do Instituto Histérico e Geogrdfico do Pard e do Academia Paraense de Letras.
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Precisamos explicitar com clareza o futuro
que desejamaos para nés e nossos filhos. E lutar
juntos, nos esforcando em tudo fazer, para
alcanca-lo.

Quando se comenta que tal ou qual
método de tratar o lixo é anti-econdmico, resta
perguntar: para quem? Para as firmas que
produzem os vasilhames? Ou para a sociedade
como um todo que sofre com a poluigao, a
degradagdo ambiental e a contaminacio da
natureza? Diminuir o niimero de residuos, nao
€ vantagem?

S6 de latas e garrafas de plastico o Pais
desperdiga quase R$ 5 bilhées por ano {mais
do que foi pago pelo controle da Companhia
Vale do Rio Doce), por simples falta de
separacac do lixo na origem, evitando a mistura
do material organico com os residuos industriais.
A reciclagem s6 pode ser feita quando a coleta
é seletiva.

O potencial de reciclagem pressupde que
a venda de plasticos, vidros, metais, madeiras
e papéis utilizados em embalagens podem gerar
lucro e reduzir gastos com aterros sanitarios e
consumo de agua e energia. Fibras téxteis ja
estao sendo produzidas no Sul a partir de PET
usado.

Nao falta demanda para a sucata, pois as
inddstrias recicladoras brasileiras importam
descartaveis da Alemanha e Argentina, que
operam com 40% de capacidade ociosa, por
absoluta incompeténcia das politicas piblicas
no Brasil acerca do estimulo & coleta seletiva.

O Brasil chega ao ponto de reciclar lixo
importado porque nao o consegue coletar
adequadamente, separando o material orgénico
dos residuos industriais a custos competitivos:
o frete do produto importado e subsidiado pela
Alemanha, onde a coleta ja e seletiva desde as
residéncias. Como no Brasil ndo ha tradicao
nem cultura de reciclagem do lixo, esta coleta
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torna-se dificil e cara, no inicio. Ocorre que os
aparentes “altos custos” nao levam em conta a
economia ambiental, os problemas sanitarios e
sociais evitados que, se contabilizados,
diminuiriam esses valores.

Se nao for revisado desde ja o modelo de
desenvolvimento tecnolégico, algum dia,
chegarao todos a viver num imenso depdsito
de lixo. A redefinicao da tecnologia conduzira
fatalmente a paradigmas mais objetivos simples,
diretos, &geis e menos dispendiosos. Com a
elevagao do indice de reaproveitamento dos
residuos sélidos garante-se, de imediato, a
preservacao da satde, o equilibrio ecolégico e
a dréstica reducao do desperdicio de recursos.

A coleta tradicional é menos dispendiosa,
mas traz outros custos como o de controle
ambiental, de agua e de energia, economizados
guando se realiza a reciclagem. A coleta de lixo
nas periferias urbanas, nao atingidas pelos
servigos municipais, podera ser solucionada
com a aquisicao dos detritos pela prefeitura
diretamente dos moradores que seriam
estimulados a entregé-los nos pontos de coleta,
motivando, através de concursos e sorteios, as
criangas, Avidas por prémios e brindes, a separa-
los desde a origem. O que tera formidavel efeito
multiplicador pedagégico.

Deve-se sensibilizar a populacao,
mostrando os prejuizos causados pelos residuos
sdlidos (plastico, aluminio e outros metais
pesados) no ambiente, pois eles demoram para
serem decompostos pela natureza, alem de
representarem sérios perigos a sobrevivéncia
humana. Os materiais como pithas e baterias
de telefones celulares, em contacto com o solo
e com agentes corrosives, se deterioram,
emitindo radioatividade, que pode contaminar
lengéis freaticos e se espalhar pela area
circunvizinha ao depésito de lixo, prejudicando
toda a cadeia alimentar, culminando por
envenenar o proprio homem, principal agente



O lixo e as politicas publicas

poluidor, e seus descendentes através da cadeia
genética.

Pior é quando o trabalhador entra em
contacto direto com materiais contaminados,
caso dos catadores de lixo que manuseiam
detritos sem protecao alguma (méascaras e luvas)
em busca de restos de comida e objetos
valiosos.

Desde a coleta até ao armazenamento
préximo aos reservatdrios de abastecimento
d’4gua, o problema é preocupante pois, a falta
de estudos mais rigorosos, os residuos e
sobretudo o chorume, liquido fétido que se
escoa dos depdsitos de lixo apds determinado
tempo de fermentacdo e putrefagdo, acaba
atingindo os mananciais, as Aguas subterraneas,
o lengol freatico, as fontes de agua que
abastecem as cidades, podendo causar
gravissimas doengas as populacbes vizinhas,
Estas, desconhecendo o perigo e totalmente
desinformadas, fixam-se as margens de cursos
d’agua que logo transformam em esgoto ao
depositarem todos os tipos de detritos, em
qualquer lugar, a céu aberto, a qualquer hora
do dia e da noite, sem respeitar os horarios de
coleta. E mais grave: o lixo hospitalar é, na
maioria das vezes, misturado aos dernais
residuos, transformando-os numa potencial
“bomba” de efeito retardado. O que revolta é
que, apesar de um razoavel volume de
informagbes sobre os perigos deste descaso, o
grau de conscientizacao da prépria classe
dirigente tanto em nivel federal, estadual ou
municipal ¢ infimo. A omissao torna-se mais
grave quando evidencia quanto ela é egoista,
miope e sem visdo de futuro pois, mesmo
sabendo dos maleficios que estd causando,
continua a adotar o mesmo comportamento
consumista, depredador, mediocre, ac permitir
gue se misturem residuos agrotdxicos, material
radioativo e lixo hospitalar aos detritos diarios
comuns.
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O incentivo monetério e a educagao
ambiental poderao revolucionar todo o
processo de coleta, selecdo e reciclagem dos
residuos sélidos. A solugéo mais vidvel a curto
prazo é através do trabalho de grupos - nas
universidades, escolas, condominios, shopping
centers, grandes empresas. Em Campinas, o
Departamento de Limpeza Urbana consegque
reciclar 24 toneladas de lixo por dia, com a
ajuda de presidiarios que recebem um salario
minimo e reduzem a pena com o trabalha.
A renda obtida é aplicada em cestas bésicas e
medicamentos. No Rio de Janeiro, a Comlurb
estimula a criagéo de cooperativas de catadores
que recebem uniformes, esteiras e prensas.

Os residuos sélidos podem ser reapro-
veitados pelo sistema de compostagem.
A compostagem constitui una das formas mais
eficientes de se reaproveitar a matéria organica
que ¢ picada, fermentada e peneirada.
O produto final é rico em macro e
micronutrientes e representa um excelente
condicionador da estrutura fisica do solo,
preferido aos adubos quimicos, cujos prejuizos
sdo conhecidos.

Até ha relativamente pouco tempo, os
aterros sanitarios eram considerados areas para
compactar o lixo doméstico, os residuos
industriais e os restos de construcao {entulho).
A medida que a conscientizagdo ambiental se
difundia e os problemas ecolégicos se
agravavam, 0s extravasamentos nos veios e nas
fendas desses aterros tornavam-se cada vez
mais impopulares pela poluigao e contaminacao
que causavam,

“Reciclar ao invés de jogar fora” é agora
a palavra de ordem. Tudo que puder ser
reciclado obrigatoriamente teré de ser separado
para posterior reutilizacéo. A prioridade niimero
um ficou sendo: evitar ao méximo jogar fora o
que quer que seja, mas uma consideravel
parcela do lixo precisa ter destinacao certa, ja
que grande parte pode ser transformada, pois
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¢ lixo que nao ¢ lixo, scbra sempre um
residuo que precisa ser cremado ou continuara
a se acurmnular nos aterros e depdsitos sanitarios.
Esses s& poderac receber residuos que,
comprovadamente, nédo causem contami-
nacbes ao ambiente e ao homem. Um dos
maiores problemas hoje é o destino a ser dado
aos residuos de agrotéxicos, de material
radioativo a ao lixo hospitalar. O uso incorreto
e o aproveitamento de substancias téxicas sdo
contra-indicados: os responséveis deverao ser
severamente penalizados.

Para que medidas urgentes sejam
tomadas, fica implicita uma radical mudanga
de mentalidade, concepgéo e comportamento,
sobretudo das elites. Todos devem ser
responsabilizados pelas suas agdes. Prémios e
incentivos devem ser concedidos aos que mais
contribuirem para o equilibrio ecolégico e
penalidades severas, inclusive com a cobranga
de agbes de reparagao pelos danos causados,
devem ser imputadas acs que agredirem,
poluirem e contaminarem o ambiente.

O que se pode esperar de populagdes cujas
classes dirigentes chegam a concluir que ha uma
“cultura da sujeira” impaossivel de ser mudada?
Obvio que, se nao se envidar nenhum esforco
para a ruptura das atuais condi¢es, a maioria
da populacéo, acostumada ac dia-a-dia da
desordem, imundicie e confusdo {0 que, sem
duvida alguma, propicia vultosos lucros para
determinados grupos, parasitas da corrupgao)
passard a considerar o caos normal,
lidentificando-o com a modernidade e o
progresso.

Hoje ja se sabe que o lixo pode dar lucro
e ainda financiar o préprio servigo de limpeza
urbana, propiciar cursos de educagao ambiental
e desenvolver obras socials nas areas mais
carentes. Na verdade, é inadmissivel como o
Brasil joga fora cerca de 30 % do PIB (Produto
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Interno Bruto). Os residuos descartados pelos
brasileiros poderiam ter destino mais inteligente,
rentavel e sobretudo saudéavel. O aprovei-
tamento daquilo considerado lixo é ainda
infimo; apenas 10% do total depositado em
aterros sanitarios controlados.

Por que néo substituir os sacos de plastico
por sacolas de material biodegradavel? Por que
ndc orientar consumidores e estimular os
fabricantes a recompra dos vasilhames, para
diminuir o volume dos rejeitos sélidos? O que
podera se viabilizar com um desconto
percentual no prego final do produto
acondicionado naquela embalagem. Para
efetivar medidas simples e objetivas deve haver
coragem, vontade e decisdo politica. Nao
devemos nos tornar reféns da minoria mediocre
que viceja na desordem e na corrupgao,
somente voltada para seus lucros e interesses
egoistas e imediatistas. Os custos sociais e
ambientais poderdo tornar-se elevados demais
- para todos! Uma regiac e um setor econdmico
tornam-se atrasados devido ao actimulo de
pequenos atos malfeitos, improvisados,
impensados. A elite brasileira desgracadamente
tolera a corrupgdo, a sujeira, a péssima
educacgao. Utiliza-as até como pretexto para
melhor poder explorar a miséria. Alids, s6 se
podera ajudar efetivamente os desassistidos
quando conseguirmos combater com eficacia
todo tipo de demagogia, assistencialismo e
malandragem. Pior do que a miséria é a sua
perpetuacio e exploracéo por inescrupulosos
com soberba intelectual e arrogéncia
academicista.

A diferenga fundamental entre os paises
ricos e os pafses pobres ndo estd nos
investimentos grandiosos, nas construgdes
suntuocsas, mas no comportamento cotidiano
de todos nds, cujas condigbes precisam
propiciar radicais mudanca.



O SERVICO DE COLETA DE RESIDUOS SOLIDOS
PELA PREFEITURA MUNICIPAL DE BELEM

O gerenciamento de residuos sélidos no
municipio de Belém vem passando por intenso
processo de reestruturacdo e mudanga de
concepgao.

O modelo de gestao atual nao traduz a
linearidade entre manuseio de residuocs e satide
publica. A atual gestao do Governo do Povo
comeca gradativamente a reverter esse
processo herdado da negligéncia com que
vinha sendo tratada a questao por governos
anteriores.

Profundas reflexées e debates com a
sociedade marcaram o ano de 1997, irazendo
a tona o estreito lago entre a gestao de residuos
e gestdo ambiental como requisito basico para
a elevacao da qualidade de vida da populagao
e resgate da cidadania.

As quantidades coletadas em 1997
refletem o intenso trabalho realizado por este
servico, o que pode ser claramente constatado
na comparacao com gquantitativos de residuos
coletados em 1996.

Candido Aratjo!

TABELA 1. Coleta de lixo domiciliar, em tone-
lada, no municipio de Belém,
Departamento de Residuos Sélic_los.

Anc

Meses 1996 1997

Janeiro * 15527 48,569
Fevereiro * 13.881 32.567
Marco 14.492 20.310
Abrif 14,425 19917
Muaio 14873 24.491
Junho 13.249 22579
Julho 14,051 22575
Agosto 15.662 20,130
Setembro 15.161 19.890
Qutubro 16.521 21.220
Novembro 16.521 22077
Dezembro 16.521 24.129
Total 180.884 298.854

* Os meses de janeiro e fevereiro foram considerados atipicos,
visto que foi realizado um mutirac para limpeza da cidade,
em funcdo da situagdo emergencial de lixo acumulade.

Considerando que a populagao estimada
para 1998 seja de 1.225.000 habitantes (Dados
da SEGEP/96), com uma producao per capita
média de 0,7 kg por habitante/dia, estima-se
em 25.000 toneladas/més a producao total de
lixo domiciliar em Belém.

! Secretdric Municipal de Saneamento, Prefeitura Municipal de Belém.
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O Governo do Povo elevou a coleta
domiciliar de 15 mil t/més para 22 mil t/més
(média mensal), representando um acréscimo
de 25% na quantidade de lixo domiciliar
coletado, passando de 60%, em 1996, para
85%, em 1998, da produgéo estimada.

Ananindeua é outro municipio da regiao
metropolitana que utiliza os servigos de
tratamento e disposi¢ao do Aterro do Aura -
calcula-se que a média mensal de sua
disposicao seja de 7.800 t/més {23 % do total
de lixo ali depositado). Este municipio, apesar
de sua substancial utilizacdo dos servicos do
aterro, ndo contribui com recursos financeiros
para o tratamento de seus residucs, e nao se
dispbe de qualquer qualificagdo ou informacéo
sobre sua produgdo,

Vale ressaltar que houve uma substancial
elevacao do nivel de residuos coletados no inicio
da atual gestao. Os dados da Tabela 1
evidenciam tal fato, quando se verifica que foi
coletada uma grande quantidade de lixo nos
meses de janeiro e fevereiro de 1997,
comprovando o actimulo de residuos no final
da gestdao passada (outubro, novembro e
dezembro de 1996, nos municipios de Belém,
Ananindeua e Benevides), quando o sistema
de coleta ficou praticamente abandonado,
gerando, com isso, um acentuado aumento de
doencgas relacionados com a disposicao irreqular
do lixo.

Pode-se evidenciar tal fato, comparando
os indices de casos da doenga lepstopirose: em
1956 ocorreram 366 casos e, em 1997, 302
casos, com um decréscimo de 17,48%.

De acordo com o estudo de diagnéstico
realizado na Secretaria Municipal de
Seneamento (SESAN) para o Projeto de
Biorremediacao do Aterro do Aura em 1997, a
composico fisica do lixo gerado no municipio
de Belém, apresentado na Tabela 2, mostra que
o teor de matéria orgénica varia em torno de
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58%, enquanto que o teor de reciclaveis,
incluindo papel e papelées, plasticos, metais e
vidros, é da ordem de 36%, revelando, assim,
o alto nivel de desperdicio desses materiais.

TABELA 2. Composicao do lixo no municipio

de Belém.
Componentes % em peso (base imida)
Matéria organica 58,00
Papel e papelao 14,00
Pléasticos finos e grossos 18,00
Metais 2,00
Téxteis, couro e borracha 4.00
Vidro, terra e pedra 2,00
Madeira 1,00
Outros 1,00
Total 100,60

TABELA 3. Qutras caracteristicas do lixo de

Belém.
Umidade do lixo 63%
Umidade da matéria orgénica 61 %
Residuos secos 37%
Sélidos volateis ¢/umidade 70 %
Sélidos fixos 45 %
pH 8.11

Pode-se ainda citar diversas irregula-
ridades encontradas que contribuiram para a
baixa qualidade dos servigos prestados na coleta
e no tratamento dos residuos:

- falta de recobrimento dos residuos dispostos
no aterro sanitario ao longo dos anos de
1994, 1995 e 1996, transformando-o em
vazadouro (lixdo);

— frota de coleta gerenciada pelo monopélic
da empresa responsivel totalmente suca-
teada;
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- falta de monitoramento de anéalises
ambientais sobre os impactos provocados
pela disposicaoc dos residuos no aterro;

— desativagdo da usina de tratamento de
residuos perigosos desde o ano de 1994;

— a presencga de catadores, inclusive menores,
na drea do aterro;

— falta de investimentos na qualificagido de
recursos humanos e gerenciais.

O sistema de limpeza publica de Belém
atinge atualmente um custo mensal com
despesas correntes de R$ 1.882.223,78.
Tal valor encontra-se dividido dentre os
seguintes servigos, referentes a margo de 1998:

Atividades Valor {(R$ 1,00)
Varrigio e coleta de entulho 435.718,52
Capinagao e raspagem de vias 114.814,40
Lavagem de feiras 71.015,28
Coleta de residuos domiciliares,

feiras e residuos especiais 972.592,78
Manutencgao do aterro sanitario 246,482 80
Manutengdo das dreas de bota-fora 41.600,00
Total 1.882.223,78

A rotina do sistema de gestao da limpeza
publica foi bastante prejudicada no inicio da
atual gestao, uma vez que a empresa prestadora
do servigo encontrava-se em fase de término
de contrato. Tal fato contribuiu para que as
mudancas de concepgio e reformas do sistema
ficassem prejudicadas.

Considerando tal fato, e na perspectiva de
uma reestruturacao das especificages técnicas
que garantissem a implementagéo de uma nova
politica de gestao de residuos sélidos, iniciou-
se a confeccao do processo de licitagao em
margo de 1997,

Devido a inexisténcia de legislagao que
regulamentasse os servigos de coleta e
transporte de residuos sélidos no municipio de

Belém, parte do corpo de edital foi elaborado
com o intuito de preencher esta lacuna, o que
veio suscitar maior quantidade de duvidas
durante o processo de licitacdo {normalmente
conturbade mesmo em municipios que detém
tal requlamentacao), prejudicando o cumpri-
mento dos prazos previstos para a conclusao
do processo licitatério.

Tais motivos levaram a dispensa do
processo licitatério para um contrato
emergencial, contando com a intermediagéo
do Ministério Piblico Estadual,

Sob a égide deste contrato emergencial,
duas empresas prestam servicos de coleta
atualmente: Terraplena e Bauruense, cobrindo
61 roteiros em toda a cidade.

A Terraplena é responséavel por 30 destes
roteiros (49,18%), referentes a area situada
entre o centro comercial e as areas de expansao,
contando com 17 carros coletores.

A Bauruense foi contratada para cobrir 31
roteiros da cidade {50,82%), compreendendo
a area do centro comercial de Belém e as areas
de expansao, e hoje dispde de 15 carros
coletores em atividade.

As empresas contratadas, em suas areas
de abrangéncias ficam responséveis pela
totalidade da coleta de residuos nos roteiros
designados, compreendendo: pontos de feiras
e mercados municipais; pontos de casas
comerciais; pontos criticos (acimulo de lixo por
falta de coleta alternativa em &areas de dificil
acesso); ruas de grandes produgao; e a coleta
domiciliar nas casas de satde.

O custo mensal orcamentério previsto
para o contrato de emergéncia perfaz
R$ 972.592,78, dividido da seguinte maneira:

Empresa Valor (R$ 1,00)

Terraplena 547 800,00

Bauruense 365.200,00

C.CE. 59.592,78 (Coleta de entulho)
Total 572.592,78
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Com o novo contrato emergencial obteve-
se uma redugao do prego por tonelada do lixo
domiciliar coletado de R$ 33,96 (vigente até
dezembro/97) para R$ 33,20 (a partir de janeiro
de 1998), propiciando uma economia média
mensal para o municipio, de 16.700 reais.

O lixo hospitalar vem sendo adequa-
damente coletado por trés novos furgdes
adquiridos, de acordo com as especificagdes
técnicas para tal servigo. Este residuo vem
apresentado uma média mensal de 200
toneladas em 1997.

Dentre os desafios planejados pela marca
de governo “Sanear Belém”, constam o
tratamento adequado de residuos sélidos e a
limpeza da cidade.

No que diz respeito ao tratamento de
residuos sélidos, estdo previstos para
financiamentos os projetos:

Biorremediagao do Aterro do Aura
(solicitado empréstimo & CEF no valor de
6 milhdes e 400 mil reais), com uma Usina de
Compostagem de capacidade de 20 t/dia, para
os catadores deste aterro;

Implantagdo da Usinas de Compostagern
(Estagbes de Transbordo) com capacidade de 3
t/dia em Mosqueiro e Icoaraci, com programas
de coleta seletiva nas praias e pragas destas ilhas;

Reativacdo da Usina de Incineragao do
lixo infectante (também com recursos do FGTS
solicitados @ CEF no valor de 500 mil reais),
com capacidade de 21 t/dia, possibilitando a
amplia¢ao da coleta de ambulatérios, animais,
portos e aercportos. A simples mudanca de tipo
de combustivel utilizado para incineracio dos
residuos (6leo diesel para GLP), reduz em 1/3
o custo de operacao, além da reducao do nivel
de poluicdo {convénio com a SECTAM para o
monitoramento dos efluentes).

A marca “Sanear Belém” decidiu ainda
priorizar a implantagao de um sistema integrado
de reciclagem de residuos sélidos que vise a
geragao de ocupagao e renda, prioritariamente,
aos catadores do Aterro do Auré. Tal sistema ja
conta com um projeto em discussao, que prevé
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a implantacdo de centros de triagem e
reciclagem de materiais distribuidos nos vérios
distritos administrativos.

O desafio priorizado de manter limpa
Belém, requer a reestruturagao do sistema de
limpeza piblica, bem como a elaboragac de um
Plano Municipal de Gestao de Residuos Sélidos,
que se encontra em fase de elaboracio de
diagnéstico, tendo sido acordado que sua
realizacdo ocorrerd em parceria com a
Universidade Federal do Para, através de suas
unidades de pesquisa — Niicleo de Altos Estudos
Amazodnicos, Nicleo de Meio Ambiente e
Centro Tecnolégico.

Ressalta-se a necessidade premente
apontada por tal marca do governo, de
implementagdo de projetos de educagio
ambiental para residuos sélidos, voltados a
reciclagem de materiais e resgate da cidadania.
Tais projetos deverao conter, em sua esséncia,
o duplo desafio de, por um lado, estimular o
resgate da cidadania, e por outro, a preservagio
do meio, contribuindo para a elevacgio de
qualidade de vida.

O projeto “Sementes do Amanha” é um
exemplo de iniciativa neste sentido, que vem
atuando desde o segundo semestre de 1997.
Proporcionando outras perspectivas para as
criangas e adolescentes catadores de lixo do
Aterro Sanitario do Aura, este projeto ja
viabilizou 51 Bolsas Escola as familias catadoras
do Aura, onde estao incluidas as criangas do
projeto. Constatou-se que o ntimero de
dependentes menores de idade que direta ou
indiretamente serdo beneficiados pelo projeto
somam 225.

Outro projeto também elaborado por
técnicos das secretarias municipais: SESAN,
FUNVERDE, SEMEC, FUNBOSQUE, SECAP
e SECON, no anc de 1997, intitulado
“Educac¢io Ambiental para Residuos Sélidos”,
ja encaminhado para érgaos financiadores,
deverd ser implantado ainda em 1998,
trabalhando o resgate da cidadania em bairros,
centros comunitarios e escolas de Belém.



LIXO’TAMBI::M PODE SER UM GRANDE
NEGOCIO PARA A INICIATIVA PRIVADA

INTRODUCAO

Lixo também pode ser um grande negécio
para a iniclativa privada, ¢ um conceito, que
depende sempre do momento, da coragem, dos
relacionamentos das disponibilidades, da
competéncia e das oportunidades.

O objetivo deste trabalho € apresentar a
prépria experiéncia com o meio ambiente, onde
pode-se observar que, se tiverem perseveranga,
com certeza terdo retorno em todos os sentidos,
mas principalmente, a satisfacao de poder estar
ajudando de alguma forma a natureza, a
inddstria e a familia a terem uma qualidade
melhor de vida.

INICIO DO PROCESSO

Em 1988, a extragao de Areia Boa Hora,
encerrou suas atividades como porto de areia
e tendo como resultado do desmantelamento
hidraulice, a area degradada formada por
bolsaes de argila e silte,

Estudaram-se possibilidades de recupe-
racao da area e devido as circunstancias locais,
tais como zona industrial, baixa densidade

Julio Alexandre Vasconcelos Gurgel do Amaral®

demogréfica, lixdo da prefeitura préximo ao
local, optou-se em viabilizar um aterro industrial.

Executou-se um estudo de impacto
ambiental, onde se constatou que primeira-
mente o residuo a ser depositado no futuro
aterro, deveria ser um residuo que nao oferecesse
ao meio ambiente periculosidade devido a
problematica de implantacao. Logo os residuos
classe dois e trés foram considerados ideais, pois,
as exigéncias da época para esses residuos, eram
mais compativeis com os custos estimados a
implantagao.

Com a aprovagac do estudo de impacto
ambiental (EIA), foi elaborado um parecer
técnico pela Secretaria do Meio Ambiente, que
balizou a execucgde do projeto do aterro
industrial.

Em 1989, o projeto do aterro industrial
foi totalmente concluido, e encaminhado a
Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental (CETESB), solicitando a Licenca de
Implantagéo do aterro.

Uma vez apresentada a solicitacao da
licenga, iniciou-se a discussao, pois existia a

'Boa Hora Central de Tratamento de Residuos Ltda, Maua, Sao Paulo.
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possibilidade de implantagdo de um negécio,
que aparentemente seria lucrativo, conclusao
esta devido ao grande niimero de procura das
indlstrias pelos nossos servigos.

Mas como viabilizar um empreendimento
com este porte?

As estimativas de custo indicaram que
para a primeira fase de implantacéo do aterro,
toda a infra-estrutura inicial chegaria a um
custo de aproximadamente 1 milhdo de
dolares.

Em entendimentos com a CETESB,
concluiu-se que a primeira fase deveria ser
implantada em trés etapas, e que seriam
reduzidos os tipos de residuos a receber, com
isso diminuirfam os custos da implantagao, pois
nao seria construida, a principio, a estacdo de
tratamento, mas sim a lagoa de acimulo dos
percolados, chegando a um custo de
implantacdo de aproximadamente 350 mil
délares.

O problema continuava, pois foi
diminuido o custo, mas ainda nao existia
recursos para a implantagao. A Companhia
Fabricadora de Pegas (COFAP), uma das mais
conceituadas empresas de autopecas do Brasil,
na época gerava 2 mil toneladas de areia de
fundicdo por més, acumulando um passivo
residual no pétio interno de aproximadamente
150 mil toneladas de areia ac longo de seis
anos, pois todas as alternativas de reaproveitar,
reprocessar, foram esgotadas.

Qs profissionais da COFAF, extremamente
competentes, entraram em contato com o0s
proprietarios do Boa Hora, e a aproximacgéo
das empresas foi inevitavel, viabilizando a
implantacéo da primeira etapa e consolidando
a parceria entre as empresas.

28

Conseguida a Licenca de Funcionamento,
depois de muitas reunides com a CETESB, e
apds a implantacgio, O Boa Hora era a segunda
inddstria no Estado de Sao Paulo de destinagao
final de residuos sélidos.

EXPERIENCIA DE FUNCIONAMENTO

Em 1991, o Aterro Industrial Boa Hora
entrou no mercado, que por sua vez, mostrou-
se muito promissor, em fungdo do niimero de
consultas. Pois antes do Boa Hora ser
implantado, as inddstrias solicitavam que fosse
feita uma lista de espera, com medo de nac
scbrar espaco para usarem o aterro Boa Hora
como destinacio final. Mas a verdade é que,
em se tratando de meio ambiente, 0 empresario
quando analisa o custo, nao leva em
consideracdo o beneficio, ou seja, quando tem
que por a mao no bolso a coisa muda de figura.

Comecou-se a visualizar o mercado e quais
os caminhos que deverfam ser seguidos, pois
as regras nao eram muito bem definidas, nem
pela CETESB, nem por qualquer érgao
governamental.

Mercado do lixo
O que é o lixo?

Sao restos de atividades humanas,
consideradas pelos geradores como intteis,
indesejaveis ou descartaveis.

Normalmente se apresentam de forma
sélida, semi-sélida e liquida.

Embora o lixo e residuo sélido sejam a
mesma coisa, serd usado o termo lixo.

Como classificar o lixo

Para poder racionalizar, € bom saber quais
os tipos de lixo sao gerados e quem sao os
responsaveis pelo seu gerenciamento (Tabela 1).
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O que se deve saber sobre o lixo industrial
- Geracao - Fonte de geracao
- Armazenamento, manuseio e transporte
- Tratamento

Baseado no tipo de lixo, quantidade
gerada, manuseio, transporte e tratamento, o
Boa Hora implementou um plano de agao,
dirigindo todos os trabalhos para o Lixo
industrial classe I, II, IIl e residuos de servigo de
salde.

Dentro das decisoes tocmadas, o mercado
apresentou-se muito promissor, pois faltam
profissionais nesta &rea e dentro da prépria
indistria, em sua maioria médias, pequenas e
algumas grandes. Nao existiam profissionais que
conhecessem o assunto.

O Boa Hora desenvolveu as seguintes
prestagdes de servigos:

a) Gerenciamento integrado (ISO 14000)

-

E o conjunto articulado de acgdes
normativas, operacionais, financeiras e de
planejamento, que uma empresa desenvolve,
baseada em critérios sanitarios, ambientais e
econdmicos, para gerar, minirnizar, armazenat,
manusear, fransportar, tratar e dispor o residuo
industrial.

b) Diagndsticos - como anda o paciente;
¢) Prognésticos - O que fazer;

d) Tratamento de residuos

- Secagem e desidratacéo de lodos

- Estabilizacao

e) Destinagao final

- aterro industrial

d) Incineracao de servigos de saide

{Apresentagao dos slides)
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Parcerias consolidadas
- Aterro classe |
- Incineragéo de lodos, borras de tinta
+ Co-processamento energético

- Reprocessamento por beneficiamento

Projetos futuros
* Tratamento de esgoto
- Tratamento de éleos soltveis

- Tratamento de pneus - 12 fase

CUSTOS

O investimento na Central de Tratamento
até os dias de hoje foi da ordem de
aproximadamente, 4 milhdes de délares

divididos da seguinte forma:

- Primeira fase, implantacao do aterro,
infra-estrutura basica e projeto da
segunda fase - U$ 850.000,00

- Laboratério de anélises -... U$ 350.000,00

- Estacao de tratamento de

efluente -

U$ 500.000,00
- Galpées de manutengéo -.. U$  150.000,00

- Maquinas e utilitarios - U$ 520.000,00

- Incinerador -

U$ 1.200.000,00

O Projetc Boa Hora é muito vasto, pois o
trabalho com o meio ambiente estd muito
recente, ha muito que ser desenvolvido ainda,
tornando este mercado bastante promissor para
as pessoas que encaram com seriedade,
responsabilidade e coragem, pois é sempre bom

lembrar que a natureza é viva.






PROPOSTA PARA A GESTAO INTEGRADA
DOS RESIDUOS SOLIDOS EM BELEM

[uiz Otavio Mota Pereira!
Anténic Noronha Tavares?

Resumao: O trabalho tem por objetivo propor diretrizes e bases, inclusive institucionais, para a Gestao
Integrada dos residuos sélidos em Belém, a partir de principios bésicos e sistémicos, da minimizagdo nas
vérias origens, descentralizag&o, segregacao, reciclagem e compostagem. Torna-se necesséario caracterizar
a cidade de Belém, em face das suas dificuldades estruturais, para melhar entendimento das dificuldades
atuais, e das propostas inovadoras e alternativas que precisam ser adotadas. A andlise da limpeza urbana
no municipio mostra um quadro de dificuldades, que precisa ser revertido, considerando os impactos ja
causados pelas 1.800 toneladas/dia de residuos, gerados em Belém, com algumas providéncias, que
séo propostas, como medidas a curto prazo, como a recuperagdo imediata do atual destino final
Metropolitano do Aurd, hoje com caracteristicas de lix&o a céu aberto. O Sistema de Gestao proposto da
énfase a um modelo tecnolégico moderno, com base na integragéo, entre as vérias fases, principalmente
na coleta diferenciada, com as varias formas de tratamento/destino final, sendo imprescindivel a
mobilizagdo popular permanente. O modelo proposto requer fortalecimento institucional da setor de
limpeza urbana no municipio, bem como atualizagao/formagao de recursos humanos. A Prefeitura de
Belém deve analisar fontes de recursos orgamentérios ou nao, bem como parcerias com outros setcres
da sociedade, inclusive as empresas privadas, para viabilizar solucdo duradoura e sustentavel para Belém.

Palavras-chave: gestdo integrada, residuos em Belém, limpeza urbana em Belém,

INTRODUCAO - DADOS GERAIS

A coleta, o transporte e o tratamento/
destino final do lixo s&o atividades tipicamente
municipais, constituindo, no conjunto, um ramo
importante do saneamento ambiental, devendo
ser tratado de forma integrada e como parte de
um Plano Diretor Municipal de Saneamento e
Meio Ambiente.

As administra¢bes municipais do Pais vém
encontrando dificuldades para solugbes susten-
taveis de tao grave problema urbano, com impli-
cacbes na salde e na qualidade de vida da
populacao. O percentual de domicilios urbanos,
com coleta domiciliar, regular no Brasil, é em
torno de 78%, e do total coletado, 72% é langado

sem nenhuma técnica em lixdes a céu aberto.

! Engenheiro Civil e Sanitarista, graduado pela Universidade Federal do Para (UFPa) e pés-graduado pela Universidade de
Sao Paulo {USP). Av. Nazaré n° 568/150 - Bairro de Nazaré - Belém-Para - CEP 66.034-170, Brasil-Tel/Fax-(091) 241-7038.

2 Engenheiro Sanitarista, formado pela Universidade Federal do Para {UFPa}, em 1985. Professor do Departamento de Hidréulica e

Saneamento (UFPa).
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Estima-se que o sistema de limpeza
urbana de Belém colete menos de 70% do lixo
doméstico produzidq, abaixo portanto da media
nacional, sendo quase todo encami-nhado para
o hoje Lixao do Aura.

Caracteristicas da cidade de Belém

A cidade de Belém, com 1.142.258
habitantes, é a principal cidade do Estado do
Para e integra a Regido Metropolitana de Belém,
com mais quatro municipios, concen-trando
cerca de 28% da populagio total do Estado.

O crescimento populacional, em 1995, foi
de 4,1% ao ano (superior & média brasileira,
de 1,93%), ocorreu basicamente, nas areas
periféricas e em invasdes desordenadas,
contribuindo para o aumento da pobreza e das
desigualdades sociais.

O sitio urbano, onde ocorrem preci-
pitacdes anuais de chuvas, na ordem de
3.750 mm, possui cerca de 40% de terras baixas
ou “baixadas”, que sdo areas abaixo da cota
4,00 m, alagadas permanentemente ou
alagaveis, conforme o ciclo de marés e chuvas.

Nestas areas vive cerca de 1/3 da populagao
da cidade.

S6 com a recuperacido efetiva das
baixadas sera possivel a implantagao definitiva
da infra-estrutura social nestas areas, inclusive
a coleta regular de lixo, na sua forma
tradicional. Hoje, sé podem ser previstas
solugbes alternativas.

O lixo de Belém - Dados gerais

A cidade de Belém produz cerca de 1.800
t/dia de residuos sélidos, que de acordo com o
modelo atual, quase todo o lixo doméstico
coletado (cerca de 70%) é encaminhado para
o complexo destino final do Aura, hoje um
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Lixao situado na localidade Santana do Aura,
distante cerca de 19km do centro de massa da
area coletada. Em face da sua concepgao
metropolitana, o Sistema Aurd, ainda recebe
cerca de 300 t/dia de residuos sélides do
municipio de Ananindeua.

O sistema de limpeza urbana atual de
Belém ¢ inadequado e ultrapassado,
ocasionando vérios problemas, que angustiam
a populacdo, dentre os quais destacam-se: a
coleta em &reas de dificil acesso, a remogao
de lixo hospitalar, do lixo publico (princi-
palmente o entulho da construgéo), a limpeza
de feiras e mercados, a varri¢iio permanente
de vias, e os graves problemas com o destino
final do Aura. Inexistemn agdes efetivas de
minimizagéo e descentralizagao dos residuos,
através de técnicas de manejo e tratamento
diferenciado,

E importante ressaltar, que tornam-se
necessarias agoes imediatas para o destino final/
tratamento do Aurd, hoje com a capacidade
esgotada e potencialmente impactante ao
entomo, inclusive aos mananciais de

abastecimento de &gua de Belém.

O gerenciamento da limpeza urbana é
tipicamente municipal. A Secretaria de
Saneamento do Municipio de Belém (SESAN),
através do Departamento de Residuos Sélidos
(DRES), ¢ responséavel pela operacionalizacio
destas atividades, que deveriam ser tratadas
de modo integrado e constituir parte de um
Plano Diretor de Saneamento e Meio Ambiente
Municipal.

A média diaria de residuos produzidos,
estimada em 1.800 toneladas, tem as seguintes
origens: lixo doméstico (840 t/dia); lixo pablico
e outros residuos (860 t/dia); lixo hospitalar
(12 t/dia); Feiras e mercados (72 t/dia).
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Varias empresas prestam servicos para a
SESAN, na éarea de limpeza urbana,
principalmente através da locagdo de pessoal e
equipamento para a execucao da varrigao,
limpeza de valas, raspagem de meio-fio,
remocao de entulhos, etc.

Scmente a coleta do lixo domiciliar é
totalmente terceirizada, através de contrato com
empresa especializada.

A ATUAL COLETA DO LIXO DOMICILIAR

A coleta do lixo domiciliar e de transportes
de containers com poliguindastes é contratada
com duas empresas. Sao coletados diaria-
mente, pelas empresas, cerca de 580 toneladas
de lixo, com carros coletores, e média mensal
de 15 mil toneladas, que representam cerca de
62% do volume gerado pelos domicilios em
Belém. Sao coletadas cerca de 390 toneladas
com poliguindastes e cacambas, coletando lixo
plblico e de &reas de dificil acesso. Cerca de
8% do lixo doméstico coletado é feito de
maneira inadequada, por pequenas empresas,
utilizando cagambas basculantes em éareas
urbanizadas,

Para a execugao dos servicos de coleta
do lixo domiciliar em Belém, sao utilizados
véarios equipamentos, como: caminhdes
equipados

com coletor-compactador,

caminhdes equipados com cagambas
basculantes, caminhodes equipados com
poliguindastes, caminhao Guincho (socorro),
carros destinados a fiscalizagéo, énibus para

transporte auxiliar de funcionarios.

As caracteristicas climaticas, topogréficas,
geoldgicas e urbanisticas dificultam a coleta
didria e regular do lixo da cidade. Estes
conjuntos de fatores e a falta de gestdo moderna
sao responsaveis pela deficiéncia de coleta de
cerca de 30% do lixo gerado. Nao é possivel a

33

cobertura total, pelos meios tradicionais,
prejudicando, principalmente, as &reas mais
carentes (baixadas, invasbes e com preca-
riedade do sistema viario), que precisam de
tratamento diferenciado e especial.

A freqiiéncia da coleta foi prejudicada pela
SESAN/DRES, tendo a seguinte configuragao:

— Roteiros pares — sequnda, quarta e
sexta-feira (diurno);

~ Roteiros impares — terca, quinta-feira e
sabado (diurno);

— Roteiros diarios (n® trezentos) (diurno);
— Roteiros diarios {n?501-521) (noturno);

~ Roteiros com polinguindastes {containers
de 7 metros cabicos):

Existem algumas dificuldades opera-
cionais que sao impeditivas ou restritivas a uma
coleta regular otimizada, conforme listagem
abaixo:

— Falta de campanhas permanentes de
educagdo ambiental, objetivando o envolvi-
mento e a participacio da populagéo na limpeza

da cidade.

— Precariedade do sistema vidrioc em areas
de subtrbio ou periférica, resultando em panes
constantes dos caminhdes coletores compacta-
dores ou no uso inadequado de cagambas
basculantes para a coleta de lixo doméstico.

— Condigoes de dificil trafegabilidade do
acesso exclusivo, de 4,5 ki, da BR-316 até a
entrada do complexo destino final do Aura.

— O esgotamento da area do antigo aterro
sanitario (hoje um lixado) do Aura.

— Afalta de coleta alternativa para as areas
de dificil acesso ou de estivas.

— O formato inadequado, com grande
abertura na parte superior, das cestas coletoras
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instaladas, levou a populacao a colocar em
qualquer hora os sacos de lixo domésticos,
formando permanentes pontos de lixo, e
conflitos entre moradores.

— O desordenamento das feiras e
mercados, principalmente a do Ver-o-Peso.

— A deficiéncia da varrigao e limpeza de
vias e logradouros publicos,

PROPOSTAS A CURTO PRAZO PARA
MELHORIA DA COLETA DOMICILIAR

Conforme mencionado, a necessidade da
modernizacdo de todo o sistema de limpeza
urbana, objeto da presente proposta, com
planejamento e gestac adequados dos residuos,
observando principios sistémicos de minimi-
zagao, descentralizagdo e técnicas adequadas
para o tratamento/destino final. Sao provi-
déncias que demandam estudos, recursos e
tempo para implantagao gradual.

Objetivando melhorias na atual coleta, e
principalmente o bem-estar da populagao,
sugere-se a curto prazo:

— Campanha imediata e permanente de
educacao ambiental, objetivando a partici-
pagao popular na limpeza e no embelezamento
da cidade. Comegar pela reafirmacéo dos dias
e horérios de coleta domiciliar regular, inclusive
da melhor maneira de armazenamento.

— Reordenar de imediato os roteiros,
com a minimizagdo do uso de cagambas
basculantes.

— Implantar a coleta alternativa, seja com
microtratores em éareas de dificil acesso, ou com
0s garis comunitarios em &reas de baixadas, Em
ambos os casos devem ser utilizados containers
de 7 m?, em pontos estratégicos.
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- Promover a limpeza mecanizada das
vias ndo pavimentadas da cidade, possibi-
litando a trafegabilidade de veiculos coletores.

— Substituigao das cestinhas coletoras por
outras mais adequadas, com abertura menor
para receber apenas pequenos residuos.
Campanha de esclarecimento deve orientar
quanto ao uso adequado das mesmas.

— Melhoria imediata do acesso exclusivo
a area do destino final no Auréa.

~ Agéo imediata & area do atual aterro,
que deve voltar a ser sanitério, com anexagéo
de &rea degradada contigua, de aproxima-
damente 12 ha para implantagio de aterro
celular,

- Reativagdo imediata da usina
de incineragao de residuos perigosos,
inclusive hospitalar, com capacidade para

21 toneladas/dia.

PROPOSTA DE GESTAO INTEGRADA

Para a solugdo sustentdvel deste grave
problema urbano, comprometedor da satde
publica e da beleza da cidade, torna-se
necessario mais que investimentos e agbes
diretas do Poder Publico. Propde-se a
modernizagdo da gestao, a adogdo de modelo
tecnoldgico moderno e de baixo custo, a
educacdo ambiental permanente e a
participagao popular em todos os niveis.

Em funcéo do atual estdgio sécio-
econdémico e das condigdes peculiares do
espago urbano de Belém, propde-se a
formulagao de um modelo capaz de solucionar
de forma sustentavel o problema do lixo, por
um horizonte de 20 anos, composto em linhas
gerais de unidades ou médulos menores,
obedecendo principios bésicos e sistémicos da
minimizagao, descentralizagéo, segregacao, da
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reciclagern e compostagem. O sistema proposto

permitira implantacido gradativa, em
substituicdo, ao existente, com reais beneficios
para a qualidade, racionalidade e ainda
preservagao/recuperacdc ambiental, com

reducdo de custos de operacao (Anexo 1).

Modelo tecnolégico

A formulacao do modelo tecnolégico tem
como base um diagnoéstico preliminar, onde foi
possivel avaliar as condi¢bes reais do problema.
Além disso, a formulacao de modelo para
solugao dos

problemas encontrados,

fundamenta-se nas seguintes diretrizes:

otimizar os recursos materiais e
humanos disponiveis e minimizar os custos de
manejo e tratamento;

— dar inicio a um processo de organizacao
da geracéo de residuos, partindo de sua origem
até o destino final;

— dar inicio a um processo que possibilite
a criagao de mecanismos que levemn a produgao
de residuos tender a zero;

— estimular a educacio ambiental;
— otimizar as tecnologias existentes;

— tentar obter a méxima reciclagem
(massa energética);

— procurar causar o menor impacto
ambiental;

— remediar as areas degradadas.

A solugdo dos problemas dos residuos
deve partir da origem, ou seja, da fonte
geradora. Como se observa nesta proposicao,
a sistematizacdo do manejo dos residuos nos
domicilios e estabelecimentos comerciais e
industriais, tem como fundamento a segregagao
dos residuos em trés categorias distintas:
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biodegradéaveis, reciclaveis e descartaveis. Com
esta sistematica é possivel um melhor
acondicionamento estético dos residucs na
fonte, eliminando-se os inconvenientes dos
sacos de pléstico e o tempo de acondiciona-
mento. Além disso, com a segregagao é possivel
aumentar o indice de materiais reciclaveis e
compostaveis, obtendo-se ao final produtos
(composto orgénico, metais, papeis, papeldes,
vidros, etc.) de melhor qualidade e aceitabi-
lidade no mercado de reciclados. Outra vanta-
gem desta sistemaética é a relacdo ac aumento
de vida 1til no médulo de destino final.

Com relagdo aocs residuos do servigo de
salide, a sisternética visa segrega-los em duas
categorias: Residuos sépticos (descartaveis) e
Residuos nao sépticos (reciclaveis).

Segundo o modelo proposto, a solugdo
dos problemas verificados na geragdo e no
sistema de coleta, passa pela implementacao
de um plano organizacional objetivando reduzir
o grau de heterogeneidade dos residuos a partir
da origem, bem como, a participacio efetiva
do gerador de residuos, no caso, os municipes,
na gestao dos servigos. Propde-se, entao, que
os residuos gerados no municipio sejam
coletados de forma diferenciada onde o cidadao
terd oportunidade de participar do manejo de
seus residuos reduzindo o desperdicio.

Na seqliéncia, serdo descritos sucinta-
mente os componentes do sistema organi-
zacional da geracao, coleta e destino final
proposto:

Sistema de coleta diferenciada
a) Residuos de Podas

As podas de arvores e jardins puiblicos e
privados geram uma grande quantidade de
residuos diariamente. Em termos de coleta e
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destino final, estes residuos causam muitos
problemas, dentre eles: dificil manejo, em
funcao de grandes volumes; dificil tratamento
em sistemas convencionais, pois ocupam muitc
espaco, sendo de dificil biodegradabilidade.
Assim, em virtude de sua especificidade, os
residuos de podas devem ser coletados de
forma diferenciada e reaproveitados, apds
sofrerem beneficiamento e secagem.

b} Residuos de Entulhos

O destino final do entulho (restos de
obras) devera ser realizado em diversos pontos
da cidade, em unidades denominadas
“centrais de entulhos”, préximas as é;reas
geradoras, onde através de atividade manual
ou mecanizada poderao ser segregados e
aproveitados como aterro de ruas(sub-base),
ou em pavimentos alternativos de vias. As
areas poderéo ser particulares e utilizadas por
comodato em prazo minimo de dez anos. Sao
previstos inicialmente trés centrais: em &rea
institucional, na Av. Perimetral; em area na
Rodaovia Arthur Bernardes, litoranea da Bafa
do Guajara; e no Distrito de Icoaraci. Podera
ser prevista uma quarta area, no préprio Aura,
para atender o municipio vizinho de
Ananindeua. Estas centrais, devem ter
capacidades de processamento entre 100 a
200 toneladas/dia, sendo implantadas
gradualmente. A rede de coleta de entulho sera
privada, com pequenas empresas licenciadas
pelo poder publico {Anexo 2).

c) Residuos de Servico de Sande

Antecedendo a coleta, recomenda-se a
segregacao destes residuos nas duas classes
distintas objetivando a reciclagem e a
minimizagao de residuos potencialmente
perigosos a partir da origem.
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Em termos de destino final, os residuos
hospitalares seraoc incinerados, aproveitando a
usina existente de 21 t/dia, hoje paralisada e
suas cinzas depositadas no aterro sanitario.

d) Residuos Domésticos

Por lixo doméstico entende-se os residuos
gerados nos domicilios. No entanto, é comum
incluir nesta categoria residuos de atividades
industriais {pequenos estabelecimentos) e
comerciais (lojas, lanchonetes, restaurantes,
bancos, etc.) Em geral, estes residuos
compreendem uma mistura heterogénea de
diversos materiais, podendo ser encontrados:
restos de alimentos, invélucros, papéis,
papeldes, metais, vidros, plasticos, tecidos, etc.,
reciclavel e
biodegradavel, caso seja adequadamente
manejado.

onde grande parcela é

Os residuos reciclaveis e biodegradaveis
poderao ser tratados na Unidade de
Segregagao. Os reciclaveis devem ser
comercializados. Os biodegradéaveis devem ser
compostados em leiras. Os residuos descartaveis
devem ser dispostos em aterro sanitario celular.

e) Coleta Seletiva Voluntaria

Como visto anteriormente, o lixo urbano,
principalmente o lixo doméstico, é formado por
produtos potencialmente reciclaveis (papel,
papelao, vidro, plastico e metais).

A solugao para um melhor aprovei-
tamento destes residuos passa pela segregacéo
junto a fonte geradora, seja através da coleta
seletiva porta-a-porta, seja através da coleta
seletiva concentrada. No primeiro tipo, a
populagéo separa o lixo e coloca na porta da
residéncia e, no segundo tipo, a populagéo
separa o lixo e coloca em pontos de entrega
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voluntaria, Nestes pontos sdo instalados
contenedores de cores diferenciadas, onde cada
car representa um tipo de material a ser
reciclado.

A proposta de coleta seletiva porta-a-porta
termn se mostrado mais eficiente do ponto de
vista ambiental, porem possui restricoes de
custos operacionais. Deve-se programa-la para
ser realizada a médio e longo prazos em areas
especificas.

A proposta indicada para Belém

¢ a instalacao de pontos de entrega voluntaria
- PEV.

f) Coleta Seletiva na Area Comercial

O centro comercial de uma cidade é rico
em materiais reciclaveis, principalmente papel
e papelao. Estes materiais sao coletados
diariamente por catadores antes da passagem

dos coletores compactadores.

Com o objetivo de organizar esta “coleta
seletiva informal” a SESAN podera, junto
com a Funpapa e a Céamara de Diretores
Lojistas, cadastrar e organizar em cocperativa
estes catadores. Sera destinado também uma
area para enfardamento e estoque do
material reciclado, eliminando a figura do

atravessador.

g) Coleta Alternativa em Areas de Baixada

e Estivas

A coleta alternativa em &reas de baixadas
e estivas sera feita com veiculos adequados
(microtratores, carrinhos-de-méo ou de tracao
animal) e utilizacdo do gari comunitario.
Podera, ser geradora de renda, com a

contratagdo de méao-de-obra local.
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Tratamento e destino final

Seréo previstas as seguintes unidades ou
etapas:

a) Unidade de Segregacdo e Reciclagem.

b} Aterro Sanitario Celular: unidade
destinada aoc tratamento, por processos fisicos,
quimicos e bioldgicos (lixiviagdo), de
determinados tipos de residuos domésticos
biodegradaveis, inclusive agueles oriundos do
servigo de saide {apds descontaminacao), e
0s nao inertes, particularmente os incom-
bustiveis.

c¢) Biorremediagao: é principio funda-
mental do modelo que toda e qualquer area
contaminada ou degradada por disposigao
inadequada de residuos sélidos, deve ser
remediada, independente da solugéo proposta.
Além disso, esta acdo de remediacao deve
ocorrer imediatamente e em paralelo as demais
acdes.

d) Unidade de Incineracao: localizada no
complexo destino final do Aurd, com
capacidade de 21 t/dia, que deve ser reativada.

e) Unidades Simplificadas de Com-
postagem: estas unidades deverao ter
capacidade de processamento entre 10 a
20 t/dia. Recomenda-se a instalagao inicial nos
Distritos de Mosqueiro {distante cerca de 75
km de Belém) e Outeiro (cerca de 30km de
Belém), e ainda exclusiva, para residuos de
feiras e mercados, na area da CEASA, nos
arredores de Belém {Anexo 2).

f) Unidades de Reciclagem de Entulhos:
as unidades de reciclagem de entulhos deverao
ser instaladas nas regites da malha urbana que
necessitam de aterramento, como forma de
evitar grandes distancias no transporte destes
residuos (Anexos 2 e 3).
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Recomenda-se ainda o refor¢o e aprimo-
ramento institucional da area de limpeza urbana
na Administracao Municipal, capaz de gerir
profissionalmente tdo importante programa,
atuando no planejamento, na fiscalizacao e
regulacéo dos servigos. Sugere-se a criagdo de
uma Superintendéncia Municipal, vinculada a
uma Secretaria que coordene as Politicas
Piblicas afins, no ambito municipal.

CONCLUSOES

— O modelo atual de limpeza urbana de
Belém encontra-se desatualizado, nio atende
as expectativas da populacao, as caracteristicas
e o porte da cidade, ndo sendo sustentavel.

— O destino final do Aurd, esté esgotado,
comprometendo o entorno, com risco de
contaminagdo dos mananciais de agua da
Regiao Metropolitana. Deverdo ser adotadas
medidas a curto prazo para recuperar a &rea,
com modelo tecnoldgico para tratamento/
destino final e recuperagéo por biorremediagao.
Estas providéncias e a descentralizagao
proposta ird prolongar a vida 1til da unidade.

— Torna-se necesséria a adogdo de um
novo modelo de Gestéo, moderno e sustentavel,
conforme proposto neste trabalho, j4 conhecido,
em linhas gerais, pelas autoridades municipais
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e debatido com varios segmentos da sociedade
local, inclusive com a comunidade académica.

— O setor de Limpeza Urbana devera ser
reconhecido e fortalecido na Macro Estrutura
do municipio de Belém.

— A Prefeitura de Belém devera liderar o
processo de parcerias com 0s municipios
vizinhos, integrantes da Regiado Metropolitana
de Belém, buscando solugées adequadas e
sustentaveis, coletando, transportando e
tratando os residuos, devolvendo recuperado
ao meio ambiente.

RECOMENDACOES

— Que sejam criados Programas Estaduais
de Gestao de Residuos Sdlidos, como apoio e
Fomento aos municipios, principalmente aos
de menor porte, para solugdo sustentavel de
seus problemas com a coleta e destino final de
residuos sélidos, com énfase na varidvel
ambiental e ainda possibilitando a geracio de
renda.

— Que o Banco Nacional de Desenvol-
vimento Econémico Social (BNDES), divulgue
suas linhas de crédito, possibilitando o acesso
real dos estados e municipios, a Projetos de
Gestao Integrada de Residuos Sélidos.
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ANEXO I

MODELO PROPOSTO

SISTEMA INTEGRADO DE MANEJO E TRATAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS
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Reciclagem/Compostagem

1.800 t/dia

'

' v v v
Entulh Servigo Domicili X Feiras e
ntulho de Saude omicrhar Comercial Podas Mercados
l 4
p v?ntmcer:t);dm Sch'm{t:'acao Segregagio Lenha Segregacido
avin > oeplico Bio - Rec - Des Compostagem Bregat
Reciclagem Nio-Sépticos
Miniusinas de
L=
Compostagem
Y Y v  J Y
Uridade de Unidade Unidade de Unidade de Miniusinas
Reciclagem de ™) Segregaglof Cempostagem de
de Entulho Incincragio Reciclagem Podas e Lenhas Compostagem

400 t/dia

l

Aterro Sanitario

A

Celular/
Compostagem

3%




Reciclagemn do lixo urbano para fins industriais e agricolas

ANEXO 2
4
Central de lcoaraci ////

Centril do Aurd

MARAMBAIA
e

vive

vavrvng od

Lococdo indicativa
paro as centrais de
entulho e usinas sim-
plificados de compos-
tagem

. Usino de compostagem do Distrito de Outeiro
. Usina-de compostagem do Distritode Mosgueiro
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ANEXO 3
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O DESTINO DO LIXO NA
METROPOLE DE BELEM

INTRODUCAO

A destinacéo final do lixo produzido na
area urbana do municipio de Belém é um dos
graves problemas com que se defronta hoje a
Administracao Pablica Municipal. A cidade
produz cerca de 1.800 t de lixo por dia.

O acelerado ritmo de produgéo de residucs
s6lidos na metrépole de Belém estéa relacionado
com o intenso crescimento populacional
ocorrido nos ultimos 18 anos. Em 1978, a
producao de lixo domiciliar era de 522
toneladas por dia, para uma populagac urbana
de 869.870 habitantes, Em 1996, a produgao
de lixo domiciliar estava estimada em 840
toneladas diarias para uma populagao de
1.365.077 habitantes {Cf. Anuério Estatistico do
Municipio de Belém, 1995).

Esse aumento exagerado na quantidade
de residuos solidos tem implicado, de um lado,
na agudizacido do processo de degradagao
ambiental e, de outro, no comprometimento da
eficacia dos métodos e técnicas de tratamento
de residuos.

1Arquiteto e Mestre em Planejamento Urbano — SEPLAN,
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Edmilson Bechara e Silval

O presente trabalho faz uma anélise do
problema do destino final do lixo na area
metropolitana de Belém, tendo como objeto
concreto de investigagio o Projeto do Complexo
de Destino Final de Residuos Sélidos e Jazidas
de Material Lateritico da Regiao Metropolitana
de Belém.

Especificamente, procura fornecer
subsidios para a decisdo que Belém tera que
tomar no futuro sobre a utilizacdo do
“Complexo de Residuos Sélidos da RMB”, com
vistas a sua desativag¢ao, substituicdo ou
modificagao. Com base nessas informagoes,
procurar-se-a4 delimitar as a¢bes governa-
mentais mais adequadas a realidade do
municipio, para o enfrentamento dos problemas
que envolvem a destinag&o final dos residuos
solidos de uma comunidade.

Em sintese, este trabalho deve ser visto como
uma confribuicio & andlise urbana dos problemas
de localizagio, tratamento e disposigao final do
lixo e sua insercio no contexto do planejamento
urbano (Silva, 1993).
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CONSIDERACOES GERAIS

Localizagao da Regido Metropolitana de
Belém no Contexto Estadual

A antiga Regiao Metropolitana de Belém
{RMB), formada pelos municipios de Belém e
Ananindeua, foi constituida pelo Governo
Federal através da Lei niimero 14, de 1973 e
regulamentada pelas leis de nimeros 20, de
1974 e 27, de 1975. Atualmente, a RMB é
constituida pelos municipios de Belém,
Ananindeua, Marituba, Benevides e Santa
Bérbara do Pard, de conformidade com a Lei

Complementar Estadual nimero 27, de
19.10.1995,

Com uma populagio em torno de
1.800.000 habitantes, a nova RMB possui uma
area total de 1.827,70 km?, dos quais o
municipio de Belém, formado pelos distritos de
Belém, Guamé, Sacramenta, Entroncamento,
Bengui, Icoaraci, Outeiro e Mosqueiro,
participam com aproximadamente 60% da
referida regido, correspondendo a 1.089,10 km?2,
Os municipios de Ananindeua, Marituba,
Benevides e Santa Barbara do Para participam
com os 40% restantes, correspondendo a
738,60 km? (CI. Distritalizacio Administrativa
da PMB, instituida pela Lei Municipal nimero
7.686, de 05.01,1994).

Abrangéncia Espacial da RMB

Espacialmente, a 4rea metropolitana de
Belém ¢ representada por dois conjuntos
fisiograficos distintos: de um lado, a area
continental e, de outro, o conjunto insular.

A &rea eminentemente conurbada e
densamente povoada localiza-se na parte
continental, onde estdo implantados os
aglomerados urbanos de Belém, Ananindeua,
Marituba, Benevides e Santa Barbara do Para,
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considerados pdlos concentradores de
atividades secundérias, terciérias e fungées
publicas.

O conjunto insular localiza-se na porgao
norte da regido metropolitana, abrangendo 39
ilhas, sendo as mais importantes a ilha de
Mosqueire, com 191,10 km? e de Quteiro, com
31,80 km?, ambas interligadas ao continente por
meio de pontes.

Belém, capital do Estado do Paré e cidade
pélo da regiao, se constitui no principal espago
do quadro construido da RMB. Esta situada a
cerca de 1.600 km ao norte de Brasilia, distando
aproximadamente 130 km do Oceano Atlantico,
a 28 graus de latitude sul e a 45 graus e 29
minutos de longitude ceste.

A porgado mais consolidada de Belém
localiza-se a oeste, limitada pela Baia de
Guajara, na confluéncia do rio Para, tendo
como limite o rio Guama, tributario do rio Para.

Em relagéo ao municipio de Ananindeua,
este surgiu como aglomerado urbano em
meados do século XIX, em funcdo da Estrada
de Ferro de Braganga. Seu crescimento se
consolidou a partir da década de 60 com o
advento da Rodovia Belém-Brasilia e se
intensificou nos dltimos 30 anos, gragas a
implantagdo de conjuntos habitacionais e
loteamentos ao longo das principais vias de
acesso ao interior do nicleo urbano: BR-316,
Rodovia do Coqueiro, Transcoqueiro, etc.

Tradicionalmente, o processo de produgao
e apropriagdo do espago metropolitano,
formado exclusivamente pelos municipios de
Belém e Ananindeua, tem evidenciado quatro
grandes subespacgos, assim representados:
a) Area Central; b) Area de Transicéo; ¢) Area
de Expansao; e d) Ilhas.
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A Area Central abrange a parte mais
consolidada desse espago e ocupa uma area
de 37,13 km?, onde moram cerca de 800 mil
pessoas.

A Area de Transicdo esta localizada
imediatamente apds a area central consolidada.
Sua estruturagéo iniciou-se em meados da
década de 60 com a constru¢ao dos primeiros
conjuntos habitacionais e teve sua ocupagao
consolidada ao longo da década de 70. Ocupa
uma area de 52,90 km?2

A Area de Expansao apresenta uma
configuragdo bastante diferenciada daquela
observada na éarea central. Nesta area,
localizam-se os principais aglomerados
populacionais da RMB, os nicleos-sedes dos
municipics de Ananindeua, Marituba,
Benevides e Santa Barbara do Para.

Quanto ao conjunto insular, este é
formado por 39 ilhas, sendo as mais importantes
as de Mosqueiro e Outeiro.

Areas Institucionais e Baixadas de Belém

As areas institucionais sdo as que
compdem o chamado “Cinturao Institucional”,
formado por instituighes federais e estaduais que
impedem o processo de expansao urbana de
Belém. O cinturao institucional abrange os
terrenos dos sequintes érgaos: UFPa, Embrapa,
Cosanpa, Celpa, Enasa, Areas Militares e
Aeroportos.

As chamadas “Areas de Baixadas” sao
areas inundaveis, situadas abaixo da cota de
4 m em relagao ao nivel do mar. Cerca de 42%
da supetrficie de Belém sao constituidas por
areas alagaveis.

A Estrutura Urbana de Belém

A estrutura urbana de Belém pode ser
analisada através dos aspectos sociais,
econdmicos e funcionais {uso e ocupagéo do
solo e servicos publicos).
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A Area Central apresenta grande
concentragao populacional. O servigo de
abastecimento de Agua é da melhor qualidade
e a distribuigao domiciliar atinge elevados
indices de ligactes. A rede convencional
coletora de esgotos, em torno de 7%, se localiza
nesta area central, O servico de coleta de lixo é
de boa qualidade, com atendimento diario na
zona comercial.

Circundando a Area Central, observa-se
uma regiao denominada Periférica ao Centro,
onde residem familias de poder aquisitivo
bastante diferenciado, com predominéncia da
classe média. O servico de abastecimento de
Agua é de boa qualidade. Entretanto observa-
se maior ocorréncia de prédios nao ligados a
rede publica. A coleta de lixo é regular, feita em
dias alternados e fixos, tornando-se escassa a
medida que se afasta do centro. Isto se deve
tanto & baixa densidade populacional quanto a
dificuldade de acesso a essas areas.

Finalmente, observa-se uma terceira zona,
denominada Area de Expansao, onde a cidade
perde a sua continuidade, passando a constituir-
se de manchas mais ou menos isoladas,
configuradas por conjuntos habitacionais,
loteamentos para familias de alto poder
aquisitivo e bairros que se assentam em terrenos
da Prefeitura ou em é&reas de invasao. O
abastecimento de agua é feito, comumente,
através de pogos ou cacimbas. Nessas areas, a
coleta de lixo é irregular e de méa qualidade.

E interessante notar que a medida que a
cidade se expande, as manchas anteriormente
isoladas sédo progressivamente adensadas,
incorporando-se a regido denominada Periférica
ao Centro que, desse modo, é continuamente
ampliada. Proporcionalmente ao crescimento da
populacao, vao surgindo novas &areas de
expansao, cada vez mais distantes do centro,
caracterizando, assim, a dindmica prépria do
crescimento urbano acelerado.
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Tal crescimento tem sido, ndo raro,
permanente e de forma incontrolavel, fazendo
com que se avolumem os problemas gerados
pela caréncia de condi¢des sanitarias e
ambientais adequadas e pela mé disposicao dos
residuos sélidos urbanos.

0S RESIDUOS SOLIDOS E AS FORMAS
DE DISPOSICAO FINAL

Os residuocs sélidos representam apenas
um aspecto dos detritos de uma comunidade,
Existem também os residuos liquidos e os
residuos gasosos, todos provenientes das
atividades humanas concentradas no espago
urbano.

Em termos de destinagéo, os residuos
liquidos sao geralmente captados por uma rede
de canais subterraneos. Os residuos gasosos,
tratados ou nao, acabam sendo lan¢ados na
atmosfera. Os residuos sélidos, por sua vez,
precisam ser coletados e transportados
diariamente e encaminhados ao seu destino final,

As principais formas de destino final de
lixo, usualmente empregadas, sao:

a) Lixdo: é a forma de disposicao final de
lixo que mais exp&e a populagio a problemas
de satide. Consiste na simples descarga de
residuos em depressoes e terrenos baixos da
cidade, sem o menor cuidado sanitario. O
acumulo de residuos nessas &reas nao deixa de
apresentar emanacdes de gases, abrigo para
vetores {ratos, baratas, moscas e mosquitos),
agua contaminada, particulas sélidas no ar, etc.

b) Aterro sanitdrio: é um método de
disposi¢cao de lixo mediante compactagao e
cobertura didria com material inerte (picarra).
O lixo é depositado de modo planejado e
controlado. Exige 0 emprego de equipamentos
especiais para escavar, transportar e compactar
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o lixo, além de drenos para controle dos gases
e tratamento do chorume.

¢) Incineracdo: é a queima controlada do
lixg, em fornos apropriados, permitindo grande
reducgéo de volume.

d) Reciclagem: é o processo de transfor-
magao de materiais usados em novos produtos.
Consiste numa série de processos industriais que
permitem separar, recuperar e transformar os
seus componentes.

e) Compostagem: é o processo de
transformagéo do lixo em composto, adubo ou
fertilizante organico. Essa transformacao ocorre
nas chamadas “usinas de compostagem”, onde
os residuos sao tratados mecanicamente
{quando os detritos sdo submetidos a uma série
de operagdes pelas quais a matéria organica é
separada) e biologicamente (quando este
material sofre uma decomposicio aerébica).

f} Pirdlise: & uma técnica de tratamento
que fransforma lixo em gés ou éleo de pirdlise.
Esta transformag&o ocorre em uma instalacao
especial chamada Reator Pirolitico, Surgiu pela
primeira vez no comego dos anos 70. Encontra-
se em fase de experimentacao em alguns paises,

g) Biorremediagdo: é um processo natural
de tratamento de lixo, baseado na lixiviagao
microbiana, técnica que consiste no uso de
bactérias anaerdbias no tratamento de residuos
sdlidos, com énfase para a remediacéo de éreas
degradadas.

EVOLUCAO DA POPULACAO URBANA
E PRODUCAO DE LIXO DOMICILIAR
DE BELEM

Segundo o [BGE (Anuério Estatistico de
1984), a populagao urbana de Belém cresceu
de forma exponencial. Em 1950, Belém possuia
254,949 habitantes. Em 1978, essa populagao
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passou para 869.870 habitantes. De acordo
com o Anuéario Estatistico do Municipio de

Belém, em 1995 esse nimero se elevou para
1.340.120 habitantes.

Estimativas e Projecoes da Producao de

Lixo Domiciliar para Belém (Periodo:
1978 - 1995)

De acordo com o Plano Diretor do
Sistema de Limpeza Publica da Regiao
Metropolitana de Belém, elaborado pela
Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental (CETESB), em 1978, Belém
produzia pouce mais de 500 toneladas de lixo
domiciliar por dia. Para 1995, estava estimada
uma produgao de lixo doméstico em torno de

800 t/dia.

Ainda de acordo com o Plano Diretor,
todos os residuos produzidos nas areas urbanas
dos municipios de Belém e Ananindeua seriam
transportados e encaminhados para uma
mesma area e 4 tratados de modo uniforme.

Na verdade, esta ¢ uma visao equivocada
do processo de tratamento de lixo, uma vez que
cada local apresenta uma realidade com
caracteristicas préprias que afetam a produgao
e a qualidade dos detritos. Sequndo Lima
{1995), “fatores como clima, habitos e costumes,
sazonalidade, aspectos socioeco-ndmicos, etc.,
diferem em cada sociedade, por mais préxima
ou interligada que esta esteja de outra.

Composicao Média Gravimétrica do Lixo
Brasileiro

Em recente trabalho elaborado pelo
professor Pereira Neto, da Universidade Federal
de Vigosa-MG, a composicdo média gravi-
métrica do lixo brasileiro mostra que a

participacdo da matéria organica é bastante
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significativa, comparecendo com 52,5% em
peso. Papel e papelao representam cerca de
24 5% do total do lixo produzido no Pais
(Cf. “Aspectos sobre o estado da arte do

gerenciamento dos residuos sélidos no Brasil”,
1992).

De acordo com o Estudo de Impacto
Ambiental (EIA), realizado pela Fundacao de
Amparc e Desenvolvimento da Pesquisa
(FADESP), em 1991, sobre o Complexo de
Residuos Sélidos da RMB, a composicao dos
residuos sélidos de Belém achava-se bastante
préxima da média encontrada em outras
cidades brasileiras, com destaque para os
residuos organicos e materiais de papel, em
torno de 50% e 25%, respectivamente.

Usina de Compostagem (Sistema DANQ)
de Belém

A Usina de Compostagem de Belém,
implantada no Bairro da Cremagao, teve sua
construgdo iniciada em 1973 e foi colocada
para funcionar em dezembro de 1974. A usina
era composta de duas linhas paralelas,
totalmente independentes, com capacidade
nominal de recebimento de lixo da ordem de
75 toneladas por dia, cada uma. Esta usina
operou ate 1977 quando foi paralisada por falta
de pecas de reposigdo e de manutengao
adequada.

O Sistema DANO de Compostagem
Acelerada foi inventado na Dinamarca.
No Brasil existem, atualmente, sete usinas desse
tipo instaladas, perfazendo um total de 21
unidades de bioestabilizacao que tratam,
aproximadamente 39 milhdes de quilos de lixo
por més {Dano do Brasil, 1990).

A Usina de Compostagem de Lixo da
Cremacao foi totalmente desativada em 1987
pelo Prefeito Coutinho Jorge.
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Usinas de Reciclagem e Compostagem de
lixo Implantadas no Brasil. (Situacao em
Dez./1992)

De acordo com levantamento realizado,
até dezembro de 1992 existiam no Brasil 70
usinas de tratamento de lixo com as mais
diferentes capacidades, variando de 1 t/dia
{Blumenau, SC) até 600 t/dia (Brasilia, DF).
Algumas estavam construidas, outras em
construgao e tantas outras com pedido de
financiamento junto aoc Banco Nacicnal de

Desenvolvimento Econémico e Social
(BNDES).

A primeira usina de tratamento de lixo
implantada no Brasil foi construida em Brasilia/
DF, em 1964, com capacidade para tratar cerca
de 250t de lixo domiciliar por dia. Em 1986 foi
construida uma usina de reciclagem e
compostagem, ao sul da cidade satélite de
Ceilandia/DF, com capacidade para tratar 600t
de lixo domiciliar por dia, ao custo de 12
milhdes de délares (Sistema Triga, tecnologia
francesa).

No Rio de Janeiro esta implantada a maior
usina de tratamento de lixo do mundo, com
capacidade para tratar cerca de 1.120 toneladas
de lixo doméstico por dia, ao custo de 23
milhdes de délares (Sistema Triga, tecnologia
francesa).

Em 1992, falava-se em construir em
Belém uma usina de reciclagem e compostagem
de lixo domiciliar ao custo de 14 milhées de
délares.

O COMPLEXO DE RESIDUOS SOLIDOS
DA RMB

De acordo com o anteprojeto original,
elaborado em 1984, o Complexo de Residuos
Sélidos da RMB, previa:
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a} Uma Usina de Incineragfio de Lixo de
Alto Risco, para queima do lixo hospitalar e de
animais mortos, com capacidade para tratar
cerca de 21 t diérias de lixo proveniente de
Unidades de Saude, “que eliminariam os riscos
da poluigdo ambiental, que atualmente se da
pela deposicao do lixo no solo a céu aberto”;

b) Uma Usina de e
Compostagem de Lixo Domiciliar, com
capacidade para tratar 600 t por dia de lixo
doméstico, de feiras e mercados. “O Composto
organico ali produzido seria utilizado como
fertilizante do solo e na implantacdo de zonas
agricolas, havendo a criagao de novos empregos
para a mao-de-obra nao qualificada,
preferencialmente os catadores atuais do
vazadouro”;

Reciclagem

c} Um Aterro Sanitério, para receber os
rejeitos provenientes das duas usinas, bem
como os materiais resultantes da limpeza de
logradouros ptiblicos; e

d) Duas Lagoas de Estabilizacao, para
tratamento do “chorume” (liquido fétido
resultante da decomposi¢ao da matéria orgénica
do lixo).

Para a implantagao total do Complexo de
Residuos Sélidos da RMB, também estavam
previstas as seguintes instalagées:

guarita de vigilancia;

casas de balanca de 30 e 40 toneladas;

subestagao rebaixadora de alta tensao;

sistema de energia elétrica e de
abastecimento de agua;

— sistemna de prote¢do contra incéndio;

— nicleo de administragio e controle do
Complexo (550 m? &rea construida).

O total de investimentos previstos para a
conclusdo do Complexo era da ordem de
U$ 10.159.970,00 {Seplan, 1993).
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Localizacdo da Area Escolhida para
Implantacao do Complexo de Lixo do Aura

O Complexo de Lixo do Aurd esta
localizado no municipio de Ananindeua, no
lugar denominade Santana do Aura. O acesso
ao local é feito pela BR-316 e dista 16 km do
centro de massa de producao de residuos
sélidos de Belém e a 9 km do centro urbano
de Ananindeua. A entrada para o Complexo
fica no Km 5 da Rodovia BR-316.

De acordo com o projeto elaborado em
1986 pela Prefeitura Municipal de Belém
(PMB), o local escolhido abrangia, origina-
riamente, uma area de 3.140.000 m?, dos quais
2.870.000 m? seriam destinados a implantagao
do aterro sanitario e 270.000 m? reservados
para outras instalagbes previstas no projeto
aprovado.

Atualmente, a &rea efetivamente ocupada
pelo Complexo é de 1.000.000 m?, sendo 80%
destinados & execucao do aterro sanitario e
exploracdo das jazidas de material lateritico, e
os 20% restantes destinados a: implantagéo da
usina de lixo de alto risco (ja construida, porém
desativada); construcdo da usina de reciclagem
e compostagem {em projeto); e de duas lagoas
de estabilizacao (existe apenas uma lagoa
natural), além de toda a infra-estrutura
necessaria para abrigar a administracédo do
Complexo.

A justificativa que pesou para a escolha
dessa &rea esta respaldada em sua localizagao
que, segundo o projeto aprovado, “é fator de
economia de custo de transporte na destinagéo
final do lixo da RMB”,

O SISTEMA DE LIMPEZA URBANA DE
BELEM

O sistema de limpeza urbana de Belém
(situacdo junho de 1993) abrange os servicos
de coleta, transporte e destino final dos residuos
sélidos produzidos na cidade.

49

Atualmente, os servigos de coleta sdo
realizados pela Empresa Terraplena, que recolhe
o lixo domiciliar, cuja coleta foi terceirizada, e
pelo Departamento de Residuos Sélidos da
Secretaria Municipal de Saneamento (SESAN),
que coleta diretamente o lixo hospitalar.

Dados de 1993 revelam que Belém e
Ananindeua produziam cerca de 720 t de lixo
domiciliar por dia. Desse total, somente 422 t
eram coletadas, gerando um déficit de 41,3%
{(Dados da SESAN). Em 1996, a preducéo de
lixo domestico, sé de Belém, subiu para

840 t/dia.

De acordo com dados da SESAN, em
1993 todos os bairros de Belém dispunham de
um sistema de remogao de lixo, propiciado
através de um calendéario de coleta com 43
roteiros, sendo 22 diurnos e 21 noturnos.
O transporte do lixo era feito por uma frota de
caminhoes coletores, percorrendo uma distancia
meédia de 22 km, desde o ponto de coleta até o
destino final no Aura.

O lixo hospitalar ou de servigos de saude,
coletado diariamente pela SESAN, numa média
de 7 a 9 t diarias, era encaminhado a usina de
incineragao. O lixo domiciliar, coletado pela
Terraplena, era encaminhado ao aterro
sanitario, hoje transformado em lixéo.

Atualmente, a usina de incineragéo esta
desativada e o lixo hospitalar estd sendo
depositado diretamente no lixao.

A Usina de Incineracao de lixo de Alto
Risco de Belém

A usina de incineracao, inaugurada em
29.12.92 pelo prefeito Augusto Rezende,
funcionava com apenas 1/3 da sua capacidade.
Projetada para queimar cerca de 21 t diarias de
lixo hospitalar, a usina de lixo de alto risco
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queimava, além do lixo proveniente das
unidades de satide, também materiais de

origem domiciliar, em geral metais ferrosos.

A usina tinha capacidade para gerar calor
ate 1.000 °C, mas operava apenas com 850°C,
‘o suficiente, na opiniao dos técnicos, para
transformar em cinzas as 7 ou 9 t diarias
coletadas e encaminhadas aoc forno

incinerador”.

O PARQUE AMBIENTAL DE BELEM E O
COMPLEXO DE LIXO DO AURA

Originariamente, o Plano Diretor do Parque
Estadual do Utinga, elaborado em 1987, previa
a implantagéo dos sequintes parques: a) Parque
dos Lagos; b) Parque do Aurd; ¢) Parque do
Murutucu; e d) Parque da UFPa.

Atualmente, apenas o Parque dos Lagos,
formado pelos lagos Bolonha e Agua Preta, é
que foi mantido como Area de Preservacao
Ambiental. A demarcacéo juridica das
propriedades da Companhia de Saneamento
do Para (COSANPA), revelou que a delimitacio
da propriedade estadual nao abrangia
totalmente as demais areas. Em funcao disso,
apenas a area destinada ao Parque dos Lagos
é que constitui o Parque Ambiental de Belém.

De acordo com o Plano Diretor do Parque
Estadual do Utinga, a finalidade principal do
Parque Ambiental de Belém é recuperar,
preservar e assegurar a qualidade das dguas dos
mananciais que abastecem a cidade de Belém.

Os lagos Bolonha e Agua Preta, com
volumes de 2 a 10 bilhdes de litros de agua,
respectivamente, sdo responséaveis pelo
abastecimento de 65% da populacao de Belém
e Ananindeua.
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Sua proximidade com o Complexo de Lixo
do Auré é motivo de preocupacao das
autoridades ambientais, que véem nisso uma
ameagca ao Parque Ambiental de Belém.

Possuindo uma area de 1.800 ha, com
600 ha j& degradados pela ac¢ao predatéria do
homem, o Parque Ambiental de Belém foi
criado pelo Decreto Estadual nimero 1552,
de 03.05.93 e é a primeira Unidade de
Conservacao Ambiental implantada no Estado
do Para.

O COMPLEXO DE LIXO DO AURA:
UMA AMEACA AO PARQUE AMBIENTAL
DE BELEM

O Complexo de Lixo do Aura representa,
de fato, uma ameaga ao Parque Ambiental de
Belém devido, entre outros fatores, & sua
localizacdo inadequada e aos impactos
negativos que exerce sobre a estrutura urbana
da RMB e ao meio ambiente construido,
conforme pode-se verificar:

a) O Complexo de Lixo esta localizado em
uma zona considerada como um dos vetores
de expansao da mancha urbanizada dos
nticleos de Belém e Ananindeua. Estima-se em
dez anos o tempo necessario para que a
urbanizagao acelerada ultrapasse as atuais
fronteiras entre esses dois nicleos. Se nao forem
adotadas, a curto prazo,
disciplinadoras de uso e ocupagao do solo nos
seus entornos, os terrenos disponiveis para
aterro vao ficar cada vez mais distantes dos
centros urbanos, na propor¢dc do seu
crescimento, encarecendo, desse modo, a
manutencao de um servigo adequado de
tratamento e disposigao final do lixo produzido
em Belém e Ananindeua.

medidas

b) O Plano Diretor do Parque Estadual do
Utinga, elaborado em 1987 pela Companhia
de Desenvolvimento e Administracao da Area
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Metropolitana de Belém {CODEM), ja alertava
para o perigo da implantacao deste complexo
as proximidades desta &rea de preservagao
ambiental: ... “esse complexo ocupard uma drea
de 100 ha e se instalara as margens de alguns
afluentes do rio Aurd, que desemboca no rio
Guama, a 250 m do ponto de captagdo de agua
da COSANPA”’. E mais “... a foz do rio Aur4 é
circundada por areas inundéveis, o que reforca
a necessidade de medidas especiais para
protegé-la”.

¢) O depésito de lixo do Aurd, que recebe
todos os tipos de detritos, encontra-se hoje com
sua capacidade de recepcao de residuos
totalmente comprometida: “...70% da &rea do
complexo foram destinadas ao depésito de lixo
domiciliar. Desse total, porém, mais de 2/3 ja
foram ocupados apés um ano e meio de uso.
[sso ocorreu porgue a area nao foi projetada
para receber lixo “in natura”, mas sim, os
rejeitos de tratamento, ou seja, material inerte™.
(Cf. declaragdo do Diretor Geral da SESAN,
publicada no jornal “O Liberal”, de 11.04.93}.

d) A usina de incineragéo de lixo de alto
risco, de fabricagcdo nacional, porém de
tecnologia alema, encontra-se totalmente
paralisada devido a problemas de ordem
administrativa e financeira, entre outros.
Especula-se que esta sofisticada instalacao,
projetada para queimar exclusivamente lixo
hospitalar, esta parada porque foram suspensos
os pagamentos & firma que opera esta unidade
de incineragao de alto risco, que custou aos
cofres publicos, em dezembro de 1992, a
quantia de 2,7 bilhdes de cruzeiros, equivalentes
hoje, a 449.808,80 UFIRs. Atualizando o valor,
descontada a inflacdo do periodo de 1992 a
1996, o custo da usina passa a ser de apenas
R$ 409.685,85. Estima-se, hoje, o custo desta
usina, em R$ 1.700.000,00.
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e) Em relagao as lagoas de estabilizagéo,
previstas no projeto coriginal para tratamento
do chorume produzido no Complexo de lixo
do Aurda, sabe-se que apenas uma lagoa foi
implantada para a estabilizacdo do lixiviado, e
mesmo assim, uma lagoa natural.

f) Em tltima andlise, cabe alertar para o
perigo da poluigdo provocada pelas grandes
massas de lixo concentradas, sob a forma de
aterro sanitario ou néao. De acordo com
Summerer (1986), “...num aterro sanitario,
mesmo depois de encerrado o periodo de
funcionamento, persiste um risco residual, em
virtude dos processos quimicos e bioquimicos
de decomposicao e de conversao no interior
da massa de aterro, produzindo gases que
contém poluentes e adgua de infiltragao
contaminada”.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Qualquer anélise conclusiva sobre o
Complexo de Lixo do Aurd carecera,
forcosamente, de um maior grau de
detalhamento, haja vista que o conteddo do
projeto, & época de sua aprovagao, nao foi
submetido a apreciagdo da comunidade
técnico-cientifica e muito menos & populagao
em geral,

Resta, entdo, analisar a filosofia do projeto
como um todo. Nesse sentido, o projeto
caracteriza-se por uma concepcéo autoritaria,
néao levando em consideracao as peculiaridades
locais, que tornam tao distintos entre si os
municipios da RMB, nao respeitando as
especificidades municipais em termos de
quantidade e qualidade de residuos gerados.

Nesse contexto, a supercentralizagdo de
todo o lixo produzido na RMB, dificulta e
encarece o tratamento da massa de lixo
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concentrada no lixdo do Aurd, exigindo o
aporte de mecaniza¢ao pesada, de alto custo,
e dependente de tecnologias externas.

Esse aporte de mecanizagdo, em geral de
alto custo de aquisigéo, operagao e manutencio,
além da baixa geracdo de emprego, nio se
limita apenas aos equipa-mentos de destinacao
final, mas também aos equipamentos de coleta
e transporte de lixo.

Segundo Cointreau (1982), “os projetos
de limpeza urbana tém altos custos sociais, ou
seja, os custos de operagao e manutengio sao
particularmente significativos e é essencial
consideré-los, especialmente no que diz respeito
a capacidade dos governos locais em prover a
continua alimentagdo de recursos financeiros
para manter a frota na rua”.

Por outro lado, o Complexo de Residuos
Sélidos da RMB abre uma oportunidade ao
aproveitamento dos residuos sélidos em termos
de reciclagem e compostagem como suporte
financeiro do sistema de destinacao final. Ocorre
que, até o momento, nao foi apresentado a
populagéo um estudo de viabilidade econémica
e financeira que justifique a implantagio de a
macrousina de tratamento de lixo proposta pelo
projeto.

De qualquer maneira, o projeto do
Complexo de Residuos Sélidos da RMB, do
ponto de vista operacional, vem sendo
conduzido pela SESAN, apesar das dificuldades
existentes em termos de recursos humanos,
materiais e financeiros. A coleta de lixo
domiciliar vemn sendo realizada pela empresa
Papa-Lixo, que operava, em 1993, com 26
veiculos compactadores, 10 de reserva e 40
funciondrios nas diversas categorias.
Atualmente a empresa funciona com 300
funcionérios. A coleta era realizada de acordo
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com um plano geral de recolhimento em vérios
setores, proposto pela empresa e posterior-
mente aprovado pela Prefeitura que, por sua
vez, tinha definido os memoriais descritivos, a
freqliéncia semanal, os horérios e roteiros de
coleta. A coleta de lixo hospitalar era realizada
pela prépria SESAN, através do Departamento
de Residuos Solidos.

No que tange ao tratamento e disposi¢ao
final do lixo de Belém, sugere-se que a Prefeitura
abandone a idéia de construir uma macrousina
de tratamento de lixo e estude a possibilidade
de implantar uma série de miniusinas de
reciclagemn e compostagem de lixo, distribuidas
estrategicamente por todos os Distritos
Administrativos do Municipio de Belém.
A descentralizagao dos sistemas de tratamento
e disposi¢ao final de lixo é a tendéncia que se
verifica atualmente nos centros urbanos de
paises desenvolvidos e em desenvolvimento.

Para ilustrar o fato, veja-se o caso da
Grande Paris, com seus 16 milhdes de
habitantes, que projetou, construiu e equipou
sete unidades simplificadas de tratamento de
lixo e entregou a iniciativa privada a operagao
e manutengdo do sistema.

A cidade de Curitiba também segue um
caminho semelhante e pretende implantar sete
pequenas estagbes de
compostagem de lixo em toda a regiao
metropolitana.

reciclagem e

Recife também tem um projeto para
implantar 25 miniusinas de tratamento de lixo
em toda a Recife.

Como se vé, nao é através dos grandes
tratamentos de lixo que se vai encontrar a saida
para o grave problema da destinacao final dos
residuos sélidos urbanos produzidos por
uma comunidade. Esta concepgao ja foi
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abandonada na Europa e nos Estados Unidos.
A op¢do mais aceitadvel agora e que reduz
sensivelmente a impactagdo ambiental e riscos
de poluigao é pelos sistemas descentralizados
de reciclagem e compostagem de lixo.

O reconhecimento dessas evidéncias
demonstra claramente a necessidade de
definicio de uma politica mais efetiva de
aproveitamento e valorizagao dos residuos
s6lidos urbanos produzidos em Belém,
especialmente no que concerne ao
gerenciamento integrado das operagbes
necessarias a manuten¢ao do sistema de

limpeza urbana.

No caso de Belém, urge a necessidade de
desenvolver uma nova politica para o lixo,
ampliando as atuais fungbes da SESAN, de
modo a torna-la efetivamente o érgao executor
da politica de residuos sélidos.

Entre as principais medidas da nova
politica a ser executada pelo novo 6rgao, sem
sendo
implementadas, podem-se destacar: a)

prejuizo das agdes que vém
reformulacao, ampliagio dos setores de coleta
e varricao; b) descentralizagdo de aterros
sanitarios; ¢) implantacao de pequenas usinas
de reciclagem e compostagem de lixo, em areas
adequadamente selecionadas dentro dos
Distritos Administrativos de Belém; d)
desativagao do lixdo do Aurd e sua posterior
utilizagdo como éarea para produgao de
hortifrutigranjeiros; e) implementacao imediata
de programa de valorizagéo dos residuos
sélidos, especialmente os restos de construgao
e demolicao, através de uma Central de
Entulhos; f) implantagdo progressiva e
sistemnaética de coleta seletiva de lixo domiciliar
e de unidades de saide; g) desenvolvimento
imediato pela midia (jornal, radio e televisao)
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de ampla campanha permanente de educagao
ambiental e sanitaria.

Finalmente, cumpre frisar que as
pequenas usinas de tratamento de lixo fazem
parte integrante das tecnologias apropriadas
de baixo custo que, por sua vez, integram um

a
transformacao do lixo em riqueza, através da

estilo de desenvolvimento em que

reciclagem, compostagem ou extracdo de
energia, pode vir a ser um empreendimento
lucrative” (Sachs, 1996).

Em funcao disso, sdo apresentadas
algumas propostas para ampliar as discussées
acerca do problema do planejamento e
implantacao de sistemas de tratamento e
disposicao final do lixo de Belém.

PROPOSTAS A CURTO PRAZO

1) Formulacdo de uma politica integrada
de limpeza urbana;

2) Definigao dos mecanismos que
gerenciam os servigos de coleta, fransporte e
destino final do lixo de Belém;

3) Definigao de uma politica municipalista
de aproveitamento e valorizagao dos residuos
sdlidos urbanos;

4) Cadastramento dos catadores de lixo e
sua inser¢Aoc no processo produtivo de
reciclagem e compostagem dos residuos sélides
urbanos;

5} Divisao do Municipio de Belém em cito
Unidades Regionais de Limpeza Urbana
(URLUY), com vistas a implantacao de pequenas
usinas de tratamento de lixo nos distritos de
Mosqueiro, Outeiro, Icoaraci, Bengui, Entron-
camento, Sacramenta, Belém e Guamé;

6) Selecao das areas para implantacao das
Unidades Regionais de Limpeza Urbana
(URLU),
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7) Projeto, construgéao e equipamento de
cito usinas simplificadas de reciclagem e
compostagem de lixo, com capacidade de
tratamento variando entre 10 e 80 t por dia,
implantadas nos respectivos Distritos
Administrativos de Belém;

8) Criagao do Conselho Distrital de
Limpeza Urbana (CDLU), com presenca e
participacdo obrigatdria das associages de
moradores, das associagdes de catadores de lixo
e representantes de cada distrito administrative,
entre outras associagbes afins, e que deve
funcionar como férum permanente de discussao
na definicao das prioridades das agées de
limpeza urbana;

9) Implantacéo progressiva do Programa
de Educagio Ambiental e Sanitaria, de modo
a promover um redirecionamento no enfoque
da questao do lixo e estimular a participacio
popular no monitoramento da limpeza urbana;

10} Expansao do Programa de Educacio
Ambiental e Sanitaria aos moradores da area
do Utinga e vizinhanga do Complexo;

11) Criagao de um sistema separado de
coleta e disposigao final do lixo hospitalar e/ou
de unidades de satide e implementagao de
projeto de coleta seletiva de lixo domiciliar;

12) Abertura de licitacao para coleta e
transporte convencicnal do lixo domiciliar
produzido nas &reas centrais da cidade;

13) Manutencgéo da proibicdo de acesso
do publico ao Complexo de Lixo do Aura.

PROPOSTAS A MEDIO E LONGO
PRAZOS

1) Concepgao da limpeza urbana como
um conjunto de agdes de salide publica e de
educagao;
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2) Utilizagao das bacias hidrogréficas como
unidades de planejamento;

3) Hierarquizagdo dos mananciais de
abastecimento do Utinga e sua utilizagio a partir
de um planejamento socioeconémico;

4) Caracterizacao das demandas da
populacao, aliadas a programas especificos de
recuperacao e/ou aproveitamento dos residuos
sélidos urbanos;

5) Disciplinamento do uso e ocupacao do
solo no entorno das bacias hidrograficas,
segundo zoneamento ecolégico-econdmico de
miiltiplos usos;

6) Recomposicdo, com vegetacao tipica,
dos 600 ha de &areas jA desmatadas,
principalmente no entorno dos lagos Bolonha
e Agua Preta;

7) Fiscalizagao rigorosa da coleta de lixo
hospitalar e/ou de unidades de satide, de acordo
com as resolugdes do Conselho Nacional de
Meio Ambiente {CONAMA);

8) Punicéo exemplar para os infratores da
legislacéo pertinente;

9) Articulacdo mais estreita entre a
Secretaria Municipal de Saide e o érgéo
executor de limpeza urbana, com vistas &
alteracdo do modo de assisténcia médica, nele
incluindo a questdo do lixo, por estar
diretamente ligada a satide da populagao;

10) Disciplinamento do uso e ocupacio
do solo na &rea de influéncia do rioc Guamé;

11) Implantacdo de um novo aterro
sanitario, em face do esgotamento da
capacidade de recepgao de lixo no Aurg;

12) Remanejamento das habitagdes
localizadas &s margens dos lagos Bolonha e
Agua Preta:
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13) Incentivo a implantacdo, na Regiao
Metropolitana de Belém, de um sistema
integrado de reciclagem e compostagem de
residuos sélidos urbanos, através de centros de
triagem locais, adequadamente localizados para
atender, racional e economicamente, a
demanda potencial de aproveitamento e
valorizacao desses materiais pelas industrias
recuperadoras locais.
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COMPOSTAGEM DE LIXO NA AMAZONIA:
INSUMOS PARA A PRODUCAO DE ALIMENTOS!

INTRODUCAO

O sonho de transformar a Amazénia em
uma regiio produtora de alimentos, tanto em
nivel interno como para exportacao, em escala
mundial, ndo acabou. Pelo contréario, ressurge
agora, com outra roupagem, mesmo a despeito
do discurso pouco animador e marcadamente
pessimista ainda reinante em alguns circulos
oficiais.

Concretamente, esta possibilidade existe,
¢ real e possui consisténcia técnica e econdmica
devendo, portanto, figurar nos planos e
programas de governo dos administradores
publicos e ser perseguida com determinagéo e
vontade politica inabalédveis, conforme
especificado a sequir.

Antes, porém, cumpre esclarecer que o
objetivo precipuo deste trabalho é despertar a
conscientizagao das 143 prefeituras municipais
do Estado do Para para as possibilidades de
aproveitamento do lixc urbano para fins
industriais e agricolas e, fundamentalmente,
como insumo bésico para a produgac de
alimentos.

Edmilson Bechara e Silva®

Cbviamente que a forma de abordagem
pretendida por esta Nota Técnica devera ser
forcosamente superficial. Nao se pretende
apresentar aqui valores e critérios que cubram
todas as possibilidades e potencialidades locais
da vasta regido amazdnica, dada a ampla
diversidade sociocultural e econémica da
Amazdnia. Nesse contexto, haverad sempre
propostas diferenciadas de produgao de
alimentos, que mesmo utilizando o lixo como
insumo béasico, devemn ser encaradas como um
incentivo a ampliacdao dos dados ora
apresentados, reforgando ainda mais a
importancia que deve ser dada a anélise das
peculiaridades e condigbes regionais.

CONSIDERACOES GERAIS

[sto posto, como entéo transformar o
sonho em realidade? Evidentemente que este
sonho para se concretizar precisa, antes de mais
nada, ser descrito e interpretado. Nesse sentido,
¢é oportuno colocar em evidéncia alguns fatores
determinantes do processo de produgao
agricola convencional e que estao inseridos no
contexto da analise da atual conjuntura
amazdnica.

"Nota Técnica apresentada no Simpésio sobre Reciclagem do Lixo Urbano para fins Industriais e Agricolas,

2 Arquiteto e Mestre em Planejamento Urbano - SEPLAN.
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Tais fatores estdo contidos nos trabalhos
de conceituados especialistas que estudam a
regido, especialmente no que tange a
produtividade dos solos naturais. Serao
sintetizadas aqui, particularmente, as idéias dos
professores Enéas Salati e Lufs Carlos Molion,
entre outros, que ha varios anos tém se
dedicado ac estudo dos problemas sociais,
ambientais e econdmicos desta vastissima
regiao tropical imida.

Na concepgéao do professor Salati, autor
do trabalho “Modificagées da Amazénia
nos ultimos 300 anos: suas conse-
qiiéncias sociais e ecolégicas” (Brito, 1990),
o maior obstaculo ao desenvolvimento agricola
da regido é a baixa qualidade do seu solo que
inviabiliza, a priori, qualquer tentativa de
desenvolvimento da chamada agricultura
tropical®.

Segundo a avaliagdo de Molion, no
trabalho “A Amazénia e o clima da Terra”
(idem, 1990}, muitos programas e projetos
desenvolvidos para a regido nao lograram éxito
devido, a escolha

inadequada das &reas para implantagao dos

fundamentalmente,

+

investimentos. “...de cada dez projetos
financiados pela Superintendéncia do
Desenvolvimento da Amazénia (SUDAM), nove

fracassaram”, garante o especialista.

Acrescente-se a tudo isso, as dificuldades
que a Amazodnia apresenta em termos de:

* infra-estrutura bésica para o transporte
e escoamento da producdoc ({rodovias,
hidrovias, etc.);

* implantagdo de modernos sistemas de
ensilagem (secagem, armazenamento e
beneficiamento) e aproveitamento e comercia-
lizagao da producao; e

* demarragem das reformas politica e
agraria, passando pela reestruturacido ao da
legislacao fundiaria.

Este conjunto de dificuldades tem
contribuido para a agudizacao dos problemas
de degradagdo ambiental na Amazénia e, via
de conseqliéncia, para a deterioragéo do padrao
de vida da populacao regional.

FATORES ECONOMICOS E CLIMA-
TICOS E BIODIVERSIDADE

A baixa produgéo de alimentos na regiéo,
ainda segundo esses pesquisadores, é
fortemente afetada por fatores de ordem
econdmica e climatica. Para o professor Salati,
os principais fatores econdmicos responsaveis
pela destruicdo do ambiente amazénico, sdo:

* aposse da terra (pelalegislacao atual,
sé se habilita a propriedade quem realiza
benfeitorias em geral, desmatamentos
descontrolados - na area requerida);

* os projetos agropecuarios {a renta-
bilidade social desses projetos tem sido nula
ou inferior & esperada);

* as induastrias de celulose e
siderirgicas (estas necessitam de fonte

permanente de matéria-prima, a madeira);

* a exploracao mineral {as operacdes
de controle sdo deficitrias e causam danos
irreversiveis ao meio ambiente); e

3 Caracteristica da zona terrestre, situada entre os trépicos, se a agricultura tropical utilizasse, de modo geral, de tecnologias intensivas
em mao-de-obra e extensivas em terra, com elevada caréncia de infra-estrutura.

58



Compostagem de lixo na Amazdénia: insumos parae a producdo de alimentos

* as construcdes de hidrelétricas
(para a implantacdo dessas usinas, sao

inundadas gigantescas &reas florestadas).

Sob o ponto de vista climético, estudos e
pesquisas realizados na Amazénia tém revelado
gque, na verdade, o principal fator responsével
pela baixa producdo de alimentos na regido
reside no clima quente e mido, com
predominéancia de solos de baixa fertilidade.*

Para alguns pesquisadores, os solos
amazdnicos ndo deveriam ter destinacdo
agricola ou pecuaria, se adotada a concepgao
agronbmica convencional, intensiva em
fertilizantes minerais. Contudo, em se adotando
tal destinagéo, torna-se fundamental levar em
consideragao o fato de que “a erosao resultante
da elevada pluviosidade {precipitacdo media
anual de 2.500 mm), combinada com
declividades acentuadas e solos frageis, pode
liquidar rapidamente a camada de solo fértil
apés, naturalmente, a eliminagéo da cobertura
vegetal” (Salati et alii, 1983).

Convém examinar, agora, sob o ponto de
vista biocliméatico, as idéias do bidlogo Herbert
Schubart sobre a biodiversidade da Amazénia.
Segundo o professor Schubart, o clima quente
e umido durante todo o ano, o diéxido de
carbono {C0,) da atmosfera e a energia solar
abundante propiciam altas taxas de produgao
biolégica priméria, através da fotossintese, nas
regides tropicais imidas. Isso sem falar da
grande atividade bacteriolégica nos solos
vegetais e dos oligoquetos {minhocas).

Estas situagdes tém levado, freqiien-
temente, a afirmagdes otimistas quanto ao
“grande potencial” de producao de alimentos

efou de biomassa para fins energéticos na
Amazénia. Ledo engano, conforme apre-
sentado a seguir.

Para o professor Schubart, o clima quente
e umido da Amazénia traz em seu bojo duas
grandes conseqiiéncias desfavoraveis ligadas ao
modo de produgao agricola convencional:

I?) “produgéo insuficiente de alimentos
associada a utilizagao intensiva de insumos”; e

2%) “largo emprego de fertilizantes de
origem fisico-quimica”.

Tais praticas, segundo Schubart, tém
provocado, dentre outros problemas:

a) “completa intemperizacéo dos materiais
argilosos do solo e rapida decomposicao da
matéria organica, produzindo solos profundos
e lixiviados, com baixas reservas de nutrientes
minerais para as plantas e geralmente com baixa
capacidade de retencdo desses nutrientes,
quando supridos por adubagao quimica”;

b) “intensa proliferacao de populagdes de
insetos e microorganismos (fungos e bactérias),
durante todo o ano, mantendo constantemente
elevado o risco de incidéncia de pragas e
doengas das plantas”.

A rigor, os estudos desses especialistas
comprovaram que, de fato, “a Amazdnia é uma
regido pobre e fragil, que sofreu um intenso
processo de lixiviagdo, mercé do qual os
nutrientes que estavam no solo migraram para
profundidades maiores, ficando de resto um
solo later{tico, constituido basicamente de
hidréxidos de aluminio e ferro” (Brito, 1990).

Dizem os especialistas que para methorar
as caracteristicas desses solos, de modo mais

% Embora a regiac apresente uma biota riquissima em espécie - estima-se em cerca de 30 mil espécies de plantas superiores contra
cerca de 10 mil para toda a América do Sul de clima temperado - a espessura média dos solos férteis varia entre 15 a 20 cm.

(Brito, 1990).
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ou mencs permanente, nao adianta nada
colocar adubo solivel ou qualquer outro
fertilizante de origem fisico-quimica, “porque ele
some as primeiras chuvas, arrastado pela dgua
que corre, ou entio ¢ fixado ao solo sob a forma
de hidréxidos insoliveis que a planta
normalmente nao absorve”... Em culturas de
ciclo curto, como a soja, a planta absorve uma
parte desses nutrientes antes que desapareca de
todo, mas nao se criam as condigbes para uma
agricultura permanente” (EMBRAPA, 1981).

Os estudos realizados pela Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuéria (Embrapa),
em 1981, demonstraram a viabilidade da
constituicdo de pastagens permanentes na
Amazdnia, mediante a adicdo ac solo de
grandes quantidades de fosfato. O problema é
que havia, a época, uma impossibilidade fisica
(representada pelas grandes distdncias),
associada a uma impossibilidade econdmica
{altos custos de producéo e transporte). Ou seja,
feitas as contas, a producdo agrondmica
convencional esperada ndo compensaria,
sequer, o investimento inicial.

Por outro lado, os mesmos estudos
indicaram duas outras possibilidades de
transformar os solos amazénicos em areas
propicias a agricultura e a pecuaria;

Primeira possibilidade: viabilizando o
fosfato na escala necessaria, mediante o
emprego de tecnologias apropriadas de
producéo; e

Segunda possibilidade: introduzindo a
adubagao orgénica nos processos de produgao
agricola.

QUESTOES A INVESTIGAR

Em funcao do acima exposto e dadas as
atuais condi¢es tecnolégicas de produgéo
agricola, convém formular algumas perguntas
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importantes acerca dos problemas que
envolvermn a agricultura regional e procurar as
respostas adequadas no contexto da andlise da
atual conjuntura econdmica.

Primeira pergunta: como reverter o
atual quadro agrondmico convencional, haja
vista a sempre alegada indisponibilidade de
verbas plblicas para financiar novos projetos
agricolas?.

Segunda pergunta: que tipos de estudos
e pesquisas tém sido realizados no sentido de
se adotar uma tecnologia de producio de
alimentos mais apropriada a regiao, com vistas
a geragdo de praticas mais adequadas de
manejo do solo? (E util frisar que a engenharia
agrondmica local j& se encontra bastante
desenvolvida para gerar as solugbes cabiveis).

Terceira pergunta: que tipo de
divulgagdo tem sido dada aos avangos técnicos
conseguidos até agora com o desenvolvimento
de projetos alternativos locais para a produgao
de alimentos?. (Sabe-se que tais projetos
existem, faltando apenas a necessaria
divulgagdo - vide a descoberta do “arroz
selvagem de vérzea”, de alta qualidade e
rentabilidade).

Quarta pergunta: a disseminacao de
préticas agricolas economicamente vidveis,
intensivas em mao-de-obra, nao estimularia o
uso em larga escala de métodos e processos
simplificados de producao de fertilizantes
organicos, adequados as condigdes fisicas,
climéticas e socioeconémicas da regiao?

A resposta a essas perguntas é importante
e urgente porque conduz a uma outra questao
igualmente relevante e que precisa ser
devidamente equacionada, especialmente no
que diz respeito ao tipo de desenvolvimento que
se pretende para a regiao. Nesse contexto, é
preciso identificar para onde estao sendo
conduzidas as populagbes que vivem na
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Amazénia, pois, pelo que tem sido possivel
perceber existe, na realidade, um desconhe-
cimento muito grande em relagdo ao homem
da regiao, fato que se agrava mais ainda em
funcao da disseminacao e pregagao utdpica do
conceito de desenvolvimento, bem-estar
sacial, crescimento econémico, eic.

Durante a “Conferéncia das Nacoes
Unidas para o Meio Ambiente e
Desenvolvimento” (ECO 92), realizada no
Rio de Janeiro-RJ, estas questdes ndo foram
suficientemente esclarecidas e até agora muito
pouco ou quase nada tem sido feito, no sentido
de reduzir, por exemplo, o impacto aterrador
do crescimento demogréfico, desordenado e
cadtico, responsavel em grande medida pelos
graves problemas socioecondémicos e
ambientais.

O LIXO COMO ADUBO NA AGRICUL-
TURA TROPICAL

Em face do exposto e considerando as
adversidades naturais caracteristicas da regiao,
como viabilizar a “Amazdénia do Terceiro
Milénio”, para que ela cumpra com o seu
desiderato de “grande regido produtora de
alimentos™?

Sob o ponto de vista particular, mesmo
correndo o risco de contrariar paradigmas
universalmente estabelecidos, é ser
perfeitamente possivel visualizar, numa
perspectiva a curto e médio prazos, avangos
importantes no que tange a reabilitacao do
modo de produgao agricola da Amazdnia.
Nesse sentido, a grande contribuicdo vem da
adubacado organica, de origem biolégica,
fortalecendo e viabilizando a verdadeira
agricultura tropical. Em outras palavras, esta
contribuicdo vem da “compostagem dos

residuos sdlidos orgéanicos”, encontrados
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em grandes quantidades nas cidades, a custos
irrisérios, funcionando como matéria-prima

para a producao de alimentos {Pereira Neto,
1989).

De acordo com o professor Pereira Neto,
da Universidade Federal de Vigosa/MG, a
compostagem (transformagao mecénica e
biolégica dos residuos sélidos urbanos), permite
a reciclagem de materiais e nutrientes e o
tratamento da fragdo orgénica do lixo urbano
domiciliar, gerando como produto final um
composto, adubo ou fertilizante organico, que
seguramente terd uso irrestrito na agricultura.

Sabe-se que no Brasil e particularmente
na Amazodnia, o aumento da produgao agricola
tem sido feito de duas maneiras, basicamente:
a) pela intensificagéo da producgao por unidade
de superficie plantada; e b) pelo uso extensivo
de areas agricolas.

Este “status quo” tem sido responséavel pelo
aumento do custo do produto agricola, tanto
na origem como no destino final e tende a
crescer mais ainda se medidas de controle nao
forem adotadas urgentemente. Ademais, por
conta do aumento dos pregos da energia
proveniente do petréleo e do fantasma do
esgotamento que ronda os recursos naturais da
Amazoénia, a elevacao dos pregos dos alimentos
serd inevitavel.

Segundo Benchimol (1989}, a utilizacao
intensiva de fertilizantes quimicos tem
acarretado nao apenas a erosao e exaustao do
solo como também o esgotamento dos recursos
naturais nao-renovaveis. O grande problema,
de acordo com o professor da Universidade de
Manaus, AM, é conciliar o desenvolvimento
econdmico com a protegdo e conservagao
desses recursos, através da utilizagdo mais
racional dos recursos ambientais, o gue

pressupde um grande comprometimento com
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tecnologias intensivas em mao-de-obra que
menos danos causem ao meio ambiente.

Nessas condigdes, além do esgotamento
dos recursos naturais ndo-renovaveis, aliado as
graves conseqiiéncias ecolégicas da utilizagdo
indiscriminada dos fertilizantes minerais
aplicados a agricultura, entende-se que a tinica
via para a intensificacdo da producao agricola
nao serd mais a de origem fisico-quimica, mas
sim, essencialmente, a via biolégica ou orgnica.

Nesse contexto, torna-se fundamental o
desenvolvimento de outras préaticas de
produgac de alimentos, como por exemplo a
reciclagem dos elementos organicos da
agricultura, a rotagdo de culturas e,
principalmente a produgao, distribuicio e
comercializagdo do composto organico de lixo.

Segundo Pereira Neto (1989), Golueke
{1982) e Kiehl (1981), o composto organico de
lixo, uma vez estabilizado, tem condigdes de
cumprir no solo trés funcdes importantes: a)
fornecer nutrientes, especialmente nitrogénio
{N), {6sforo (P) e potassio (K), as plantas; b)
fazer correges; e ¢) melhorar as propriedades
fisico-quimicas do solo.

PROPOSTA PARA VIABILIZAR A
AGRICULTURA TROPICAL

Preliminarmente, convém identificar
alguns aspectos importantes da presente
proposta que justificam a sua implantagéo.
Em primeiro lugar, cumpre esclarecer que é
inesgotavel o volume de lixo que se acumula
diariamente nas ruas, pragas, terrenos baldios,
etc., de qualquer cidade da Amazénia. Portanto,
a matéria-prima para tratamento e trans-

formagao em composto orgénico nao sera
problema.
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Em segundo lugar, a producéo de lixo, em
algumas cidades, tem aumentado muitc mais
rapidamente do que o indice de crescimento
populacional. Em média, uma pessoa adulta
produz o equivalente a 600 gramas de lixo por
dia. Ou seja, para uma cidade com 20 mil
habitantes, a producéo de lixo serd de
aproximadamente 12.000 kg por dia.

Em terceiro lugar, a composigao do lixo
urbano varia em fun¢ao da sua origem,
producao, habitos, festividades anuais e do nivel
social do bairro de onde provém. No caso das
principais cidades da Amazénia, particu-
larmente Belém e Manaus, o lixo organico é
encontrado em grandes quantidades.

Através da andlise da composicao
gravimétrica do lixo produzido nessas cidades,
é possivel inferir que 0 mesmo é rico em matéria
organica, condigao esta que viabiliza, a priori,
a implantacio do processo de compostagem
(Tabelas 1 e 2).

Pode-se concluir, pela anélise dos quadros
acima, que uma das saidas para viabilizar a
agricultura tropical é, sequramente, através do
aproveitamento dos residuos sélidos urbanos,
ou melhor, do tratamento da matéria organica.
Sua transformagao em composto, adubo ou
fertilizante organico pode ser uma alternativa
vidvel de desenvolvimento sustentdvel, com
grandes possibilidades de satisfazer as
necessidades agricolas da regigo.

De acordo com o professor Pereira Neto,
da Universidade Federal de Vicosa/MG,
“o composto de lixo é um adubo bom e barato
e sua aplicagao na agricultura impede a erosao
e a exaustdo do solo, além de outras
conseqtiéncias como o esgotamento dos
recursos naturais nao renovaveis”,
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Entretanto, somente agora, com a
introducdo de tecnologias simplificadas de
tratamento de lixc organico é que o composto
passou a ter uma boa aceitagdo no mercado de
fertilizantes naturais.

A maneira de conseguir isso é muito
simples. Consiste na implantagdo, em éareas
previamente selecicnadas de determinados
municipios da regido, de pequenas unidades de
reciclagem e compostagem de lixo domiciliar,
mercé das quais, apés a separagao manual dos
materiais reciclaveis e de valor comercial, se
extraird a matéria organica para transformacao
posterior em composto ou fertilizante orgénico.

Anteriormente, 0 compaosto organico era
produzido em grandes unidades de tratamento
de lixo, as chamadas Usinas de Compaos-
tagem Acelerada, inacessiveis a grande
maioria dos municipios amazdnicos devido ao
alto custo das instalacoes. O Sistema DANO,
técnica de tratamento de lixo mais difundida,
consistia na decomposicao bacteriolégica do
lixo em grandes cilindros giratérios (bioesta-
bilizadores}), mediante o emprege de
microorganismos aerdbics, em condigdes
controladas.

Nao obstante as vantagens do método,
esta técnica de tratamento de lixo fracassou,
tanto nos paises desenvolvidos como nos paises
em desenvolvimento. Este fracasso se atribui,
entre outros fatores, aos problemas econdmicos
que surgiam em alguns mercados e as
dificuldades de armazenar, processar, embalar,
distribuir e vender o produto {Lima, 1991}.

De acordo com o professor Luiz Mario
Queiroz Lima, da Universidade de Campinas,
as principais causas da desativacao dessas
usinas foram: 1) consumo altamente perdulario
de energia elétrica; 2} dificuldades na reposicao
de pegas e equipamentos; 3) mé operagéo e
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administracao do sisterna; e 4) auséncia de
mecanismos de controle da poluicéo do solo,
da Agua e do ar.

Atualmente, o composto orgénico é
produzido em instalagdes simplificadas de
reciclagemn e compostagem de lixo domiciliar,
sendo o seu processo de digestao e cura
realizado em patios cobertos, especialmente
preparados para este fim,

TABELA 1. Composigao do lixo de Belém,
excluidos os rejeitos hospitalares
e especiais {(1991).

Componentes Participacao percentual
(e peso)
Papel 250
Papelao 6,0
Madeira 2,0
Trapo e estopa 3,0
Couro 1,0
Borrachas e simitares 1.6
Osso e animal morto 0.4
Plastico duro 2,5
Plastico mole 4.5
Verdura e fruta 30,0
Folhagern e folha 5,0
Resto de alimento 20
Lata 45
Metal ferroso 0,5
Vidro e louga 3,0
Terra ou similar 9.8

Fonte: EIARIMA - SESAN/PMB, 1951,

TABELA 2. Composicdo do lixo de Manaus

(1981).
Componentes Base umida
(% em peso)
Matéria organica putrescivel 51,12
Papel e papelao 29,01
Metal ferroso 6,77
Trapa, couro e borracha 3,45
Plastico fino e grosso 2,83
Vidro, terra e pedra 4.67
Madeira 2,14
Metal nao ferroso 0,01

Fonte: Lima, 1981
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O processo de compostagem mais
utilizado é o que se baseia no Método das
Leiras Estaticas Aeradas, concebido pelo
professor Pereira Neto. Gragas ao tratamento
aerdbio, por revolvimento periédico manual cu
mecanico, em certas fases do tratamento da
massa de residuos, é exigido o controle
permanente da umidade e da temperatura. Em
60 ou 90 dias, o composto organico estara
totalmente estabilizado, podendo ser aplicado
diretamente na agricultura ou em hortas, pracas,
parques e jardins. “O composto organico
resultante deste tratamento é um produto
totalmente estabilizado e facilmente assimilado
pelo solo e pelas plantas”, garante ¢ especialista.
O composto organico estabi-lizado possui ainda
as seguintes aplica¢bes: a) em culturas intensivas
(hortalicas, viveiros de mudas ou plantas
ornamentais); e b) em culturas extensivas (café,
cana-de-aglcar, pomares e pastagens).

Em alguns casos, recomenda-se misturar
o composto com insumos minerais (NPK),
alcangando formulagbes usuais e indicadas a
cada plantagao. Dessa forma, obtém-se umrico
adubo organo-mineral atingindo precos
altamente competitivos no mercado.

Além de adubo, para ser empregado
diretamente na tetra, o composto organico pode
ser utilizado para preparar novas quantidades de
composto, mantendo, assim, um estoque sempre
permanente de fertilizante orgénico.

CONSIDERACOES FINAIS

A construgao de um novo paradigma para
o tratamento da questdo do lixo na Amazdnia
passa, necessariamente, pela utilizagdo de
processos produtivos simplificados e pelo uso
intensivo de méao-de-obra. Os resultados sao
altamente alentadores, “vis-a-vis” os processos
intensivos de capital.

A implementagao de projetos com
tecnologia simplificada de producgéo de
composto organico comecga a tomnar vulto e a
constituir massa critica suficiente para se
alcancar a aplicacdo de solugdes alternativas
otimizadas. Pequenas usinas de reciclagem e
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compostagem de lixo domiciliar, com
capacidade de tratamento variando entre 8 e
80 toneladas por dia e custos aproximados de
30 mil reais e 150 mil reais, respectivamente,
representam a solugéo ideal para se processar
o lixo gerado por cidades de pequeno e médio
portes. Acima de 80 t/dia, estas usinas de
tratamento podem apresentar deseconomias de
escala. Por outro lado, a necessidade de
grandes extensbes de terrenos e equipamentos
para movimentagdo e maturagdo da matéria
organica, em cidades com mais de 250 mil
habitantes exige, como solucao a ser adotada,

a adicao de vérios médulos de processamento
de 80 t/dia.

Como se vé, o composto orgénico
produzido nas instalagbes simplificadas de
processamento de lixo domiciliar, pode ser a
solugdo natural para o fortalecimento dos solos
amazbnicos de baixa fertilidade agricola,
garantindo o suprimento adequado e
permanente de fosfato na escala necesséaria,
viabilizando, desse modo, a chamada
agricultura tropical.

Através da implantacio desses projetos
alternativos de beneficiamento do lixo, é
possivel afirmar que a Amazdnia comega a
ingressar, efetivamente, no seleto clube das
regides brasileiras que investiram no lixo como
insumo basico para a producao de alimentos.

A rigor, a Amazdnia possui uma
capacidade potencial de avangos impressio-
nante, respondendo com muito mais rapidez
aos desafios que lhe sédo impostos. O que falta,
na realidade, é a definicho de um projeto
politico para a regido, que beneficie as
populagbes mais carentes e se transforme, por
forca deste projeto, no principal centro
exportador de alimentos do Pafs.

O resgate da produtividade dos solos
amazonicos deverd, finalmente, ser alcancado
através da utilizagdo do lixo organico na
agricultura e, desse modo, selar o destino da
Amazdnia como uma das principais regides
exportadoras de alimentos do mundo.
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0S RESIDUOS URBANOS E INDUS-
TRIAIS COMO UM PROBLEMA DE
SAUDE PUBLICA

Uma das principais fontes de conta-
minagao ambiental das cidades modernas
decorre do manejo e disposicao inadequados
de residuos sélidos urbanos (procedentes do
lixo domeéstico, comercial e de prestacao de
servigos, como o hospitalar) e industriais,
fazendo com que este tema venha tendo
crescente importancia no campo da Satide
Publica. Tal contaminagao é conseqiiéncia dos

processos de industria-lizagdo e urbanizagao,
condicionados pelos modelos de desenvol-
vimento e organizagdo social que caracterizam
as sociedades contempordneas, Neste sentido,
aspectos técnicos especificos, como o volume da
produgado industrial e consumo, bem como o
estado da arte das técnicas de tratamento e
disposicao de residuos existentes e um pais cu
regiao, interagem com caracteristicas sécio-
politicas, sécio-econdmicas e institucionais que
conformam os modelos de regulacio e controle,
podendo vulnerabilizar as populagdes mais
expostas, frente as caracteristicas de inigliidade

! Pesquisadores do Centro de Estudos da Satde do Trabalhador e Ecologia Humana - CESTEH/ENSP/FIOCRUZ,
Rua Leopolde Bulhéies 1480 — Manguinhos, CEP 21041-210, Rio de Janeiro, Rd.

€5



Reciclagem do lixo urbano para fins industriais e agricolas

e exclusdo social do modelo de desenvol-
vimento,

Desta forma, analisar o problema dos
residucs industriais e urbanos em um pafs como
o Brasil exige um enfoque abrangente do
problema, através da integragao de abordagens
sociais e técnicas, bem como da organicidade
de tais anéalises com processos educativos e
participativos que contribuam para a definigao
de politicas publicas e préaticas institucionais
efetivas na melhoria dos problemas de saide
da populagao.

Os residuos sélidos podem contaminar o
meio ambiente através de substancias perigosas
que poluem a agua (Aguas subterridneas e
superficiais), o solo e o ar, atingindo as
populacdes de varias formas como, por
exemplo, através do consumo de agua,
produtos agricolas e animais, além de afetarem
locais ecologicamente importantes como beira
de rios, margem de lagoas e bafas, banhados e
manguezais.

Grande parcela destes residucs pode
representar importantes riscos para a populagéo
e para os ecossisternas afetados em funco de
serem téxicos, ecotdxicos, corrosivos,
radioativos, patogénicos, oxidantes, explosivos,
inflamaveis e reativos, entre outros (Cetesb,
1985; Opas, 1996). O modo como tais residuos
sdo manejados, tratados e descartados
possibilita diferentes formas de transformacao
pela natureza {em fun¢éo das substancias serem
instaveis, estaveis ou nao redutiveis) e
exposi¢do humana. Os residuos considerados
perigosos sao aqueles que contém substancias
causadoras de danos & satide humana,
contaminam outros seres vivos e/ou
transformam-se em outras substancias
perigosas em contate com o meio e ao longo
do tempo (OPAS, 1996). Em termos de efeitos
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a saiude, destacam-se os residucs com efeitos
carcinogénices, mutagénicos, ao sistema
reprodutivo e desenvolvimento fetal e neonatal,

ao figado e rins, imunolégicos e neurotdxicos.
(Opas, 1994)

Além dos problemas associados ao
aumento de vetores transmissores de doengas
infecto-contagiosas, destacam-se os residuos
envolvendo substincias téxicas e ecotdxicas,
muitas persistentes no meio ambiente e
causadoras de efeitos crénicos e agudos,
podendo afetar ndo somente populagdes
presentemente expostas, como também as
geracgdes futuras.

De acordo com a NBR 10004 da ABNT
de 1987 sobre residuos sdélidos, a pericu-
losidade de um residuo é fungao de suas
caracteristicas fisicas, quimicas ou infecto-
contagiosas e que apresentam riscos a sadde
publica e ao meio ambiente. Segundo esta
norma, os residuos podem ser classificados em
trés classes:

1)

perigosos: inflaméaveis, corrosivos,
reativos, tOxicos e patogénicos;

(I

ndo-inertes: nao se enquadram na classe
[ oulll;

(IIl) inertes: sao aqueles que, apds amos-
tragem e teste de solubilizagao especificos,
nao apresentam concentragfes superiores

aos padrées de solubilidade de agua.

0S RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

De acordo com um estudo realizado por
Santos {1993), no Brasil as formas utilizadas
para destinacao final do residuo sélido urbano
s&o as seguintes: vazadouro a céu aberto,
vazadouro em &reas alagadas, aterro contro-
lado, aterro sanitario, aterro de residuos

especiais, usina de compostagem, usina de
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reciclagem e usina de incinera¢ao. O mesmo
trabalho ressalta, contudo, que 86,4% dos
municipios brasileiros utilizam como forma de
disposi¢ao do lixo os vazadouros a céu aberto
(também conhecidos como “lixdes”), 1,8%
fazem uso de vazadouros em areas alagadas e
9,6% possuem aterros controlados.

Em geral, as caracteristicas necessérias
para que um determinado sitio sirva como
receptor de rejeitos, ou seja, suas caracteristicas
hidrogeoldgicas favoraveis, o uso de tecnologia
adequada durante a implantagdo e o
gerenciamento da &rea, a compatibilidade entre
o tipo de rejeito e a capacidade de purificagao
do solo etc., nao sao levados em conta (Frantzis,
1993). No Pais, a falta de preocupagao publica,
de priorizacido e continuidade por parte das
administragées locais e os conflitos decorrentes
da implementacgao de novas éreas de depésitos
dificultam a elaboragdo de planos diretores

regionais relativos aos residuos urbanos.

O chorume produzido por depésitos de
residuos pode contaminar as fontes de agua,
afetando a fauna e flora macro e microscépica.
Ao contaminar as fontes de 4gua, o chorume pode
alterar a DBO e DQO {demandas bioquimica e
quimica de oxigénio), afetando a fauna e flora
macro e microscopica. Além disso, a presenca de
substancias téxicas causard o comprometimento
do uso destes corpos d'agua e alimentos,
sendo também uma fonte de contaminagao
microbiolégica, pois é comum a presenga de
microorganismos indicadores de poluigao fecal
em sua carga poluidora. Outro aspecto do
chorume refere-se a possivel existéncia em sua
constituicao de substancias relevantes para a
saiide humana e ambiental, como o chumbo,

arsénico, o benzeno e o tetracloreto de carbono
{Chilton & Chilton, 1992).
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0S RESIDUOS SOLIDOS INDUS-
TRIAIS

Os residuos sélidos especificamente
industriais, por concentrarem substancias
quimicas freqlientemente perigosas em
depdsitos inadequados, sao particularmente
importantes na discussdo do problema dos
residuos sélidos. A gravidade dos residuos de
origem industrial, particularmente o quimico,
pode ser observada por alguns dados
internacionais: no final da década de 80
existiam aproximadamente 7 milhdes de
substéncias quimicas conhecidas, sendo 80 mil
em circulagao comercial no planeta, com
aproximadamente entre 500 a 1.000 novas
substancias sendo anualmente introduzidas no
mercado, havendo uma estimativa de que os
recursos de todos os laboratérios envolvidos
em anadlises de toxicidade no mundo nao
poderiam avaliar mais que 500 substancias
anualmente, envolvendo custos elevadissimos
{(Wynne, 1987). Somente a produgao de lixo
quimico nos EUA, Franga, Alemanha Federal ¢
Inglaterra alcangava a cifra de 19 milhdes de
toneladas anuais, sendo desconhecida
a localizagdo de muitos dos depésitos de
residuos utilizados no passade (Koch, 1991).
A descoberta de depdsitos clandestinos em
paises industria-lizados nas tltimas décadas é
considerada como um importante problema de
Saide Publica nestes paises.

Entre as industrias mais importantes na
geracao de residuos perigosos, destacam-se as
industrias quimicas e petroquimicas, side-
rirgicas, metal-mecénicas, de fundigdo, de
couro, téxteis, de papel, além de outras
especificas, como de materiais elétricos e agro-
industriais.

No Brasil, a disposigao de residuos
perigosos esta normatizada pela ABNT através
da norma 2:09.60 “Aterros de Residuos
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Perigosos - Critérios para Projeto, Construcao
e Operacao”, com vdrias leis e resolugbes no
ambito estadual nos diversos Estados, tendo a
CETESB uma atuagao pioneira do Pafs. A
resolucdo CONAMA n.001 de 23 de Janeiro
de 1986 especifica, no seu item X, a necessidade
de EIA/RIMA para aterros sanitarios,
processamento e destino final de residuos
téxicos e perigosos. Entre os tipos de destinagéo
final de residuos sélidos industriais, incluem-se
os aterros industriais integrados ou nédo a
Unidades ou Complexos Industriais, e os
incineradores,

Inexistem estatisticas completas sobre a
dimensao dos residuos industriais no Pafs.
Dados da CETESBE de 1992 somente da Grande
S&o0 Paulo indicam uma produgao anual de
mais de 200 mil toneladas de residuos industriais
de trés setores industriais especialmente
importantes (metaltrgico, veiculos/autopecas e
quimico), sendo o setor quimico responsavel por
cerca da metade dos restduos sélidos perigosaos
do Estado de Sac Paulo (Tsunaki e Vilela, 1996).
No ano de 1989 foram produzidos no Estado
de Sao Paulo cerca de 76 milhées de toneladas
de residuos industriais de todas as classes, sendo
mais de 800 mil toneladas considerados
perigosos (Protecado, 1991). No Estado do Rio
de Janeiro, estima-se uma produg¢éo anual de
aproximadamente 300 mil toneladas de
residuos perigosos (Cértes, 1995).

No Brasil, casos como os ocorridos na
Baixada Santista, SP com a empresa Rhodia,
envolvendo a contaminagio de uma ampla 4rea
geogréafica por residuos organoclorados
altamente téxicos como o Hexaclorobenzeno
(HCB}, incluindo a descoberta de varios
depésitos clandestinos de residuos; e o da
contaminacao por Hexaclorociclohexano
{HCH) na Cidade dos Meninos, em Duque de
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Caxias, RJ, pelo abandono de uma fabrica de
HCH pelo préprio Ministério da Satide na
década de 50 e que foi descoberto casualmente
30 anos depois de acontecido, expdem
claramente a fragilidade de conhecimento e
capacidade de atuagdo nesta area.

RISCOS, INCERTEZAS, EXTERNA-
LIZACAO DOS RESIDUOS E
VULNERABILIDADE

Segundo Wynne (1987), os conceitos de
residuos, risco e perigo sdo bastante complexos
e socialmente construidos, existindo uma ampla
margem de incertezas, ambigiliidades e
variagOes, por exemplo, acerca de onde
terminam os produtos e comegam os residuos,
da delimitagdo de responsabilidades de
empresas, instituicbes e consumidores, bem
como das informagGes sobre os efeitos sobre o
meioc ambiente e a satide humana. Neste
sentido, as préprias definicbes de residuo e lixo
em geral, bem como de suas politicas de
regulacdo e responsabilidades, podem ser
apreendidos como decorrentes de processos
tacitos de negociagéo entre os diferentes atores
sociais e interesses envolvidos, que acabam por
definir modelos e praticas especificas de
regulamentagdo em torno dos ciclos de vida
dos residuos nos espagos da producgao, do
consumo ¢ do seu descarte.

Em termos econdmicos e de responsa-
bilidade pelo seu controle, os residuos podem
ser considerados como o fim da linha dos ciclos
de produgao e consumo, caracterizando uma
situagdo limite de ganhos e custos marginais.
Os residuos representam, entdo, os restos da
producdo e consumo cuja reciclabilidade é
considerada invidvel tecnologicamente ou
desinteressante economicamente. Além das
condigbes de mercado, restricbes legais, bem
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como pressdes sociais e institucionais, tendem a
reverter légicas de externalizacao por agentes
econdmicos e consumidores. Exemplo
atualmente em curso no Pais refere-se aos
investimentos ambientais das empresas brasileiras
exportadoras e que estao se submetendo aos
certificado ISO 14.000, em contraposi¢ao aos
investimentos relativamente menores das
empresas ndo exportadoras e/ou dependentes das
restricbes legais e institucionais nacionais.

O ciclo vicioso da externalizagdo dos
residuos é uma das caracteristicas dos modelos
hegeménicos de desenvolvimento industrial
até os anos 70, quando radicalizam-se os
conflitos destes modelos e os interesses
ambientais e de saide publica, a medida que
sao reconhecidos e agravados os problemas
decorrentes da poluicdo ambiental. De uma
politica regulamentadora de “fim de linha” -
preocupada basicamente com a deposicao final
e simplificada dos residuos - inicia-se,
principalmente nos paises mais industrializados,
discussdes e politicas publicas voltadas a um
controle mais efetivo destes residuos, reduzindo
guantidades permitidas, forgando novos
tratamentos e aumentando os custos marginais
da externalizagao.

Tal processo vem propiciando, além da
melhoria das tecnologias de tratamento de
residuos, o aumento da reciclabilidade dos
mesmos, praticas seletivas de despejo e o
desenvolvimento de novas tecnologias de
fabricacdo e produtos ecologicamente mais
adequadas, inclusive através da articulacdo de
conglomerados industriais de aproveitamento,
onde os residuos transformam-se em insumos
do ciclo produtivo em novas fabricas, tal como

proposto na denominada metodologia ZERI
{Pauli, 1996).
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Em paises de economia semiperiférica
como o Brasil, contudo, este processo ainda
caminha de forma bastante lenta e é agravado
por caracteristicas sociais, econémicas e
institucionais do Pais. Além de problemas
associados a transferéncia internacional de
tecnologias e a exportagdo de produtos e
residuos perigosos, as politicas reguladoras
existentes, afora suas limitacoes, entram em
choque com a fragilidade das atuais estruturas
e praticas institucionais, principalmente aos
niveis estadual e municipal.

A fragilidade ou inexisténcia de controle
por parte das instituicbes interagem com as
caracteristicas de iniqliidade e exclusdo social
do modelo de desenvolvimento brasileiro,
favorecendo concentragdes urbanas em regides
metropolitanas periféricas, numa explosiva e
complexa combinagao de pobreza e
concentragao industrial e urbana. Por sua vez,
o descontrole favorece praticas auto-regulatérias
de externalizacao, propiciando o surgimento de
aterros clandestinos de residuos, inclusive
industriais, em areas abandonadas pelo
poder publico e onde existe uma baixa
capacidade de mobilizagao e reivindicagao das
comunidades. Mesmo em paises mais
industrializados, a iniqiidade dos riscos
ambientais envolvendo residuos industriais e
urbanos é marcante, conforme revelam
importantes estudos realizados nos ultimos anos
(Bullard, 1994; Harding et al., 1993). Nos EUA,
tais estudos revelam a preponderéncia de
populacgdes de origem africana e hispanica, com
menores indices de renda e capacidade
reivindicativa, expostas em éareas de maior
contaminacao ambiental, com taxas de
mortalidade infantil e cAncer maiores que as
esperadas (Harding & Green, 1993).
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ASPECTOS METODOLOGICOS DOS
ESTUDOS AMBIENTAIS INTER-
DISCIPLINARES

Os problemas dos residuos industriais e
urbanos devem ser analisados a partir de um
enfoque interdisciplinar e sistémico, pois a
complexidade de tal objeto torna limitante
abordagens estritamente multidisciplinares, ja
que arealidade analisada ndo é somente a soma
dos estudos realizados por especialistas de
distintas disciplinas.

A perspectiva inovadora da abordagem
interdisciplinar consiste na possibilidade da
geragao sucessiva de sinteses integradoras ao
longo do estudo, através de interpretagtes
sistémicas e diagndsticos integrados, permitindo
articulagdes e proposigbes alternativas nao
obtiveis por andlises isoladas de especialistas.

Os estudos interdisciplinares de problemas
ambientais iniciam-se na prépria formulagao
inicial do problema, na definicio dos marcos
conceituals comuns que orientam os estudos
especificos, na construgao dos principais
elementos e relagdes que caracterizam o sistema
complexo correspondente ao objeto de estudo,
e de hipéteseé de trabalho que orientam as
investigacdes especificas. Segundo Garcia
(1994), existem dois momentos nos estudos
interdisciplinares de problemas ambientais.
O primeiro inclui as fases de diferenciacéo, onde
predominam os estudos especificos realizados
por especialistas, sejam eles qualitativos
ou quantitativos. O segqundo momento
compreende as chamadas fases de integragao,
onde seriam realizadas as integracdes dos
resultados obtidos no momento anterior,
redefinindo a concepcao do préprio sistema
estudado, verificando e reformulando hipéteses
de trabalho, e finalmente estabelecendo-se
propostas alternativas de solucac para os
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problemas em diferentes niveis, envolvendo
desde solugdes técnicas de manejo de residuos
e descontaminagao de certas areas, até
programas educativos e politicas ptblicas de
médio e longo prazo. Como resultado de tais
estudos, espera-se contribuir para a reversao da
degradacédo do sistema sécio-ambiental
analisado, através da reorientagio de sistemnas
produtivos, politicas e préticas institucionais
envolvendo pelo menos os setores satde,
saneamento, meio ambiente e planejamento,
melhorando a qualidade de vida das
populagdes afetadas pelo problema.

A evolugdo de um estudo com estas
caracteristicas compreende um processo
interativo e néo linear de médio prazo, através
do movimento dialético entre as fases de
diferenciagéo e integragéo, e entre as etapas de
diagndstico e geragio de propostas alternativas.
A possibilidade de sucesso durante as fases de
integracdo e geragao de alternativas depende
fortemente da capacidade dos membros da
equipe de desenvolverem um dialogo de
interfaces entre os problemas colocados por seu
campo especifico de conhecimento com os
outros estudos realizados no &mbito do projeto,
através da realizacdo de diversos seminarios
interdisciplinares de integracio ao longo de todo
0 projeto.

A contextualizacdo dos aspectos mais
técnicos do problema exige estudos qualitativos
que permitam interrelacionar a contaminagio
das areas afetadas e os decorrentes efeitos para
a satide humana com: {a) politicas publicas e
praticas institucionais voltadas ac controle de
residuos; (b) as caracteristicas econdémicas e
tecnoldgicas da regido e do sistema produtivo
originador dos residuos; (¢) o processo de
ocupagdo do solo das regites afetadas; (d) as
caracteristicas sociais, econdémicas e culturais
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das populagdes envolvidas nas areas de risco,
bem como com as percepgdes existentes a
respeito dos riscos associados aos residuos; (e)
oportunidades de fortalecimento de liderangas
comunitarias e técnicos de instituigbes piblicas
comprometidas com a resolucéo de problemas.

O marco referencial do projeto atualmente
desenvolvido pelo CESTEH/FIOCRUZ destaca
a iniqiidade e excluséo social como aspectos
centrais na andlise do problema dos restduos
urbanos e industriais na Baixada Fluminense,
destacando-se, trés
perspectivas qualitativas integradoras: (1) a

por conseguinte,
abordagem participativa do projeto em sua
interagdo com as comunidades locais
desenvolvida no item anterior; (2) a abordagem
sécio-técnica na analise de riscos, com énfase,
no presente projeto, para o estudo de percepcéo
de riscos; (3} o estudo de vulnerabilidade,
através da mediagao sistematizada entre
pobreza e contaminagao de dreas e pessoas por
residuos, bem como da fragilidade institucional
que marcam as agoes do Poder Publico frente
ao problema, interrelacionando-se tais
caracteristicas com as relagbes sociais de
produgao e as possibilidades de reversao do
guadro, através de politicas publicas preventivas
e mitigadoras.

Os estudos de vuinerabilidade buscam
sistematizar a influéncia de fatores sécio-
econdmicos e sdcio-politicos na determinacéo
da capacidade de uma determinada populagao
de enfrentar situagbes de risco mais extremas,
sejam elas de origem natural ou antropogénica
{Horlick-Jones, 1993; Winchester, 1992).
Originalmente desenvolvidos para a andlise de
desastres de origem natural ou industrial, os
estudos de vulnerabilidade vém sendo utilizados
para mediar as relagbes entre riscos especificos
de maior gravidade, as relagbes sociais de
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producao que propiciam a existéncia de
segmentos marginalizados da populagao e que
sofrem mais com aqueles riscos, e estratégias
de reducgao de riscos envolvendo politicas
publicas mais gerais, como o desenvolvimento
de programas de habitagdo, saneamento,
educacgao e geragao de renda relacionados ao
fortalecimento daqueles grupos sociais mais
vulneraveis.

O estudo de vulnerabilidade no presente
projeto envolverd a coleta de dados sécio-
econdmicos secundarios das regides e
populagbes junto as areas de risco, das
caracteristicas urbanas e das moradias nas
regides contaminadas, bem como dados
resultantes das entrevistas realizadas no estudo
de percepcao de riscos. Através da andlise da
insercao econdmica destas populagdes, o
de
contextualizar, de forma preliminar, a gravidade

estudo vulnerabilidade

pretende
das areas contaminadas com possiveis
alternativas de desenvolvimento daquela regido
voltadas & melhoria da qualidade de vida e
redugao de riscos.

MODELO DE COMPREENSAQ DO
PROBLEMA DOS RESIDUOS
SOLIDOS NO BRASIL

Na Fig. 1, sera apresentada de forma
esquematica a compreensao do problema dos
residuos sdlidos no Brasil. Este resumo busca
sintetizar as relagbes entre dindmicas técnicas,
sociais e institucionais a partir do ciclo de vida
dos residuos, tendo por ponto de partida as fases
de producéo e consumo de bens e materiais.

Na parte superior da figura, estdo os
modelos de desenvolvimento adotados e as
relacoes sociais de produgao. As caracteristicas
destas relagbes sociais consubstanciam-se em
politicas sociais, econdmicas, tecnoldgicas e
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industriais que tanto podem marginalizar
importantes segmentos da populagao,
produzindo a denominada vulnerabilidade
social, como também conformam as l6gicas de
produgéo e consumo que produzem os residuos,
através de praticas insustentaveis de
desenvalvimento.

A regulagao pelo Estado destes residuos,
tanto sobre os agentes geradores da produgao
como do consumo, acaba por definir a
destinagéo final dos mesmos, seja em locais
oficiais ou clandestinos de tratamento e
destinagao (T&D). Note-se que o uso dos
termos oficiais ou clandestinos refere-se apenas
a aplicacdo da legislagdo de destinagdo final
existente e ao conhecimento/autorizacao por
parte das autoridades competentes destes

locais. Esta separagdo, contudo, nao implica
que os locais oficiais sejam menos
probleméaticos em termos dos seus efeitos a
salide e ao meio ambiente, principalmente em
paises como o Brasil. Varios locais “oficiais” de
destinagao final de residuos sdo verdadeiros
“lixdes”. Contudo, os clandestinos, por serem
desconhecidos em termos de composicao e
localizacédo, podem significar verdadeiras
bombas-relégio para o futura, Qutro aspecto
interessante, apontado por Wynne (1987), é o
paradoxo provocado pela difusao de locais de
T&D, formando um novo tipo de indistria
gue, para operar de forma economica-
mente eficiente, entra em choque com a
implementacdo de politicas de reducgao de
residuos.

MODELO DE DESENVOLVIMENTO [«

)

Prdticas insustentdvels de produ¢do e consumo

{HELA COES SOCIAIS DE PRODUCAD
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FIG. 1. Modelo de Compreensio do Problema dos Residuos Sélidos de Acordo com a Realidade Brasileira (adaptado de Wynne, 1987).
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Todas essas formas finais de destinacao
podem acarretar multiplos e complexos efeitos
para a salide humana e ambiental. Estes efeitos
acabam por ser analisados por instituigoes
técnico-cientificas - tanto governamentais
quanto privadas - que influenciam a
implementacao de novas modalidades de
producao e consumo e outras formas de
regulacao direta pelo Estado. Por exemplo, a
andlise dos efeitos resultantes da queima de
residuos industriais em incineradores acarreta
inimeras incertezas, particularmente quanto a
eficiéncia da queima e a produgao de poluentes
potencialmente téxicos, como as dioxinas e
furanos. No Brasil, tem se espathado a solugéo
de queima de residuos industriais em fornos de
indistrias cimenteiras e cermicas, sem contudo
uma capacidade de controle e avaliagao
adequados, tanto da entrada dos residuos
quanto da capacidade desta queima produzir
poluentes perigosos.

Um dos grandes problemas da regulagao
dos residuos urbanos e industriais referem-se a
enorme diversidade de substancias, fontes
geradoras e processos industriais, econémicos
e de consumo envolvidos. Desta forma, os mais
variados setores tanto governamentais, quanto
econdmicos e profissionais podem atuar de
forma dispersa, gerando responsabilidades
fragmentadas e freqitentemente conflitantes.
Além dos conflitos existentes entre as esferas
federal (responsavel pela politica industrial,
econdmica e ambiental mais geral), estadual
(locus das instituicbes ambientais responsaveis
pelo controle e licenciamento de instalagoes
tanto industriais quanto de T&D) e municipal
{responsavel pela coleta e destina¢ao do residuo
urbano), politicas setoriais desencontradas
dificultam a construcdo de um modelo integrado
de gerenciamento de residuos. De um lado,
pode estimular-se a industria petroquimica e de

73

bebidas no desenvolvimento de sacolas de
plastico e garrafas PE.T., de outro aumenta-se
desmedidamente a quantidade de residuos de
pléstico nos vazadouros e aterros de lixo urbano.
Mesmo em um mesmo setor, como o ambiental,
o aumento de medidas de controle de poluentes
atmosféricos e efluentes pode acarretar no
agravamento do problema dos residuos sélidos
gerados pelos filtros e lamas produzidos por
chaminés e estactes de tratamento.

Os efeitos & saide e ao meio ambiente
tornam-se ainda mais complexcs em realidades
sociais como a brasileira, caracterizada por uma
enorme iniqiidade social que marginaliza
grandes contingentes populacionais, for¢ados
a ocupar espagos periféricos e realizar atividades
econdmicas marginais. E neste contexto que se
deve entender os principais grupos
populacionais expostos aos riscos de
vazadouros e aterros no Pafs, bem como os
chamados catadores de lixo, que reciclam
materiais em areas de deposicao de lixo urbano
em precarissimas condigbes de trabalho e

higiene.

Em sociedades democréticas, onde a
cidadania inclui o direito a informagéo e a
capacidade de grupos organizados da sociedade
influenciarem processos decisérios, as reagoes
publicas da sociedade civil sao fundamentais
para maior agilidade tanto do Estado, como das
instituicdes cientificas e dos setores econdmicos,
implementando politicas e medidas mais
efetivas de controle. Sem duvida, a falta de
informagbes sobre os riscos decorrentes dos
residuos, a falta de incentivo e experiéncia de
participacao da sociedade junto acs processos
decisérios que definem politicas de regulacdo e
praticas institucionais, bem como a existéncia
de outros basicos e graves problemas sécio-
ambientais e sanitarios, eventualmente
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dificultam a capacidade de mobilizacao e
presséo de sociedades como a brasileira frente
ao problema dos residuos.

Este dltimo paragrafo justifica a
importancia estratégica no desenvolvimento de
projetos de pesquisa com caracteristicas
interdisciplinares e participativas. Téo
importante quanto o estudo dos processos
técnicos relacionados aos efeitos dos residuos
sobre a salide e ac meio ambiente, cabe as
instituigbes publicas nacionais o importante
papel de envolver-se com a sociedade nessa
discussao, nao somente ensinando mas também
aprendendo com a populagio e com os técnicos
das instituigbes como criar espacos de difusio
de informacgdes, discussdo e uma nova forma
de racionalidade junto aos processos decisérios,
onde os valores da satide, do respeito ac meio
ambiente e da dignidade humana esteja juntos
aos critérios técnicos e econdmicos que acabam
por definir modelos de desenvolvimento
econdmico e social para um pafs ou regifo.

O PROBLEMA DOS RESIDUOS
URBANOS E INDUSTRIAIS NA
BAIXADA FLUMINENSE

O Estado do Rio de Janeiro é o sequndo
pélo industrial do Brasil e grande parte de suas
industrias se localiza nas imediagbes da Cidade
ou nos municipios que constituem a Baixada
Fluminense (Nova Iguacu, Duque de Caxias,
Sao Jodo do Meriti, Nilépolis, Queimados,
Belford Roxo, Japeri e Magé). Nesta regiao
vivem atualmente cerca de 4 milhes de pessoas
e as caracteristicas sociais e sanitarias em geral
estdo muito aquém daquelas consideradas
minimas, ou seja, apenas 21% dos domicilios
séo atendidos por esgotos, 52% estao ligados a
rede puiblica de abastecimento de 4gua (mas
apenas 30% contam com abastecimento regular
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{ficando os demais dependentes de Agua de
pogos e cisternas. No que se refere
especificamente as formas como o lixo é
coletado ou disposto em Duque de Caxias,
Belford Roxo e Nova Iguagu, dados recentes
revelam que apenas 51,5%, 61,9% e 47,6% sao
coletados nestes respectivos municipios. Isto
significa que do lixo doméstico produzido,
aproximadamente 40% em Belford Roxo e 50%
em Duque de Caxias e Nova Iguacu nao sao
coletados, sendo queimados, enterrados ou
jogados em terrenos baldios. Do total que é
jogado em terrenos baldios o quadro é de
18,6% para Duque de Caxias, 15,4% para
Belford Roxo e 26,1% para Nova Iguagu
(UPB, 1996).

Segundo Cértes (1995), na Baixada
Fluminense podem ser encontrados varios
focos de
representados por locais de disposigao de
residuos urbanos e industriais oficiais e

contaminagdc ambiental

clandestinos, principalmente nos municipios de
Duque de Caxias, Nova Iguacu e Queimados.
Estes locais situam-se em éareas densamente
povoadas e onde a interagao das populagdes
vizinhas com os residuos torna-se inevitavel.

O Rio de Janeiro nao possui aterros
sanitarios. A maior parte do lixo recolhido pela
Companhia Municipal de Limpeza Urbana do
Rio de Janeiro (COMLURB) é depositada no
Aterro Metropolitano de Gramacho, localizado
no bairro de Jardim Gramacho {Duque de
Caxias), que opera desde 1978. Atualmente,
este aterro recebe mais de 6 mil toneladas de
lixo por dia, e é o principal ponto de destinacao
dos residuos gerados na regido metropolitana
do Rio de Janeiro, atendendo aos municipios
do Rio de Janeiro, Dugue de Caxias, Nilépolis,
Sao Joao do Meriti e Nova Iguacu {(Anénimo,
1991; Weber, 1995). Inicialmente projetado para
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ser um aterro sanitario, varios problemas
impediram que este objetivo se concretizasse,
QO aterro causa uma série de problemas
ambientais e é foco de proliferacédo de vetores,
além de estar localizado em uma zona de
manguezais no entorno da Baia de Guanabara
(Costa e Silva, 1994). O Aterro Metropolitano
de Gramacho é considerado, inclusive, uma das
fontes de degradacao das aguas da Bafa de
Guanabara e consta no Programa de
Despoluicdo da Baia de Guanabara como um
importante problema a ser solucionado
(Andnimo, 1991; Weber, 1995}. Principalmente
a partir de 1996, a COMLURB, ap&s terceirizar
a gestao do aterro & empresa Queirdz Galvao,
vem investindo bastante na tentativa de
transformar o mesmo efetivamente em aterro
sanitario.

As areas destinadas a receber toneladas
de lixo, mas que sdo desprovidas de uma infra-
estrutura capaz de evitar os problemas oriundos
desta atividade, terdo seu uso futuro
comprometido, sendc responsaveis pela
degradagao ambiental das regides sob sua
influéncia. Dentre os problemas causados pela
disposicao inadequada dos residuos, pode-se
destacar: a poluigao do ar, das dguas e do solo,
além da proliferagao de vetores transmissores
de doencas. Estes problemas podem ser
agravados, pois muitas vezes as areas utilizadas,
além de impréprias para tal fim, sao
ecologicamente inaceitaveis (Sisinno, 1995).

Além das areas receptoras de lixo urbano,
deve-se ressaltar também os grandes problemas
ocasionados pelos locais de disposicao de lixo
industrial. A inexisténcia de um controle efetivo,
principalmente até o final dos anos 80,
propiciou a proliferacdc de muitas industrias
sermn nenhum tipo de tratamento adequado para
seus poluentes, sejam eles atmostéricos, liquidos
ou sélidos. Esta situagao é particularmente critica
nas empresas de menor porte, gue até hoje ndo
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possuem sisternas de tratamento e destinagao
final para seus efluentes e residuos, e
freqientemente depositam seus residuos em
qualquer terreno da fabrica ou mesmo em
depésitos clandestinos. E mesmo para o caso
de empresas de maior porte e outras que
contratam os servigos de empresas ambientais
para a destinagao final de seus residuocs, a
solucdo pode ser bastante inadequada.
No Estado do Rio de Janeiro, esta situagao pode
ser verificada através da existéncia de empresas
de tratamento e destinacdo final de residuos
industriais sem instalagdbes e procedimentos
adequados, e do aumento do uso dos fornos
de industrias de cimento como forma de
incineracao de diversos tipos de residuos, sem
controles operacionais adequados durante a
queima, ¢ que agrava a possibilidade de emisséo
de substéncias toxicas, como dioxinas, PCB's e
policiclicos aromaticos, que tampouco sao
monitoradas.
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UMA ALTERNATIVA DE GERAR
PREVISOES DA QUANTIDADE DE RESIDUOS
SOLIDOS DOMESTICOS NAO-COLETADOS'

INTRODUCAO

Uma das dificuldades na gestao dos

residuos sélidos domésticos pelas
administragdes municipais é justamente de
auferir o nivel de atendimento dos servigos de
coleta, o que por essa via, se tem uma
aproximacao do grau de eficiéncia dos servigos
oferecidos. Por outro lado, pela parcela que néo
¢ assistida pelo servigo de coleta, seja através
da coleta direta, ou pela coleta indireta, pode-
se estimar a quantidade de residuos sélidos
domeésticos que nao é coletada, o que permite,
também, uma medida de referéncia quanto a
geracao potencial de externalidades ambientais

causada pelos mesmos.

O objetivo deste artigo é apresentar dois
modelos explicativos, o primeiro quanto as
varidveis determinantes da coleta de residuos
solidos domésticos e o sequndo quanto as
variaveis que determinam a geracao total de
residuos, ambos, quando combinados, terao a
finalidade de gerar previsdes da quantidade de
lixo nao coletado, em cada caso, e desse modo

Marcelo Rentes Diniz?

se ter uma medida de referéncia quanto a
geracao potencial de externalidades ambientais.
Este resultado serd demonstrado a partir de um
exercicio para as cidades de Sao Paulo e Séo
Luis ao final do texto.

OS MODELOS

Determinantes da Coleta de Residuos
Sélidos Domésticos

Para se verificar os determinantes do
comportamento do nivel de atendimento da
coleta de lixo doméstico nos Estados, estimou-
se uma regressao pelo método dos minimos
quadrados, segqundo as sequintes especifi-
cagoes:

Modelo Cross Section para os Estados da
Federacao, em 1995, excluindo-se os Estados
do Amapd, Rondénia, Roraima e Acre, pois seus
niveis de cobertura da coleta de lixo doméstico
nao constam da Pesquisa Nacional por Amostra
de Domicilio (PNAD), tomada como referéncia
de dados.

! Este trabalho ¢ parte da dissertagao de mestrado apresentada pelo autor no CAEN, Curso de Mestrado em Economia, da

Universidade Federal do Ceara.

? Professor da Universidade Federal do Para.



Reciclagem do lixo urbano para fins industriais e agricolas

Variavel dependente: déficit no atendi-
mento do servigo de coleta de lixo doméstico
por Estado. Esta varidvel foi tomada como a
razao entre o nimero de domicilios que nao
possuem coleta de Lixo Doméstico e o niimero
de domicilios totais.

Varidveis independentes: Produto Interno
Bruto per capita dos Estados; densidade
demogréfica, representada pela razéo entre a
populagédo residente e a &rea geogréfica do
Estado. Além destas, duas outras variaveis
foram testadas: dispéndio por Estado com
saneamento, como parcela percentual do PIB
e nivel de Desenvolvimento da Populagao,

representado pelo indice de Desenvolvimento
Humano - IDH.

Os resultados, estatisticamente signifi-
cantes, e que demonstraram ser os melhores
resultados para fins de previsao, sdo apresen-
tados abaixo:

def = 0,1338269 - 0,0005556 dens + 602,70763 1

(3,00) (-2,54) {7.60)  PIBPc
R*= 0,828
F =46,03

onde, def= déficit no atendimento da coleta de lixo doméstico.
dens= densidade populacional.
PIBPc= Produto Interno Bruto per capita.

obs.; estatisticas t-Student entre parénteses.

Pelos resultados obtidos, fica evidente que
o déficit no atendimento é explicado
satisfatoriamente pela densidade populacional
e inverso do PIBPc dos Estados, o que é
comprovado pela significAncia dos parametros
ao nivel de significAncia de 1%. Estas variaveis
podem ser ditas como aquelas que definem
satisfatoriamente o déficit no nivel de
atendimento, haja vista o valor obtido do
coeficiente de determinacao, R? = 0,88109, au
do Coeficiente de Determinacao ajustado,
R? = 0,82289.
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Além disso, estes resultados corroboram
as observacoes feitas Seroa da Mota (1996) e
Diniz (1997), de que existe uma relagio inversa
entre os indices de atendimento e o nivel de
riqueza da populagdo atendida, aqui
evidenciado pelo Produto Interno Bruto per
capita. Assim, quanto maior o PIB per capita
do Estado, menor o déficit e, portanto, maior o
nivel de atendimento da coleta.

Por outro lado, também, se evidencia a
relacdo negativa entre o déficit e a concentragao
populacional. Quanto mais povoado o Estado,
representado pela densidade demogréfica,
menor serda o déficit no servigo de coleta. Este
resultado ressalta o fato de existirem Economias
de Escala na Coleta dos Residuos Sélidos
Domésticos. Desta forma, quanto maior a
concentragao populacional, menores os custos
médios envolvidos no servigo de coleta, o que
aumenta a eficiéncia nos servicos oferecidos.

Determinantes da Geracao de Lixo no Pais

A indisponibilidade de informages (séries
histéricas) dificulta a determinacao das variaveis
que teriam relevancia na geragdo de lixo no
Pais, especialmente com relagao a existéncia de
estatisticas sobre a geragéo de lixo.

Todavia, com base em algumas
informacgoes disponiveis, procurou-se construir
esta série e a partir dela verificar os
determinantes da geracéo de lixo no Pais. Estes

resultados sao apresentados na Tabela 1.

A Tabela 1 mostra como os dados
referentes ao lixo gerado foram construidos.
Os procedimentos adotados foram os sequintes:
a) adotou-se a série estatistica da Pesquisa
Nacional de Saneamento Basico de 1989,
fazendo, entretanto, alguns ajustes para aqueles
dados que ndo pareciam corresponder a
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realidade. No caso, as informagdes foram
checadas com os 6érgaos de Limpeza Publica
das capitais a que se referiam os dados; b} Para
o ano citado {1989), tomaram-se os indices de
cobertura® dos servicos de coleta das Regites
Metropolitanas e Estados, citados na Pesquisa
Nacional por Amostra de Domicilio (PINAD-
1989)%; ¢) com os indices de cobertura
calculados, dividiu-se a quantidade coletada de
lixo pelo respectivo indice de cobertura para
cada Estado. O resultado foi, entdo, usado como
a variavel dependente do modelo.

TABELA 1. Geragao de lixo segundo as capitais dos
Estados (1989).

Coletado  findice de Lixo
Capital cobertura gerado
{t) (%) (t)
Manaus 1550 0,80 1937,50
Belém 1033 0,84 1229,76
Sao Luis 350 0,32 1093,75
Terezina 186 0,38 581,25
Natal 632 0,69 91594
Joao Pessca 422 0.71 594 37
Maceié 450 0.63 71425
Aracaju 500 064 781,25
Salvador 1500 0.72 2083,33
Belo Horizonte 1479 0.67 220746
Vitoria 350 0.66 500,00
Rio de Janeiro 4030 0.69 5840,58
Sao Paulo 8334 0.95 9298,95
Curitiba 938 0.84 1176,19
Florianépolis 185 0.73 253,42
Porto Alegre 1741 0.85 2048,23
Campo Grande 247 0,78 316,67
Cuiaba 210 0,64 328,12
Goiania 1050 0,67 1567,16
Brasilia 843 0,93 906,45

Fonte: Pesquisa Nacional de Saneamento Basico - PNSB (1989)
e PNAD (1989) Tomos 1, |, 11}, IV.

As variaveis explicativas foram escolhidas
conforme o que é citado na literatura existente
sobre o assunto como fator causal de
determinacéao do lixo gerado. Assim pois,
consideraram-se as seguintes varidveis®:
a) populagao (residente); b) Renda per capita -
adotando-se como proxy o Produto Interno
Bruto per capita dos Estados; c) Nivel de
Instrugao da Populagao, adotando-se como
variaveis testadas o “Indice de Instrugac”

e, mesmo, o “Indice de Desenvolvimento
Humano - IDH”.

Observa-se, ainda, que as variaveis
populagdo e PIB per capita, apresentavam
elevada multicolinearidade, o que comprometia
os resultados da regressdo. Assim, a variavel
populagao foi substituida pela varidvel
densidade populacional, segundo ¢ que fora
definido no modelo anterior.

A methor férmula funcional, para fins de
previsdo, e os resultados da regressao
estatisticamente significantes, estimada pelo
método dos minimos quadrados, sao
apresentados abaixo:

lixo ger =
2554,88 + 0,296 dens - 2,28 PIBPc + 0,000523PIBPc?
{2,90) {-3,99) (2,80) (5,74)
R*= 0,895
F =4274
onde,
lixo ger = lixo gerado sequndo as capitais dos Estados
dens = densidade populacional hab./km?
FIBPc = Produto Internc Bruto per capita.

3 O indice de cobertura é calculado como o nimero de domicilios com acesso ao servigo de coleta sob o nimero de domicilios

totais.

4 Foram adotados os seguintes procedimento, a partir destas informagdes: i) Para os Estados que possuem Regides Metropolitanas
(PA, BA, BH, RJ, SP, PR, RS), adotou-se o indice de cobertura corresponde ao da Regido Metropolitana; ii) para Brasilia adotou-
se o indice correspondente ao do Distrito Federal. Explica-se que este procedimento foi adotado porque os servigos de coleta que
servem as capitals, tém, em geral, abrangéncia para as Regifes Metropolitanas. Dai, o indice de cobertura para a Regido Metropolitana
ser uma boa aproximagao para os das respectivas capitais. De igual modo, o indice de cobertura do Distrito Federal, parece ser
uma boa aproximacao do de Brasilia; iii) finalmente para os demais Estados, o procedimento adotado partiu da hipétese de que
existe uma diferenga entre o nivel de atendimento para os Estados e para as suas respectivas capitais. Para se achar esta diferenga
utilizou-se a diferenca média existente entre os nove Estados anteriores e suas respectivas Regides Metropolitanas. O resultado
obtido foi que, em média, o nivel de atendimento nas Regides Metropolitanas é 20% superior aos Estados, De posse desse resultado
somou-se 20% ao nivel de atendimento em cada Estado que nao possuia Regido Metropolitana.

5 Com relagao as varidveis selecionadas, ver por exemnplo Beed & Bloom {1996).
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Pelos resultados obtidos, fica evidente que
o lixo gerado é explicado satisfatoriamente pela
densidade populacional e PIB per capita dos
Estados, o que é comprovado pela significincia
dos pardmetros ao nivel de significincia de 1%.
Ademais, estas varidveis podem ser ditas como
as determinantes do lixo gerado no Pafs, pela
relevéncia do coeficiente de determinagio R?
= 0,895 e mesmo do coeficiente de
determinagdo ajustado R? = 0,874.

Os resultados obtidos indicam que a
quantidade de lixo gerado é diretamente
relacionada ao tamanho da populagac e,
particularmente, com o grau de concentragao
populacional especificado pela variavel
densidade populacional. Esta definida como no
modelo anterior, isto é, a razdo entre a
populagéo residente na capital e &rea geogréfica
do municipio da capital. A varidvel densidade
demogréfica é usada, entao, como proxy da
populagdo. De modo que, como a &rea
geogréfica do municipio permanece a mesma,
o crescimento da densidade demogréfica do
municipio guarda a relagao positiva entre o
crescimento da populagéo e a quantidade de
lixo gerado.

Por outro lado, a quantidade de lixo gerada
evidenciou uma relagdo quadratica com o PIB
per capita. Assim, para valores baixos do PIB
per capita, a relagdo com o lixo gerado é
negativa, entretanto, para valores altos do PIB
per capita, a relacao com o lixo gerado é
positiva.

Para as cidades com um baixo PIB per
capita, um aumento do mesmo leva a um
decréscimo do lixo gerado, fato que para ser
melhor explicado precisaria de maiores
investigagbes acerca das atividades econdmicas

-

dessas capitais. Todavia, é importante se
observar os seguintes elementos: em primeiro
lugar, como a varidvel dependente é lixo gerado
{em tonelada), originério de todas as atividades
econdmicas urbanas, o aumento do PIB per
capita nestas cidades pode representar um
maior desenvolvimento de atividades que
geram menos lixo e assim o volume total do
lixo diminua com o aumento do PIB per capita.
Em segundo lugar, deve-se relevar os aspectos
de natureza qualitativa do lixo, pois pode ocorrer
uma mudanga qualitativa no lixo gerado, em
funcdo do aumento do PIB per capita, o que
afeta o peso especifico do lixo gerado de cada
unidade geradora, no caso pode diminuir, e
assim pode ocorre a diminuicdo da quantidade
total de lixo gerado.

Nao obstante, para as cidades com um alto
PIB per capita, um aumento do PIB per capita
leva a um acréscimo no lixo gerado, fato que
pode ser explicado pela maior geragao per
capita para as faixas de renda mais altas®.

O importante com relagao aos resultados
dos dois modelos, é se poder chegar a uma
estimativa aproximada da quantidade de
residuos que se deixa de coletar em um
determinado periodo e, por essa via, ter-se uma
nogao das externalidades potenciais que serdo
geradas.

Para comprovar o que foi dito e admitindo
a hipétese de que os parametros dos modelos
permanegam constantes no tempo, foi feita uma
“simulacéo” dos resultados que seriam cbtidos
com 0s mesmos para duas capitais brasileiras:
S&o Paulo e S&o Luis, com notadas diferencas
quanto as varidveis consideradas nos modelos.

& Acerca da maior geragao de lixo per capita para faixas de renda mais altas ver os resultados apresentados por Beed & Bloom, Op. cit.
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Sao Paulo: (ano de 1989)

Densidade Populacional do Estado:
131,65 hab./km?

Densidade Populacional da Capital:
7.194 94 hab./km?

PIB per capita: R$5.897,13

Equacéao 1:

def.=0,1338269 - 0,0005556 x 131,65 +
602,70763 x 1/5.897,13

def.= 0,1338269 - 0,07314 + 0,10220
def.= 0,1628 ou 16,28 %

Equacao 2:
lixo ger = 2.554 88 + 0,296 x 7.194,94 - 2,28
[5.897,13] + 0,000523 [5.897,13]2

lixo ger = 2.554,88 + 2.129,70 - 13.44545 +
18.187,92

lixo ger = 9.490,05 t/dia.

Com os resultados dos dois modelos
combinados ter-se-ia:

lixe nao coletado = 0,1628 x 9.490,05 t/dia =
1.544 98t/dia.

Cerca de 1.544,98 toneladas por dia ndo
sertam coletadas e, portanto, causariam
externalidades. Contabilizando este resultado
em um ano, os resultados parecem mais
relevantes:

1.544 98 t/dia x 365 dias = 563.917,70 t/ano.

Mais de 500 mil toneladas de lixo que vao
causar as externalidades ja descritas.

Sao Luis: (ano de 1989)

Densidade Populacional do Estado:
15,57 hab./km?

Densidade Populacional da Capital:
750,656 hab./km?

PIB per capita: R$1.194,32
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Equacao 1:

def.= 0,1338269 - 0,0005556 x 15,57 -+
602,70763 x _1

1.194,32
def.= 0,1338269 - 0,008650692 + 0,5046
def.= 0,6297 ou 62,97 %

Equacao 2:

lixo ger = 2.554,88 + 0,296 x 750,656 -2,28 |
1.194,32] + 0,000523 [1.194,32]2

lixo ger = 2.554,88 + 222,194 -2.723,04
+746,0073

lixo ger = 800,041 t/dia.

Com os resultados combinados dos dois
modelos ter-se-ia:

lixo nao coletado = 0,6297 x 800,041 ¢
dia = 503,78 t/dia.

Cerca de 192 toneladas por dia nao seriam
coletadas e, portanto, causariam externa-lidades.
Contabilizando este resultado em um ano:

503,78 t/dia x 365 = 183.881,81 t/ano.

O potencial de externalidades geradas
seria de 183.881,81 t/ano.

Para se verificar a eficiéncia do modelo
quanto a previsdo realizada, calculou-se o erro
percentual médio para cada um dos modelos
com respeito as duas capitais consideradas.

TABELA 2. Erro percentual médio das
varidveis dependentes dos

modelos.
Varidveis/Capital Real (1) Previsto (2) 2/1 EPM*
def (%)/Sao Paulo 91 83,72 092
def (%)/Sa0 Luis 87 6297 0,71 0,18
lixo ger.(t)/Sao Paulo 9.289 9490 1,02
lixo ger.{t}/Sao Luis 1.093 800,041 073 0,14

Fonte: Dados do pesquisa.
* EPM - Erro Percentual Médic.
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Verifica-se na Tabela 2 que o erro
percentual médio entre o déficit (def) real e o
estimado é de 0,18, enquanto que o erro
percentual médio entre o lixo gerado {lixo ger.)
real e o estimado é de (0,14,

Comparando os valores reais e os
previstos apresentados na Tabela 2, percebe-
se, também, que os modelos apresentam
melhor previsdo para a cidade com maior PIB

per capita e maior densidade populacional,

CONCLUSAO

Os resultados dos dois modelos propostos
neste trabalho: determinantes da coleta de
residuos sélidos domésticos e determinantes da
geracao de residuos sélidos, possibilitam,
quando usados em conjunto, se estimar a
quantidade de lixo nao coletado e dessa forma
se ter uma aproximagdo das externalidades
ambientais advindas dos residuos sdlidos.
A despeito da deficiéncia dos dados, que
impdem certos limites quanto a aplicagdo do
modelo, fica, entretanto, uma alternativa para
se estimar os residuos nao coletados pelas
administragbes municipais, a partir do uso dos
modelos,
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MEIO AMBIENTE E POLUICAO
EM BELEM, PARA: CONTRASTES E
DIVERSIDADE ENTRE OS BAIRROS

Agnés Serre!

Resuma: Coleta seletiva do lixo, reciclagem de detritos recolhidos, e conscientizaggo do meio ambiente
sao temas que normalmente estdo sendo discutidos em relagdo a crescente produgdo de dejetos das
cidades. A situagdo é particularmente critica no Terceiro Mundo, onde estao concentradas as maiores
aglomeragdes que nao adotaram ou nao adotam os meios para resolver o problema. A partir ge um
estudo realizado em Belém, cidade brasileira, capital da Amazdnia Oriental e que conta com um pouca
menos de dois milhdes de habitantes, este artigo descreve o estilo de vida nos bairros, relacionando infra-
estrutura, meio ambiente e poluigdo urbana. A grande quantidade e a presenca marcante de dejetos
urbanacs deveriam conduzir o governo municipal a implantar um sistema de eliminag&o ou reciclagem a

ser elaborado em parceria com a sociedade civil.

Palavras-chave: Amazdnia, Belém, dejetos urbanos, saneamento, urbanizagio, governo municipal, sistema

associativo.

INTRODUCAO

Aguas servidas, lixo doméstico e detritos
industriais, entulhos e residuos diversos da
atividade humana sdo gerados dentro do
contexto das politicas urbanas de organizacao
implantadas pelos governos municipais. Em
Belém, as politicas variam em fungao das
épocas. Com efeito, no inicio do século XX, a
cidade de Belém, preocupada com seu
ambiente, construiu numercsos passeios
publicos, pragas e espago verde, e adotou um
forno incinerador para eliminar seus dejetos, um
dos primeiros da América Latina, o que deu
inclusive nome a um bairro, Cremacéao
(Penteado, 1968). Atualmente, a situacao é
diferente: nem 6% da populacéo esta ligada a

uma rede de esgotos, 75% da populagao utiliza
um sistema Ginico de fossas sépticas, cujos canos
de escoamento sao ligados as galerias das aguas
das chuvas e 19% da populacao joga seus
dejetos diretamente no solo (Plano Diretor
Urbano, 1993). Em meio a tais condigbes, os
cursos d'agua transformaram-se em verda-
deiros esgotos a céu aberto e uma boa parte da
cidade é responsavel por uma grande produgao
de dejetos, ainda que a situagio tenha tendéncia
a melhorar.

Por outro lado, parece que no caso da
cidade de Belém, localizada em um ambiente
natural ecologicamente muito rico, ainda que
fragil, a poluigao urbana surge particularmente
nefasta em termos de degradagdo da

!Ecole des Hautes Etudes en Sciences Sociales, Centre de Recherches sur le Brésil Conternporain/UFPa-NAEA.



Reciclagem do lixo urbano para fins industriais e agricolas

bicdiversidade e de rupturas dos equilibrios
naturais. Inclusive, a questao gira em torno de:

— A partir de uma avalia¢ao da situacao
atual, quais sdo os sistemas de eliminacdo do
lixo nos diferentes bairros,

— Quais sao as medidas adequadas a
serem tomadas para limitar a poluigao,
utilizando-se de maneira racional os recursos
humanos e financeiros disponiveis?

MATERIAL E METODOS

Administrativamente a Regiao Metro-
politana de Belém (RMB) engloba dois
municipios: Belém e Ananindeua, admi-
nistrados de forma independente sob uma
coordenagao dentro do contexto da RMB.
Desde a lei municipal n°® 7. 682, emitida em
1994, o municipio de Belém divide-se em oito
distritos administrativos, dos quais seis foram
contemplados por este estudo. Os dois outros
nao foram incluidos por corresponderem a ilhas.
Devido ao cardter rural e ao distanciamento,
eles ndo estac submetidos as mesmas estratégias
de ocupagac do solo. Os seis distritos que
correspondem a parte continental do municipio
de Belém dividem-se em bairros. Note-se que
os distritos, ndo reconhecidos em nivel federal,
nao levam em conta a divisdo municipal
existente. O Mapa 1 apresenta os municipios e

os distritos da RMB.

Os resultados apresentados baseiam-se
em dados de um estudo realizado entre 1994 ¢
1996 nos 44 bairros de Belém, que visam
estabelecer um diagnéstico da situacao urbana
global e de bairro por bairro. Uma modificacéo
dos limites municipais é devida a diferenga entre
o nimero de bairros estudados e o nimero
considerado de bairros atualmente em vigor.

A realizagdo dos levantamentos desta
pesquisa foi beneficiada pela grande
colaboracao de duas entidades de Belém que
englobam dentro de um sistema federativo
algumas dezenas de associagdes de habitantes:
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a Comissao dos Bairros de Belém {(CBEB) e a
Federacdo Metropolitana das Associagbes de
Moradores e dos Centros Comunitérios
(FMAMCC). Assim, a grande maioria dos
interlocutores sdao os responsaveis pelas
associagbes, centros comunitarios e escolas.
A informacéo coletada diz respeito ao habitat,
equipamentos coletivos, infra-estrutura de
limpeza das ruas e calcadas, acessibilidade e
sistema de transporte, assim como &
organizagdo social, a fim de avaliar o nimero e
o papel das diversas associagdes.

Entende-se por equipamentos coletivos,
as redes de agua e de eletricidade, o sistema
de eliminagdo de dejetos e os érgaos
especializados relativos a satide, educagao, lazer
e administracdo. Em matéria de urbanismo, a
eliminagéo de dejetos realiza-se, a principio, em
fungdo da natureza destes Gltimos: dejetos
liquidos, as dguas servidas, ou dejetos sélidos,
o lixo doméstico e os detritos industriais.
Os primeiros sdo evacuados por um sistema de
saneamento chamado comumente de esgoto.
Os outros sao objeto de coleta de rua e, na
melhor das hipéteses, de um tratamento
para facilitar a prépria reciclagem ou
armazenamento.

Do questionério geral foram registrados
os seguintes elementos (tépicos):

— a identificacado do bairro: localizagéo,
superficie, histéria, principais tipos de
habitacao, acessibilidade e nivel de servigo
regular de transporte,

— o nivel de saneamento, isto &, a coleta,
o tratamento e a restituicdo ao meio natural
das dguas poluidas pelas atividades humanas,

— a coleta e a eliminacao do lixo
doméstico e a destinacao deste em caso de ndo
haver coleta,

- a organizagao fisica do bairro
compreendendo um inventario descritivo das
subunidades dos bairros.



Meio ambiente e populagdo em Belém, Por&: controstes e diversidade entre os bairros

N

A
Distrito de Mosqueiro Q ,.' .

Maunicipio de Belém y 2
Distrito de GQuteiro ( '
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Distrito de Icoaraci
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Baia d¢c Guajara

Distrito de Sacramenta

Distrito de Entroncamento

Distrito de Belem
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Guama Rio Guama ~— Limite de distrito

«=s=» Limite de municipio

MAPA 1. Municipios e distritos da Regido Metropolitana de Belém.
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Uma tipologia dos bairros de Belém foi
elaborada a partir de uma andlise fatorial das
correspondéncias {AFC) e de uma classificagio
ascendente hierdrquica (CAH). A definicdo dos
tipos baseia-se nas caracteristicas do modo de
ocupacao do solo predominante em cada bairro.

RESULTADOS

A andlise dos dados coletados ao longo
do estudo leva a dois tipos de resultados em
relagdo a administra¢do do lixo. O primeiro diz

>

respeito a coleta e a eliminacdo do lixe
doméstico nos diferentes bairros de Belém.
O segundo diz respeito ao destino do lixo
doméstico e detritos industriais, sélidos e

liquidos.

1. Um sistema heterogéneo de coleta de
dejetos em escala municipal e que reflete o nivel

de equipamento coletivo dos bairros

Uma representagao grafica da tipologia
dos bairros de Belém é demonstrada na
Fig. 1. Trinta varidveis foram identificadas para
construir esta tipologia: as modalidades das
variaveis ativas de AFC utilizadas e a localizagéo
da mesmas estdo representadas na Fig. 2.
Constata-se que o eixo 1, que explica mais de
um ter¢o da varidncia total, caracteriza o nivel
de equipamento. Ele diferencia os bairros
melhor equipados e os mais antigos, situados
a esquerda do eixo dos bairros desprovidos de
equipamento, 0s mais novos situados & direita
do eixo. O nivel de equipamento constitui,
entdo, um critério consideravel e significante
de diferenciagao. Sabe-se que estao envolvidas
na andlise as seguintes varidveis: 0 acesso a
agua corrente (encanada), o ambiente
comercial, o sistema de saneamento, a
existéncia de um sistema de coleta de detritos
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domésticos, assim como o0s equipamentos
escolares e de saude.

Para informagédo, é mencionado que o
segundo eixo caracteriza a densidade de
populagao fortemente correlacionada com o
ntimero de associagdes que coloca em oposicio
os bairros populares fortemente povoados
{tendéncia horizontal) e os bairros chiques de
menor densidade populacional (tendéncia
vertical).

Os seis tipos de bairros apresentam uma
grande disparidade quanto ao tipo e forma de
habitagao, ao estilo de vida, ao seu entorno e
a administracdo do lixo doméstico comao
indicada na seguinte descri¢do por tipo. O Mapa
2 indica a localizacdo de cada um destes tipos.

Tipo 1. Residencial burgqués (oito
bairros, 18%)

As caracteristicas dos bairros deste
primeiro tipo sao: de localizagdo central,
existéncia relativamente longa, habitagao
geralmente de boa qualidade e um nivel de
equipamentos coletivos satisfatério e excelente
para a regiao. Nestes bairros, que constituem o
centro histérico e o centro econémico de Belém,
a habitacao é em parte vertical, prédios de 12
a 25 andares, e em parte horizontal, casas
coloniais e casas individuais de construcéo
moderna. O sistema de eliminacdo de dejetos
liquidos e sélidos pode ser considerado correto.
Com efeito, grande parte destes bairros
beneficia-se de um sistema de saneamento,
esgoto subterrineo ou a céu aberto, e de uma
coleta das lixeiras efetuada todos os dias de
forma regular. Nos arredores de mercados e
feiras, cacambas sao mantidas, e tanto a
coleta como a limpeza estdo garantidas
cotidianamente.
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Eixo 2

Residencinl
periférico

Eixo |
Residencial
popular do

centro da
cidade

Residencial popular
proximo da periferia

FIG. 1 - Tipos de bairros em fungao das variaveis ativas no plano fatorial 1 e 2.
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Eixp 2
Sem
mercado
Baixa densidade
de populagdo
Poucas
associacoes
Muitos recursos * Nenhum posto
de satide
Vias asfaltadas Sem escola
Coleta regular Escritura Localizagdo Sem supermercado
do lixo regularizada periférica Sem banco
Banco Concentracdo ‘
de emprego Sem 4gua
. encanada
Sistema de Espago verde (corrente)}
saneamento conservado
, Pouco
—Antigo ;gi?f;:g?::: coletivo Recente transporte
coletivo Eixo 1
Agua encanada
(corrente)
Supermercado Nenhum sistema de
Localizagdo saneamento
central Escola '
Sem coleta de lixo
Mercado Sem
escritura da
moradia

Posto de satide

Poucos recursos

Poucas vias
asfaltadas

Alta densidade
populacional

Numerosas
associagbes

FIG. 2. Modalidades das variaveis ativas no plano fatorial 1 e 2.
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Os bairros de Belém por tipo

| ﬁ Residencial burgués

| [ | Residencial popular
© do centro da cidade

| | Residencial popular
L1 préximo da periferia

Baixada
Bairros em palafitas

i Invasdes

QOcupagdes ilegais

- 1 Invasées
- Ocupagoes ilegais periféricas

Sateélite

Coqueiro

Baia de Guajara

/ Val-de-Cans

Quanabara

Rio Guama

Mapa 2

MAPA 2. Os bairros de Belém por tipo.
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Tipo 2. Residencial popular do centro da
cidade (cinco bairres, 11%)

Estes bairros tém igualmente uma
localizagdo central e sdo de facil acesso.
Entretanto, eles sao claramente menos bem
servidos do que aqueles do tipo precedente. A
infra-estrutura e os equipamentos coletivos s3o
geralmente satisfatdrios, em nimero suficiente
para responder a demanda da populagéo
residente. A habitacdo predominante é
horizontal, ainda que estejam sendo construidos
cada vez mais prédios de 10 a 15 andares. A
coleta do lixe é regular nos grandes eixos de
circulagdo, e esporddica nas zonas menos
centrais. A limpeza dos mercados e feiras deixa
as vezes a desejar. Nota-se nestes bairros a
presenga de algumas ilhotas de habitagoes
precérias nos arredores de canais de dgua nao
canalizados. Estes ultimos, verdadeiros
depdsitos a céu aberto chegam dificilmente a
evacuar o conjunto dos dejetos, pois nac sao
limpos nem tratados. Enquantc nao se
tem a canalizagdo desses canais, que sera
acompanhada pela organizagao destas ilhotas
de insalubridade, as redes de 4gua e de esgoto,
assim como o nivel de higiene e as infra-
estruturas de transporte, sao particularmente
criticas e deficientes.

Tipo 3. Residencial popular préximo da
periferia (oito bairros, 18%)

Este tipo engloba os bairros contem-
poraneos, relativamente distantes do centro da
cidade e nem sempre bem servido em
transporte coletivo. A habitacao é principal-
mente individual e o nivel da infra-estrutura é

médio ou mesmo baixo, As conseqiiéncias
desta localiza¢éo periférica e deste isolamento
sao numerosas: a falta de manutencao da infra-
estrutura de vias publicas que estao
freqiientemente prejudicadas até mesmo
impraticaveis, sobretudo na estagao de chuvas,
a falta de equipamentos coletivos, principal-
mente escolas e postos de satide, um mau
servico de transporte interno que transforma as
zonas mais periféricas em verdadeiras areas
marginalizadas e iscladas, a falta de lojas e de
areas de movimentacao, a irregularidade da
coleta do lixo, raramente mais de uma vez por
semana na melhor das hipdteses e também a
auséncia de um sistema de saneamento.

Tipo 4. Bairros em palafitas, “baixadas”
(sete bairros, 16%)

Entende-se por baixadas, os bairros

situados em terrenos inundaveis ou
regularmente inundados de acordo com as
marés. Trata-se de bairros tradicionalmente
construidos sobre palafitas que sao
progressivamente edificados de acordo com as
politicas urbanas e iniciativas pesscais da

populacao.

Situados no perimetro da primeira Légua
patrimonial’, préximo, entao, do centro, foi
invadido no inicio dos anos 60 pelas familias
pobres sem possibilidades de acesso ao
mercado imobilidrio. A habitacéo é de madeira,
construida rapidamente, seja diretamente sobre
argila recoberta de aterro, seja em palafitas,
sobre os terrenos inundaveis para onde escoam
os esgotos das areas mais elevadas. Circular
nesses bairros € as vezes perigoso pois as estivas

! A primera légua patrimonial € o espago concedido para a cidade de Belém pela Coroa Portuguesa através da Carta de Doagho e
Sesmarias em 1°de setembro de 1627. Ela corresponde as terras compreendidas dentro de um raio de 6 quilometros cujo centro
era o Forte de Presépio, os limites atuais sao aproximadamente as avenidas Dr. Freitas e Perimetral.
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de madeira nao sdo consertadas regularmente.
Sobre determinadas partes mais secas, ao longo
do tempo, por todo tipo de entuiho - pedras,
detritos diversos, lixo doméstico, graos de agai
provenientes deste fruto de palmeira que, por
um sistemna de ralagao, promove um caldo
bastante apreciado e popular....-, casas de
alvenaria foram construidas, mas é bastante
comum elas se afundarem progressivamente
no solo em fungdo de infilrages. A rede elétrica
é em grande parte precéria. A situacéo da rede
de dgua nao é melhor. Freqientemente sao
vistas canalizagbes danificadas abaixo das
passarelas, sujeitas ao choque com as dguas do
rio quando das marés altas. O tnico sisterna de
saneamento consiste em evacuar as aguas
servidas diretamente abaixo das casas. A coleta
do lixo ¢ esporadica nos grandes eixos. E
praticamente impossivel realiza-la nas zonas
acessiveis pelas passarelas. Cacambas séo as
vezes colocadas no limite das baixadas, mas nao
chegam necessariamente a ser sempre
recolhidas. Concluindoe, a auséncia total de um
sisterna de saneamento combinada com uma
coleta esporadica do lixo fazem com que estes
bairros apresentem um nive] de insalubridade
elevado.

Tipo 5. Ocupacdes ilegais, invasées (onze
bairros, 11%)

Entende-se por invastes, as ocupagdes
ilegais de terrenos, freqitentemente de areas de
floresta primaéria ou secundéria, que se traduzem
pela construgdao em alguns dias de varias
dezenas de barracos de madeira habitados
freqiienternente por familias sern recursos. As
invasdes ganharam bastante wvulto e
transformaram-se em um verdadeiro modo de
urbanizacao em Belém. Uma invasao
caracteriza-se por habitagdes precérias,
populacao de poucos recursos e sem emprego
regular e uma auséncia total de infra-estrutura
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e de equipamento coletivo, Nenhum sistema
durével e eficaz de coleta do lixo doméstico ou
de saneamento foi registrado nesses bairros.

Tipo 6. Residencial periférico {cinco
bairros, 11%)

Este tipo compreende os bairros
conhecidos localmente sob o nome de Icoroaci.
Além da particularidade de uma localizagéo
periférica em relacao ao centro de Belém e uma
identidade municipal, estes bairros caracte-
rizam-se por habita¢des individuais, um nivel
de infra-estrutura e de equipamentos
relativamente satisfatério, mas por um sistema
de transporte insuficiente. Sua estrutura urbana
manifesta um esquema de conjunto coerente
que data da sequnda metade do século XX com
blocos regulares de casas separadas por ruas e
largas avenidas perpendiculares. A eliminagao
de dejetos ¢é realizada de forma regular nas
grandes avenidas, e 0 saneamento realiza-se por
uma rede de canalizacbes que langa as &guas
servidas no rio que contorna a parte norte da
“quase-ilha” (municipio de Belém).

Pode-se extrair desta descricdo que a
cidade de Belém néo se beneficia de um sistema
homogéneo de eliminacac de dejetos. Esta
condicionado pelo nivel de equipamento do
bairro: quanto mais um bairro é equipado,
melhor é seu sistema de eliminacao e
evacuacao, e inversamente, os bairros sem
nenhum equipamento de base nao se
beneficiam por nenhum sistema de eliminagao
de dejetos.

Alternativas implantadas pela populacao
para eliminar o lixo doméstico

Pode-se, entéo, considerar que os poderes
plblicos garantem a eliminacio de dejetos em
aproximadamente 40% dos bairrcs de Belém,
de maneira correta nos bairros do tipo
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“Residencial burgués” e de maneira satisfatéria
naqueles do tipo “Residencial popular do centro
da cidade” e “Residencial periférico” excetoc em
ilhotas de insalubridade ja
mencionadas. Por outro lado, para os outros

algumas

tipos, equivalendo a aproximadamente 2/3 dos
bairros, salvo a coleta efetuada ao longo das
grandes vias, o problema da eliminacao do lixo
é total. Também, para enfrenté-lo, a populagio
destes bairros adotam diversas praticas que nao
sdo satisfatérias a longo prazo, mas que trazem
uma solugao imediata, podendo-se ver aqui a
descricao tipo por tipo.

Nos bairros do tipo 1 e 2, o problema de
eliminagao dos dejetos pelas familias ndo existe
portanto, ja que a coleta do lixo é regular nesses
bairros. Nota-se que, em geral, o lixo doméstico
é estocado em sacos de plastico de
supermercados. Seu condicionamento ndo é
bem adaptado, sendo freqiientemente
considerado pequeno demais, Mas §é
interessante se ver nestas préticas a emergéncia
de uma reciclagem.

Nos outros tipos, os dejetos acumulam-se
geralmente em via publica, ao longo das vias,
o mais longe das casas na medida do possivel e
em fungdo do espago disponivel. Formando
dispersos amontoados, o lixo doméstico é
coletado certas vezes, no melhor dos casos, duas
a trés vezes por semana. Em fungéo do mau
condicionamento, a sujeira dos bueiros é
grande. Inclusive, dificilmente a totalidade
desses entulhos e amontoados de lixo é
coletada.

Nas baixadas, o lixo doméstico é
igualmente coletado em sacos de pléstico. Se
uma cagamba de coleta municipal é depositada
numa grande via, as familias que residem na
proximidade irdo 14 depositar seus sacos de lixo.
Uma vez cheia a cagamba, e se ela nao foi
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recolhida, as familias do perimetro envolvidas
nao fardo mais o esforgo de levar seus dejetos.
Chega mesmo a acontecer que alguém coloque
fogo para desocupar o espago, mesmo se, no
geral, nas baixadas onde tudo é de madeira, a
populagéo consciente do perigo que o fogo
representa, adote esta solugao altamente
arriscada. Na auséncia de cagambas, um
membro da familia pode jogar o saco de lixo,
na agua, por cima de uma passarela sobre o
caminho utilizado para sair da baixada. As
vezes, ele pode preferir jogd-lo no canal
principal ou ainda deix4-lo nos espagos livres e
reservados para a construcao de futuras vias.
Em certos casos, o saco serd simplesmente
estocado atrés da casa, sedimentando, assim,
o terreno inundado. Enfim, em certas casas, o
lixo doméstico € jogado diretamente pela janela
da cozinha, especialmente se esta esta voltada
para o lado ou para trds da casa. As familias
que tém galinhas ou porcos em pequenas areas
construidas (espécie de gaiolas) perto da
cozinha sobre as palafitas, realizam uma triagem
seletiva dos dejetos, e utilizam os residuos
alimentares para alimentar os animais. Na maré
baixa, os animais circulam livremente sob as
casas a procura de seu alimento nas diversas
zonas individuais e coletivas. Eles podem, atodo
momento, voltar para suas gaiolas munidas de
rampas de acesso. Outras familias que residem
nos terrenos inundéveis compram ou procuram
restos de demolic¢éo e outros dejetos sélidos ou
semi-sélidos, para estruturar o acesso ou os
arredores de suas casas.

Nas invasoes, o lixo doméstico é colocado
em sacos e depositado em amontoados nas
grandes vias de circulagdo a espera da eventual
passagem de um caminhao de lixe. Caso o
caminhdo demore, freqlientemente o lixo é
queimado. As vezes duas ou trés familias
juntam-se e queimam-no em via publica perto



Meio ambiente e populagdo em Belém, Pard: contrastes e diversidade entre os bairros

de suas casas. Nas zonas mais periféricas, a
margem de floresta ou no fim da rua,
freqlientemente se vé grandes “lixdes”. Estes
as vezes acumulam dejetos industriais
abandonados pelas empresas.

Na auséncia de qualquer sistema de
saneamento nas baixadas, os residuos liquidos
sao langados diretamente sob as casas, seja no
canal de &gqua, seja no solo freqlientemente
inundado. Assim, pode-se considerar que as
baixadas situadas sobre o rio sdo melhor
servidas jA& que a maré se encarrega da
evacuagao dos dejetos. Por outro lado, nas
invasées, nao existe nenhum paliativo eficaz
para suportar a auséncia de saneamento: em
geral, os banheiros correspondem a um buraco
feito no quintal, as dguas servidas, um canal de
dgua que corre ao longo do terreno.
As vezes, certas familias prolongam o curso da
Agua servida para um cano que chega em um
outro canal de dgua. Qutras se contentam em
langa-las diretamente em seus quintais. Nos
melhores casos, um buraco de varios metros é
cavado a fim de ser utilizado como fossa séptica.

Paralelamente as alternativas individuais
adotadas pelos habitantes, agbes coletivas sao
organizadas por associagbes ou por centros
comunitarios para eliminar os dejetos. Algumas
dentre elas consistemm em organizar, junto aos
habitantes, um dia de coleta e de eliminagao
de dejetos dispersos em um perimetro pré-
definido. De porte limitado, tais coletas séo
realizadas no &mbito de uma rua e de suas vias
adjacentes. Uma vez recolhidos os detritos, estes
serac queimados. Qutras limitam-se a
campanhas de informagao e de educacéo da
populagdo sobre estes temas. Enfim, outras
reunides buscam a participagao efetiva da
governo municipal. Sua legitimidade baseia-se
nos artigos 119 / 1lI, IV do Plano Diretor de

93

Belém (1993), os quais indicam que cabe ao
governo municipal implantar uma politica de
reestruturacdo e organizacao em matéria de
saneamento e de limpeza urbana. Ao longo
destas reunides, uma apresentagao da situagdo
do lixo, seja em uma ou em outra parte do
bairro, é feita com o apoio de uma montagem
fotografica. O objetivo essencial é o de adquirir
poder publico para a adogdao de medidas
eficazes que deverao promover rapida melhoria
da situagao.

Diferentemente das medidas individuais,
o objetivo destas agbes coletivas é duplo: iniciar
a limpeza das ruas melhorando assim a
qualidade de vida desta populacéo e permitir
aos habitantes de tomar consciéncia nao
somente de seu direito em face dos politicos
eleitos, mas também de seu dever quanto a
preservagao do ambiente.

O destino dos dejetos apés serem
retirados dos bairros

O transporte de dejetos é feito por
companhias privadas. E realizado por
caminhodes de lixo, caminhdes-cagamba ou
caminhédes porta-cacamba. Transportados pelos
dois tltimos tipos, ndo é rarc sacos de lixo
cairem nas ruas quando de seu transporte, sem
falar dos fortes odores que exalam esta carga.
Estes incidentes estao relacionados com o mau
acondicionamento do lixo e a localizagao
distante do depésito geral de lixo. Os dejetos
sao encaminhados para serem estocados em um
complexo de uma centena de hectares chamado
Santana do Aurd, situado na saida de Belém
na rodovia BR 316, Km 6. O projeto inicial
compreendia duas usinas, uma de incineragao
de dejetos de alto risco (dejetos hospitalares) e
outra de reciclagem e de compostagem, um
aterro sanitario e duas areas de decantagao.
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Parece que o sistema atual limita-se em estender
uma camada de 50 centimetros de terra para
recobrir cada camada de trés metros de dejetos,
assim como para as areas utilizadas para o
tratamento do chorume emitide quando da
decomposicao dos dejetos. Juntamente a isso,
segundo a Secretaria Municipal de Saneamento
{SESAN), o complexo de Auré 4 teria atingido
seus limites de capacidade de armazenamento
e de tratamento dos dejetos. O governo
municipal, dentro do contexto da RMB, deve
entdo encontrar rapidamente novas sclugdes
para resolver o problema de eliminagao do lixo.

A rede de saneamento de Belém é uma
rede de esgotos que mal cobre 6% do municipio
de Belém e langa as dguas servidas, sem
nenhum tratamento, na bafa do Guajaré.
Também a maior parte das aguas servidas
alcancam igualmente o rio sem tratamento
prévio, seja pelo meio indireto da afluéncia de
diversos canais de Agua naturais, seja pela
infiltragéo pelo solo.

DISCUSSAO E CONCLUSAO

A diversidade da situagao entre os bairros,
especialmente em matéria de coleta do lixo
doméstico, e a existéncia de um problema geral
de estocagem e de eliminag@o dos dejetos em
uma escala de aglomeracao de pessoas, leva a
diferenciar dois niveis de intervencao: o bairro
e a aglomeragao.

Necessidade de uma reflexao especifica
para cada bairro

Em face da diversidade das situacées, nao
chega a ser realista se aplicarem as mesmas
medidas em todos os bairros do municipio de
Belém. Nas baixadas, onde vivem quase um
terco da populagdo da cidade, o problema
principal é a dificuldade de acesso dos
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caminhdes de lixo. A coleta racional dos dejetos
passa pela melhoria das infra-estruturas de vias
piblicas juntamente pela implantacdo de
servico de cagambas que devem ser fechadas
regularmente perto das zonas ainda
inacessiveis. Além disso, seria imperativo se
organizar uma campanha de sensibilizagéo e
de formacéo junto a populacdo envolvida do
tipo “Saneamento Participativo™.

Para os bairros do tipo invasdes e
residencial popular préximo a periferia, o
problema é diferente: melhorar sua
acessibilidade é uma coisa, mas a coleta regular
parece ser uma medida primordial. Enfim,
medidas coercitivas deveriam ser tomadas para
limitar o grande amontocamento especialmente

em matéria de dejetos industriais.

Além do mais, a partir dos resultados de
uma segunda enquete feita em oito bairros
representativos dos tipos expostos acima, o
sistema associativo é relativamente desen-
volvido, particularmente nos bairros populares.
E preciso entao exploré-lo tanto para a
formacao como para organizar coletas seletivas.
Ele agrupa numerosas associagbes e centros
comunitarios, cuja maioria registrada é de nivel
municipal ou regional. Uma parte dentre eles
nao estd mais em atividade, mas geralmente
souberam conservar uma identidade e um
reconhecimento do bairro. A titulo indicativo,
em 209 organizagGes sociais registradas nos oito
bairros desfavorecidos, foi possivel encontrar
143 responséaveis de associagbes, sendo que
mais da metade estao em atividade. Associagbes
culturais ou esportivas, radio de bairro, grupos
de mulheres ou de jovens, sdo intermediarios
entre o poder publico e os habitantes destes
bairros. Estas possibilidades de apoio existem
e podem ser utilizados para animar reunies,
cujos temas retomam elementos-chave de
vulgariza¢ao de uma politica coerente de coleta,
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de eliminacao e de reciclagem do lixo. Informar,
educar e promover a conscientizacdo dos
habitantes de seu papel no destino dos dejetos
devem ser os temas principais destas reunifes.
Sera preciso igualmente recolher as diferentes
formas de ver as opinides e as propostas feitas
pela populagao de forma a garantir uma real
participagao. Entretanto, para alcangar um
maéaximo de adesao, duas condigbes devemn ser
satisfeitas: informar nas reunides medidas
efetivas adotadas pelo poder piblico para
resolver o problema do lixo nesses bairros e
motivar financeiramente os intermediarios,
remunerando-os.

Uma politica comum para a Regido
Metropolitana

Esta escrito no artigo 119/ IV do Plano
Diretor de Belém: “O sistema de tratamento
devera ser implantado em nivel metropolitano,
na forma de Convénio entre os municipios ...”.

A intermunicipalidade em matéria de
gestao dos dejetos esta entédo inscrita nos textos.

Com efeito, os dois municipios de Belém
e Ananindeua s&o limitrofes e tém saidas muito
ligadas. Ananindeua, cuja urbanizagdo linear
se fez ao longo do eixo principal BR-316, é a
periferia-dormitério de Belém. Ele alberga
também as industrias que, em fungdo de certos
poluentes, nao puderam se implantar em
Belém. Além do mais, Ananindeua tem um
papel chave para uma parte do fornecimento
alimentar de Belém, por meio de seus
numerosos hortifrutigranjeiros. Belém cresce
entac além de seus limites, os diversos
estabelecimentos ou indistrias que o municipio
nao deseja integrar em seu territério. De acordo
com suas fungbes complementares, os dois
municipios estao entdo envolvidos também,
tanto pelo transporte e tratamento do lixo
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doméstico, como pela preservacao do meio
ambiente. E entao necessario se definir uma
politica comum em matéria de evacuacao, de
eliminacao e de reciclagem do lixo.

As acbes a serem tomadas conjuntamente
poderiam ser as seguintes:

— Implantagao de uma politica comum de
coleta e de eliminagao de dejetos urbanos.
Tanto na fase de elaboracdo como na de
aplicacéo, ela devera se realizar em colaboragéo
com a sociedade civil. Uma de suas pricridades
sera a de encontrar uma solugdo comum para
reestruturar Auré.

— Sensibilizar a opinido publica com
campanhas de informacdo, de sensibilizagdo e
de educacdo, a fim de facilitar o trabalho de
coleta e diminuir o custo da eliminagdo de
dejetos dos bairros.

— Coleta seletiva do lixo a ser implantada
em escolas, hospitais, restaurantes, super-
mercados e centros comerciais.

— Mobilizacdo de meios financeircs e
realizacao de economia de escala, gragas a esta
colaboracao.

- Formacgéao do pessoal para a coleta e
estocagem dos dejetos de modo a valorizar esta
tarefa.

Favorecer a reciclagem dos residuos
s6lidos em funcao de sua natureza. Com efeito,
a recuperacao racional de dejetos urbanos,
sobretudo metais, vidro, tecidos, papel, pode
ser uma fonte importante de economia de
matérias-primas e de energia. As matérias
combustiveis poderiam ser queimadas em
centrais para produzir eletricidade. As matérias
deteriordveis ou organicas poderiam ser
submetidas a fermentagao ou compostagem e
servir para a agricultura como adubo orgénico.
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Os metais ou ferragens podem ser separados
por uma triagem magnética e serem fundidos
e reutilizados.

Entretanto, em face da situacéo atual, a
implantagéo de tal politica nio poderia ser feita
sem encontrar os seguintes obstaculos: a ndo
alocagdo ou a falta de recursos ptiblicos
previstos para esse fim; a falta de vontade dos
eleitos quanto & execugdo destes projetos
precisos; a falta de educacao da populaco, todo
mundo estando envolvido no preblema, aquele
que joga papel pelo vidro de seu carro da
mesma forma do que aquele que abandona na
sarjeta seus cestos de lixo ou a empresa que se
desembaraga de seus dejetos em via ptblica; a
baixa qualificagdo dos técnicos que trabalham
nesta area e o nivel dos salérios; a legislagéo
freqlientemente nao adaptada, obsoleta, que
nao encoraja fiscalmente as empresas que
desejam preservar o ambiente.

Todos estes limites permanecem em
suspenso e mostram bem o quanto a tarefa do
poder ptiblico é complexa para se implantar
uma politica de reciclagem dos dejetos urbanos.
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BIORREMEDIACAO DE AREAS
DEGRADADAS POR RESIDUOS SOLIDOS:
A EXPERIENCIA DO BRASIL

INTRODUCAO

Os problemas causados pelos lixdes ou
vazadouros a céu abertos de residuos sélidos
podem ser solucionados pela aplicagdo da
tecnologia de biorremediacéo, que utiliza
microorganismos, particularmente bactérias
anaerdbias aclimatadas por técnicas de
recombinacgao de DNA, possibilitando tratar de
forma eficiente os residucs, sem causar danos
ambientais e a custos relativamente baixos e
acessiveis aos municipios brasileiros.

A técnica de biorremediagéo utilizada por
este grupo de trabalho no Brasil é baseada na
lixiviac@o microbiana, definida por McCarty?
como ¢ principio de duas fases. Inicialmente,
bactérias autdctones acidéfilas, ou nativas
estimuladas, acetogénicas, sao utilizadas para
produzir &cido acético e outros acidos a partir
da matéria orgénica e outros compostos
biodegradaveis presentes nos residuos sélidos.
Em seguida, bactérias metanogénicas e
acetotrdficas, também autdctones, sao usadas
para consumir a carga de acidos produzindo
biogas e um composto bicgénico mais estavel
e resistente & acdo das espécies decom-

Luiz Méario Queiroz Lima!

positoras. Apds a fase metanogénica, em funcéo
das reagdes bioguimicas e da mudanga do pH,
os metais pesados sac solubilizados,
precipitados e encapsulados, ou seja, levados
a formas mais estadveis, menos soliiveis,
finalizando o tratamento biolégico, bioquimico
e fisico-quimico dos residuos sélidos e liquidos
simultaneamente.

O sistema desenvolvido por Lima permite
ainda a minimizacéo de impactos ambientais
causados por aterros sanitarios e a ampliacac
de sua vida til por periodes nac inferior a 20
anos, solucionando, por longo prazo, a questao
do esgotamento dos aterros e a escassez de
areas urbanas apropriadas ao tratamento e
destino final dos residuos sdlidos urbanos.

Este sistema vem sendo aplicado com
sucesso em varios municipios brasileiros, a
saber: Americana, SP; Praia Grande, SP;
Campinas, SP; Piracicaba, SP; Rio Claro, SP;
Guarulhos, SP; Caxias do Sul, RS; Porto Alegre,
RS; Salvador, BA; Manaus, AM; Recife, PE;
Petrolina, PE; Caruaru, PE e Belo Horizonte,
MG. Obviamente, por se tratar de um processo
nao muito conhecido, existem alguns problemas

! Doutor Engenharia Hidrdulica e Saneamento - EESC-UPS, Diretor da LM- Tratamento de Residuos.
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que serao oportunamente aqui discutidos.
Assim, este trabalho tem como escopo avaliar
o sisterna em pauta e abordar suas vantagens e
desvantagens, objetivando sua aplicabilidade
na realidade brasileira.

HISTORICO
Estudos anteriores

Um sumario sobre a retrospectiva
conceitual mostra que a decomposicao de lixo
em aterro e realizada em fases distintas. Uma
das primeiras observagdes sobre a divisibilidade
do processo surgiu em 1951, sendo atribuida a
Kaplovsky (3), o qual verificou que, no inicio
do processo, acidos organicos sao produzidos
e, no final, gases, como o diéxido de carbono e
metano sao os produtos finais. Kaplovsky
baseou suas conclusées nos estudos de Imhoff,
que separou o processo de decomposigdo em
dois momentos. Pela ordem cronolégica,
acredita-se que esta observacao foi a precursora
do principio de duas fases. No entanto, este
principio, tal comao hoje & compreendido, deve-
se aos esforcos de Barker (4), que o deduziu
em 1956 quando estudava a fermentagéo
bacteriana. Segundo este autor, o processo de
decomposigac pode ser esquematizado como
mostra a Fig. 1.

Baciériaa
formadoras

o dcidos ¥

Bactérias
formadoras
meTana

Orgénicos
complexos

Acidos
orgdnicos

CHet
Co:

FIG. 1. Principio de duas fases, sequndo Kaplovsky.

Como se observa, inicialmente a matéria
organica do lixo é atacada por bactérias
formadoras de acidos. Como resultado desta
primeira fase, acidos graxos, aglicares e outros
compostos organicos de baixo peso molecular
sao produzidos. Em seguida, na sequnda fase,
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os &Acidos sao consumidos por bactérias
formadoras de metano, onde CH, e CQ, séo
os produtos finais.

No ano de 1964, McCarty (1) tornou mais
claro o principio de duas fases quando
apresentou um interessante esquema onde
algumas rotas de transformagéao foram
simuladas, como ilustrado na Fig. 2.

MATERIA
ORGANICA

FasC
ACI1DA

Y

QuTROS
ACIDOS

A\

rast
HETANICA

15%

FIG. 2. Rofas de transformagao de biomassa, sequndo McCarty.

Seguindo as observagdes de McCarty,
outros autores, Imshenetsky (5), Kotze et alli (6),
Teorien e Hatting {7) confirmaram a tese sobre
a divisibilidade do processo de decomposigao
anaerdbia.

Resumindo as conclusdes conceituais da
época, o processo de decomposi¢ao anaerobia
ocorre em dois estagios:

— Estagio nao-metanogénico- as
reagbes de hidrélise iniciam o estagio nao-
metanogénico pela redugao da matéria organica
complexa a compostos soldveis menores através
de enzimas extracelulares. Os produtos da
hidrélise incluem Acidos grassos, acucares
simples, aminoacidos e outros compostos
organicos de baixo peso molecular. Durante a
hidrélise, os microorganismos que participam
do processo despendem mais energia do que
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conseguem ganhar. Apesar de que, aumenta a
disponibilidade energética do meio, fung¢éo das
alteragdoes sofridas pela matéria organica, fonte
de energia a ser utilizada nas reagdes
subseqiientes. Atividades adicionais, neste
estagio, complementam as modificagbes da
matéria organica como a captura de energia, a
formagao de acidos orgénicos, a produgdo de
amoénia, agua e de gases como o H, e o CO,.

— Estagio metanogénico - segundo o
pensamento da época, os microorga-
nismos atuantes no estagio metanogénico
sao geralmente bactérias do género
Methanobacterium, habitante comum do solo,
do rimen e dos esgotos domésticos como
tentaram demonstrar os pesquisadores
Alexander (8), e Teorien e Hatting. Estes
microorganismos obtém energia a partir de
duas reagdes principais: redugao do CO, pela
adi¢ao de H, para formar CH, e H,0, e a partir
da quebra do CH,COOH, formando metano e
diéxido de carbono. Segundo Alexander, outros
gases sao também produzidos neste estagio,
como exemplo Nz e H,S. O nitrogénio é
produzido a partir do processo microbiano de
denitrificacio, no qual, o ion nitrato e reduzido
ao mesmo tempo em que atua como aceptor
de elétrons. Informagbes posteriores deste
mesmo autor revelam que a denitrificagao
ocorre imediatamente apds a deplecao
do oxigénio. O H,S é produzido por
microorganismos redutores de sulfato com o
fon sulfeto agindo como aceptor de elétrons.
Seqgundo o autor, esta reagao ocorre em pH
neutro ou ligeiramente alcalino. Também
durante este estagio outros gases sé&o
produzides, CH,CH,, CH, CH, CH, e PHS,
porém em quantidades insignificantes, como
demonstrou Stadtman (9).

Em resumo, durante a decomposicio
anaerobia, sequndo o principio de duas fases,
gases como CO,, H,, CH,, N, e H,5, sao
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produzidos por dois grupos distintos de
microorganismos, os formadores de acidos e
os formadores de metano.

Estudos de Gandolla (1983)

Qs estudos de Gandolla (10) foram
conduzidos em Bioggio, Suica, tratando-se de
experimentos em escala real, onde o lixc antes
de ser aterrado, sofre um processo de
segregacao mecénica (trituragao, separagéo de
metais e vidros) e em seguida, € inoculado com
lodo de esgoto digerido. Por estes estudos,
observa-se que a intervengdo do homem na
decomposicao de residuos em aterro pode ser
realizada por dois caminhos principais:
- favorecendo o processo de decomposigao no
inicio do tratamento, atividades que podem ser
classificadas como de pré-tratamento, dentre
elas figuram a trituragéo do lixo ou aumento
da superficie especifica; aumento da densidade
pela técnica da forte compactagao, e inoculagio
ou mistura com lodo de esgoto; - utilizando a
atividade biolégica existente nas células mais
antigas para tratar os residuos nas células mais
recentes; atividade classificada como de
pés-tratamento, figurando entre elas, a adigéao
de solucoes tampées e nutrientes, a inoculagdo
de lodo de esgoto e a reciclagem de chorume.

Os estudos de Gandolla constituem-se, na
verdade, nos primeiros esforcos no sentido de
tratar os residuos através da metodologia de
aterro sanitério celular, partindo da intervencao
do homem no processo. Embora, na época,
Gandolla ndo tenha feito referéncias a
metodologia tal como hoje e postulada por
Lima, se faz necessario reconhecer que Lima
partiu dos estudos de Gandolla, e que, obvia-
mente, houve uma evolugdo do pensamento
técnico-cientifico nestes ultimos dez anos.
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Estudos de Beard e Mccarty (1983)

Os estudos de Beard e McCarty (11) foram
conduzidos em escala de laboratério, na
Universidade de Stanford, USA, onde os efeitos
de adicdo de 4gua, inoculo bacteriano e solugao
tampéao foram testados no tratamento de
residucs em aterro sanitario.

Os resultados destas pesquisas sao de
grande importéncia, quer pelos avangos
obtidos, quer pelas técnicas empregadas, como
exemplo, o ensaio de toxicidade de anaerobiose
(ETA) e o ensaio de potencial bioquimico de
metano (PBM). Estes resultados podem ser
assim resurnidos:

Foi possivel realizar um tratamento
acelerado de chorume, oriundo de aterro
sanitario, utilizando um reator biolégico
operado a 35°C;

O chorume proveniente do aterro sanitério
de Mountain View nao e téxico ou inibitério ao
tratamento anaerébio;

Pequeno ou nenhum periodo de
aclimatagao foi requerido, nem a adicio de
produtos quimicos foi necesséria para o
tratamento do chorume no reator biolégico;

O teor de metano no gas produzido foi
de 70%;

Neutralizagdo ou tamponamento do
chorume nao foram necessarios quando a
técnica de reciclagem ou lixiviagio foi utilizada;

Uma carga orgénica de 15 kg de DQO por
metro ctibico de volume do reator por dia foi
considerada como étima;

Tempo de retengdo hidraulica tao curto,
como um dia, mostrou-se habil para promover
um eficiente tratamento do chorume;

A producdo de metano e a eficiéncia de
remogao da DQO dependem da carga organica
presente no chorume.
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Uma anélise mais aprofundada dos
estudos de Beard e McCarty mostra que o
chorume proveniente de aterro sanitério
(tratado em reatores biclégicos anaerébios,
adquire propriedades de grande interesse
técnico-cientifico. A conversao de chorume em
in6culo metanogénico com propriedades
enzimaticas é um destes fatores de interesse.

Estudos de Lima (1983)

Os estudos de Lima (12) foram
conduzidos no Brasil, na cidade de Campinas,
SP, onde experimentos em escala de laboratério
e em escala real foram realizados no sentido
de desenvolver e testar mecanismos de
aceleragao da metanogénese em aterro
sanitario.

Os estudos de laboratério consistiam de
seis lisimetros de plastico, preenchidos com
lixo, isolados com 1a de vidro e providos de
sistema de alimentagdo e coleta de sélidos,
liquidos e gases.

Dentre os seis lisimetros, um serviu de
testemunho e 0s outros cinco foram inoculados
com diferentes substratos: lodo de esgoto
digerido; chorume tratado em reator anaerébio;
chorume cru com alta DQO (80.000 mg/l);
chorume cru com baixa DQO (1000 mg/l);
esterco de gado cru e esterco de gado digerido
em reator anaerébio. Os resultados destes
estudos levaram o autor a concluir que a
reciclagem de chorume tratado em reator
anaerébio apresentou resultados mais
favoréveis em termos de aceleracio do processo
antropogénico de decomposicao.

Os estudos em escala real foram
conduzidos no Aterro Sanitario de Campinas,
em duas células contendo 100 mil toneladas
de residuos cada uma. As células foram
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preenchidas utilizando-se as técnicas usuais de
aterramento. Uma das células foi provida de
um reator bicldgico e de um sistema de
reciclagem de chorume, lixiviacao bacteriana.
A outra célula, a testemunha, foi operada pelo
método tradicicnal, sem adigao de indculo e
sem reciclagem de chorume.

Os deste experimento
demostraram que a reciclagem de chorume
tratado em reatores biolégicos anaerdbios,
lixiviagao bacteriana, permite a aceleracao do
processo antropogénico de decomposicao na

resultados

razdo de dez vezes, se comparado com ©
processo sem lixiviacao bacteriana, Além disso,
o autor observou que existia forte interacao
entre a célula de aterramento e o reator
biolégico, e que era possivel tratar sélidos e
liquidos pela integragéo dos dois dispositivos,
surgindo assim o que mais tarde foi
denominado de “sistema integrado”, ou seja,
o conjunto célula de aterro + reatores.

Estudos de Lacava e Lima (1987)

Os estudos de Lacava e Lima (13) foram
conduzidos em escala de laboratério na
Assessoria de Pesquisa e Desenvolvimento da
Companhia Paulista de Forga e Luz {CPFL),
na cidade de Campinas, SE onde o chorume
de aterro celular foi utilizado como inéculo na
aceleracdo do processo antropogénico de
decomposicao de lixo. Para tanto, 12 lisimetros
foram utilizados e cinco tipos de indculo foram
testados. Os resultados dos testes levaram a
conclusao de que o chorume tratade no
conjuntc célula de aterro + reator anaerébio,
consiste de um complexo enzimatico
extracelular com capacidade celulolitica,
lipolitica e proteolitica, capaz de alterar a
cinética do processo de decomposigéao,
reduzindo o tempo de digestdo. Os autores
também revelaram que além de enzimas, este
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liquido continha elevado nimerc de células
microbianas especificas, tais como bactérias
acetogénicas e bactérias metano-génicas, e que
estas células poderiam ser reproduzidas em
larga escala em fungéo das fases do processo.

Estudos de Lima e Povinelli (1989)

Os estudos de Lima e Povinelli (14) foram
conduzidos pela Escola de Engenharia de Sao
Carlos, USP, onde a técnica de reciclagem de
chorume, lixiviagdo bacteriana, visando a
aceleracao da fase metanogénica, foi abordada
e discutida, em seus aspectos histéricos e
conceituais, e nos mecanismos pelos quais a
aceleracdo da metancgénese pode reduzir a
inércia dos processos antropogénicos e, assim,
possibilitar um tratamento eficiente e adequado
aos residuos.

Na fase experimental foram utilizados
lisimetros, no estudo da influéncia da reciclagern
de chorume na aceleragdo da metanogénese
em aterro, compreendendo cinco tratamentos,
em duplicata, onde quatro diferentes tipos de
in6culos foram testados e comparados com um
sistema em escala real.

Os resultados desta pesquisa serviram
para provar que ¢é possivel a aceleracao da fase
metanogénica com o uso do sistema integrado:
célula de aterro + reator anaerébio. Além
disso, foi possivel avaliar o comportamento
dos fatores que influem no processo de
decomposicao, tais como: pH, Eh, SV, DQO
e temperatura.

Estudos de Lima (1993)

s estudos de Lima {15) foram conduzidos
na Faculdade de Engenharia da Universidade
Estadual de Campinas, UNICAMP tratandc-se
de um estudo de caso em escala real, ocotrido
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na cidade de Americana, SP. sendo uma
aplicagdo do sistema integrado: célula de aterro
+ reator, na remediacio de uma &area de 19
hectares contaminada por residuos perigosos,
metais pesados, os quais foram dispostos
inadequadamente

causando impactos

ambientais no solo, ar e recursos hidricos.

Nestes estudos, Lima apresentou a
metodologia de aplicagao do sistema integrado
na remediacéo de 4reas degradadas, onde as
fases do processo foram implementadas de
forma seqiiencial permitindo a remediacao do
sitio e sua transformacéo em local de manejo e
tratamento de residuos, bem como a
consolidagao de seu modelo.

Além da descontaminagao do sitic, Lima
apresentou a formulagdo de uma terceira fase
do processo de decomposicio, a fase
acalinogénica, onde, em funcdo das reacdes
bioquimicas que ocorrem no meio, ha a
formacao de hidr6xidos e o encapsulamento de
metais pesados, tornando-os mais estaveis e
menos soldveis. A Fig. 3 ilustra de forma
esquematica as reagbes seqiienciais que
ocorrem durante o processo de decomposicao,
onde se observa a ocorréncia da terceira fase,
a alcalinogenese, postulada por Lima.

e . FASE
(m?) ’(?D 2 ACETOGENICA
Y HSYaHD
M(0 v FASE
¢ Q (1 METANOGENICA

FASE
ALCALINOGENICA

FIG. 3. Rotas de decomposicdo — Ocorréncia da fase
alcalinogénica, segundo Lima.
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CLASSIFICACAO E FUNDAMENTOS
DO SISTEMA

Do ponto de vista operacional, a aplicagdo
da biorremediagéo requer o uso simultidneo de
diversos processos fisicos, quimicos e biolégicos.
Assim, pode-se classifica-la como um processo
in situ e ex situ, envolvendo quatro fases:

Fase I: Estudos preliminares:
Fase [I: Tratamento priméario
Fase Ill: Tratamento secundério

Fase IV: Tratamento terciario

Em analogia, as definigdes da
Environmental Protection Agency, citadas por
CASARINI (16), o processo de biorremediagao
utilizado por este grupo de trabatho no Brasil
pode ser definido como: “tratamento em reator’,
ou seja, o lixo contaminado, na forma saturada
ou nao-saturada, e removido do local e disposto

z

em um reator {(a célula de aterro), onde é
misturado com inoculantes, nutrientes, etc., para
biodegradar o poluente, devendo a matéria
descontaminada retornar ao local de origem,

os aterros de inertes.

Do ponto de vista biclégico, a biorreme-
diagao pode ser classificada como um processo
de decomposi¢ao anaerébia natural, associado
a processos fisico-quimicos, similar ao que
ocorre no trato dos ruminantes.

Segundo Lima, a célula de aterro assume
o comportamento de um biodigestor ou reator
biolégico, podendo ser definido, guardando as
particularidades, como um reator heterogéneo
nao-convencional, pois a matéria organica
presente no lixo, quando aterrada, sofre um
processo de digestao similar ac que ocorre nos
tratos digestivos de um ruminante. Conforme
cita Hungate (17) a Fig. 4 mostra de forma
esquematica esta formulacdo e a analogia
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existente entre o trato digestivo dos ruminantes
e o sistema proposto por Lima.

o sistema de
tratamento de lixo postulado por Lima, célula
de aterro + reatores, segue as leis naturais e

Como se observa,

fundamenta-se na simulagdo de um modelo
real, o trato digestivo dos ruminantes, que vem
funcionando com eficacia no processamento
de residuos sélides ha milhares de anos, sendo
detentor de um potencial genético capaz de
permitir, por semelhanga, o tratamento do lixo
urbano, em particular a fracdo organica
presente nos residuos.

Este exemplo, também serve para mostrar
que o homem pode encontrar solugdes para
seus problemas, observando atentamente a
natureza, uma vez que ela se constitui em uma
fonte inesgotavel de conhecimento e saber.

METODOLOGIA DE EXECUCAO DO
SISTEMA

A metodologia de biorremediacao,
segundo Lima, envolve quatro fases distintas
e seqlienciais, as quais permitem o efetivo
tratamento do sitio contaminado e dos
residuos, respectivamente, como se segue:

Fase I: Estudos Preliminares -
consistem na pesquisa e estudos técnico-
cientificos e o levantamento de parametros
necessarios a elabora¢ao de uma estratégia para

solucao do problema, como ilustra a Fig. 5.

Acoes de Remediacao:

- levantamento topogréfico plani-altimétrico
- prospeccéo hidrogeolégica e geotécnica

- avaliacdo preliminar de impacto ambiental
- ensaios de tratabilidade

- diagnéstico

- formulagao de modelo

- projeto técnico

Fase ll: Tratamento Primario - consiste
na aplicagdo dos processos fisicos que nao
alteram as caracteristicas quimicas e bioldgicas
dos residuos e dos contaminantes {Fig. 6).
Considerando a classificagao da EPA, o
tratamento priméario definide neste sistema,
pode ser comparado, por analogia, ao "landfill,
que e a fase onde os residuos sdo simplesmente
aterrados ou confinados em reatores,
requerendo, neste caso, varias agGes.

Acoes de Remediacao:

- preparagio de acessos

- drenagem de &guas pluviais

- escavagao e remocao de residuos velhos

- drenagem e retencdo de percolados

- drenagem e retengao de gases

- isolamento e divisao em células

- aterramento celular de residuos velhos e novos

- aurmento de nutrientes

Drana de gia
A Compactacio

Célula de Atsrro

FIG. 5. Estudos preliminares.
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FIG. 6. Fase lI: Tratamento primério, sequndo Lima.
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Fase III: Tratamento Secundario -
consiste na aplicagdo dos processos biolégicos
capazes alterar as caracteristicas dos residuos e
seus contaminantes, Esta fase é também
conhecida como biorremediacao (Fig. 7).
Por analogia, a classificacdo da EPA, este
sistema pode ser definido como um "tratamento
em reato”, onde os residuos sdo removidos e
dispostos em nas células de aterro recebendo
cargas de inoculantes microbianos ate atingir a
bioestabilizagao.

Llxiviada

Raatoras

Célula de atermo

FIG. 7. Fase llIl: Tratamento secundério, sequndo Lima,

Acoes de Remediacao:

- controle de fatores fisico-quimicos influentes
no processo

- inoculagao e partida dos reatores
- lixiviagao bacteriana acetogénica
- lixiviagdo bacteriana metanogénica

O processo de biorremediacao é eficiente
quando ele é capaz de mudar a concentragao
dos poluentes, reduzindo-a, e alterar as
caracteristicas dos residucs. O processo envolve
dotis importantes dispositivos da bicengenharia:
células de aterro e reatores anéxicos atuando
de forma integrada, como mostrados na
Fig. 7. Inicialmente, na fase acetogénica, o
chorume é drenado da célula e introduzido nos
dois reatores andxicos, fisico-quimicos, e em
seguida, no terceiro reator, o biolégico, que
consiste de um vaso de fluxo misto, descen-
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dente-ascendente, preenchido com meio
poroso, onde 0s microorganismos sao fixados.
Durante cinco dias o liquido é reciclado através
dos trés reatores para produzir o lixiviado com
caracteristicas acetogénicas. Apds este periodo,
o liquido é injetado na célula de aterro, iniciando
a fase acetogénica. Com a partida do sistema,
a matéria orgénica é rapidamente convertida
em écidos volateis. O acido acético representa
a maior porgdo de todos os outros acidos
presentes. O pH decresce para a faixa de 4 a
6.5. O Eh, conseqlientemente, decresce
situando-se entre - 100 a - 350 mV. Neste meio
andxico singular os metais pesados presentes
na massa sao solubilizados como mostrado na
Fig. 3. A duragdo desta fase é de 180 dias,
correspon-dendo a 20 inoculagdes aceto-
génicas, necessarias para transformar grande
parcela da matéria orgénica em acidos volateis
de cadeias menores que a glicose. Quando a
carga organica estiver suficientemente alta
{(DQO: 10.000 a 100.000 mg/l), funcdo da
de 4cidos,
metanogénicas sao introduzidas no reator
biolégico. Entdo, o liquido resultante da fase
acetogénica é reciclado através dos trés reatores,

concentracao bactérias

agora com caracteristicas metanogénicas e
acetotréficas, para preparar o lixiviado
metanogénico. Apods o periodo de detengao de
cinco dias, o liquido € injetado no aterro celular
iniciando a fase metanogénica. A carga
organica, com alta concentragdo de acidos é
assim reduzida pelo dos
microorganismos e convertida em gés metano,

consumo

diéxido de carbono e agua, liberando calor.
De modo anélogo, a matéria organica
remanescente é convertida em um composto
organico biogénico e mais resistente a agao das
espécies decompositoras. A taxa de acidos
himicos aumenta e a relagac carbono:
nitrogénio decresce para a faixade 17:1 a 10:1.
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Como mostrado na Fig. 3, os metais pesados
sao precipitados na presencga de sulfato.
O pH aumenta para a faixa de 7 a 7,5. 0 Eh
continua decrescendo. -350 a 400 mV,
finalizando o processo biolégico.

Inoculacao e partida dos reatores

A inoculagao e partida dos reatores é a
chave do sucesso do processo de biorreme-
diagho utilizado por este grupo de trabalho.
Para um melhor entendimento do processo
utilizado foi feita uma breve revisao da
metodologia de laboratério e de campo, as
quais permitem o preparo dos inéculos e a
partida dos reatores.

Mecanismos de recombinacao de DNA
em bactérias

A técnica do DNA recombinante é uma
das ferramentas da engenharia genética e
consiste na introdugao de genes de uma espécie
em outro organismo, de modo que esses genes
estranhos possam duplicar-se, ser transferidos
e traduzidos no meio ambiente celular,
permitindo aplicagbes praticas destas bactérias,
como é o caso da producao de Insulina pela
Escherichia coli e o fratamento de residuos pela
Methanobacterium ruminantium, a qual é capaz
de converter Acidos organicos em metano,
diéxido de carbono e aqua.

Os microorganismos utilizados no

tratamento dos residuos sélidos, via
biorremediagao, em particular os acidos
organicos e metais pesados, estdo sujeitos as
alteracbes de seu genétipo devido a
transmissao da informagao genética de uma
bactéria para outra. Este processo de
transferéncia permite uma variagao genética
das bactérias, ou uma biodiversidade

microbiana capaz de realizar combinagoes de
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caracteres de varias ragas ou linhagens,
favorecendo a sobrevivéncia dos microorga-
nismos portadores das melhores combinagbes
de caracteres hereditérios, ou seja, aqueles,
cujos resultados da recombinagdo de DNA
permitiram melhor adaptacdo ao meio
antrépico e heterogéneo, a célula de aterro,
gracas aos mecanismos de selecao natural.

As bactérias utilizadas no processo de
biorremediagdo tém grande capacidade de
transcodificagao do DNA. Calcula-se que
somente uma bactéria tenha DNA suficiente
para codificar de 2.000 a 3.000 proteinas de
peso médio.

Os mecanismos de transferéncia ou
codificagdo genética sao vérios, dentre eles a
transferéncia através de plasmidios sexuais.
As bactérias utilizadas na biorremediagao
possuem fimbrias, que s&o pequenos filamentos
rigidos de natureza protéica, nao associados a
locomocao, sendo mais finos e mais curtos que
os conhecidos flagelos. As fimbrias séo
compostos de subunidades protéicas e sao
responsaveis pela formagado de canais de
transferéncia de DNA entre duas bactérias,
guando linhagens diferentes sdo postas em
contato, em meios seletivos.

Em termos genéricos, a transmissao de
informacéo genética entre bactérias utilizadas
nessa metodologia de biorremediacao de areas
degradadas por residuos sélidos, é feita
através de dois mecanismos: conjugagao e
transformagao.

O primeiro mecanismo utilizado no
preparo dos inéculos ou partida dos reatores é
a conjugacado, a qual consiste na transferéncia
de informagao genética através de pontes ou
ligagdes citoplasmaticas que se estabelecem
entre linhagens diferentes. Neste caso especifico,
entre as bactérias do rimen bovinoc e as
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bactérias do chorume. Como ilustra a Fig. 8, a
passagem do material genético se da através das
pontes citoplasmaéticas, onde uma das cepas
transfere ou doa informagéo genética a outra.
Desse modo, a bactéria nativa oriunda do nimen
bovino ao ser conjugada com a bactéria do
chorume déo origem a uma nova bactéria capaz
de sobreviver ao meio heterogéneo e
potencialmente inibidor pela presenca de
substancias que conferem toxicidade as bactérias
decompositoras, tais como: antibiéticos, metais
pesados, cations alcalinos e alcalinos terrosos,
amodnia, sulfetos, acidos organicos volateis,
detergentes, cianetos, etc., que compdem o meio
ambiente da célula de aterramento de residuos.
Na conjugacao, a nova célula adquire fatores
de transferencia de resisténcia, mais conhecidos
como RTF (resistance transfer factors), os quais
conferem aos microorganismos determinadas
habilidades que possibilitam sua sobrevivéncia
em ambientes adversos a capacidade de
sobrevivéncia de seus antecessores.

O segundo mecanismo utilizado no
preparo do inéculo e partida dos reatores, é a
transformacéo, que consiste na adigao de
fragmentos de DNA extraidos por processos
fisico-quimicos, lise bacteriana, e por enzimas

de restricdo, na cultura de bactérias previamente
conjugadas, onde os fragmentos sido incor-
porados dando origem a uma nova célula, a
célula transformada. Como ilustra a Fig. 9, a
bactéria obtida na conjugagdo recebe
fragmentos de DNA de bactérias aclimadas a
residuos com elevadas cargas organicas e
elementos téxicos, capazes de realizar com
eficiéncia os fendmenos de acetogenese e
metanogénese, respectivamente, em funcao
dos mecanismos especificos, transdutores
sensoriais, adquiridos, sendo os de maior
importancia ao processo de biorremediacéo a
organotaxia e a quimiotaxia, aqui definidos
como os movimentos das bactérias em diregéo
a matéria orgénica, acido acético, metais
pesados, ou outro produto téxico definido
como alvo.

Com estes dois mecanismos e possivel
obter linhagens de alto rendimento, influen-
ciando, tanto na acetogénese como na
metanogénese, possibilitando bicestabilizar a
massa de residuos no intervalo de doze meses
corridos, que é um tempo relativamente curto,
se comparado com 0s “processos naturais” que
demoram de dez a vinte anos para alcangar o
mesmo rendimento microbianc.

Acido acstico Lélula do chorume
f inede)
e e Vs T

Célula da rimen
acetoginica ou /

matanogdnica < + N _x
Translarencia
| durantea
conjugagio
Plasmidio-

Bactésia tom com /-7 R

alta capacidada da Sol

canversdo do calulosa, +?::E‘I° panase
proleinas « gorduras (Mstanogénssa)

Bactérls com
RTF adquinda

Nova célula
conjugada

FIG. 8. Primeira parte: Conjugagéo a partir do rimen e do chorume.
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FiG. 9. Segunda parte: Transformagao a partir do inéculo conjugado.

Reatores

Os reatores sao dispositivos importantes
no sistema integrado postulado por Lima, pois
junto com a célula de aterro, permitern o efetivo
tratamento, tanto dos residuos sélidos, quanto
dos liquidos e gasosos. E justamente a
integragao desses dispositivos e seu objetivo e
emprego que diferenciam conceitualmente o
aterro sanitario celular do aterro sanitario
convencional. Na visao inovativa, o aterro
celular, a preocupacéo é com o efetivo
tratamento dos residuos sélidos e seus efluentes.
Na visdo tradicional, a preocupagao é com o
confinamento da fracao sélida e posterior
tratamento das fra¢bes liquida e gasosa.

O uso correto do sistema integrado: aterro
celular + reatores, permite a redugao, em
tempos relativamente curtos, da carga organica
presente nas fragoes sélida e liquida, tratando
in situ, os problemas de poluicdo causados
pelos residuos.

Os reatores, em geral, sdo constituidos de
trés vasos cilindricos fabricados em concreto
armado, impermeabilizados e revestidos
internamente, com protecao anti-acida,
providos de tampa, bomba, filtro, agitador,

tubulagdes, valvulas e conexdes. Estes vasos
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também podem ser fabricados em aco carbono
e revestidos internamente com protecao contra
COrrosao.

Os reatores sédo utilizados de acordo
com a fase do tratamento. No tratamento
secundario, servem para preparar o0s
lixiviados acetogénicos e metanogénicos.
No tratamento tercidrio, sao utilizados na
desinfeccéo, filtragem e clarificacdo dos liquidos,
assemelhando-se a uma estagdo compacta de
tratamento convencional de agua, permitindo
realizar as operagoes de floculagio, decantacao,
filtragAo, remogéo de lodo, clarificacao, doragio
e descarte do efluente final dentro dos padrdes
de potabilidade de 4gua.

Inoculagao e partida

Os reatores, para entrar em operacao,
devem ser submetidos a procedimentos
de inoculagao e partida. Assim, a inoculagao é
o ato de introduzir microorganismos nos
reatores, em particular no reator biolégico.
A partida dos reatores é considerada efetivada
quando € possivel reproduzir microorganismos
acetogénicos ou metanogénicos em quanti-
dades suficientes para a lixiviagdo da massa
aterrada na célula. Em geral, a relacdo massica
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entre o lixiviado e os residucs aterrados é de
2:1000 {(litros de lixiviado: quilo de matéria
organica),

O procedimento de inoculagdo aqui
descrito é vélido, tanto para a fase acetogénica,
como para a metanogénica.

Como ilustra a Fig. 10, os procedimentos
diferem apenas na qualidade do inéculo e dos

substratos. Na inoculacdo acetogénica, sao
utilizados 20 litros de acido acético comercial,
5%N, e 200 ml de indéculo contendo
microcrganismos acetogénicos celuloliticos,
proteoliticos, lipoliticos, amilcliticos, hidroliticos
e fermentativos.

O procedimento de partida da fase
acetogénica € iniciado com a utilizagdo de um

Acido acético, 5%N —_
20 litros ~.

FASE ACETOGENICA

) Indculo acetogénico
- 200 ml

- Bactérias celuloliticas,
[.)foteollticas. amiloliticas,
ipoliticas, hidrolfticas e
fermentativas + fungos de
ramen selecionados e

Estercode gadocri ——
50 liros

aclimatados aos residucs

\ Chorume cru

50 litros

REATOR
FASE METANOGENICA
Solugdo de sangue bovina_ . . ~—=  In6culo metanogénico
+ NaCL, 5%N L e 8 acelotrolico
20 litrog 4 v
Recipienta
metalico de
200 litros
Estetco de gado digerido . —_—
50 ?Itros T
Chorume acetogénico
T 50 Iitros

REATOR

FIG. 10 - Procedimentos de inoculagio e partida dos reateres fases acetogénica e metanogénica.
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recipiente com capacidade volumétrica de 200
litros, o qual deve ser, previamente, desin-
fectado e limpo com detergente e dgua. Em
seguida, introduz-se 50 litros de chorume cru,
e mistura-se com 50 litros de esterco de gado
cru. Apds a homogeneizagao, acido acético
deve ser adicionado paulatinamente na razao
de 2 litros por dia. No final do décimo dia,
adiciona-se o indculo acetogénico. O recipiente
deve ser mantido fechado no final de cada
operagdo. Apds a introdugaoc do indculo
acetogénico, a massa em processo deve ser
homogeneizada durante 5 minutos, uma vez
por dia. Apés 20 dias da inoculagao, a massa
em processo deve ser introduzida no reator
biolégico, dando, assim, a partida no mesmo.
No segundo dia de partida, procede-se a
recirculacdo entre os trés reatores para
preparacao do lixiviade acetogénico. No quinto
dia de partida, o lixiviado esta preparado para
ser introduzido na célula de aterro, dando inicio
a lixiviagao acetogénica.

De modo anélogo, o procedimento de
partida da fase metanogénica é iniciado com a
utilizacao de um recipiente de 200 litros, que
também deve ser, previamente desinfectado e
limpo com detergente e dgua. Em seguida,
introduz-se 50 litros de chorume da fase
acetogénica, e mistura-se com 50 litros de
esterco de gado digerido. Apds a homoge-
neizacdo, solucado de sangue bovino + 5% de
Na(l, deve ser adicionada paulatinamente, na
razao de 2 litros por dia. No final do decimo
dia, adicicna-se o inéculo metanogénico. 0
recipiente deve ser mantido fechado no final
de cada operacdo. Apds a introdugao do
inéculo metanogénico, a massa em processo
deve ser homogeneizada durante 5 minutos,
uma vez por dia. Apds 20 dias da inoculagao,
a massa em processo deve ser introduzida no
reator biolégico, o qual deve passar por limpeza
previa, dando assim, partida no mesmo.
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No quarto dia de partida, procede-se a
recirculagao entre os trés reatores para
preparagao do lixiviado metanogénico. No
nono dia de partida, o lixiviado esta preparado
para ser finalmente introduzido na célula de
aterro, iniciando a lixiviagdo metanogénica.

Lixiviacao

A lixiviagao bacteriana é dividida em duas
fases: acetogénica e metanogénica, enquantc
a lixiviagao quimica € realizada em uma tnica
fase, a alcalinogenese. Para todos os casos, 0s
procedimentos operacionais de lixiviagdo sao
idénticos. Assim, apds o preparc do lixiviado,
os liquidos armazenados nos dois reatores
fisico-quimicos sao bormbeados para dentro da
célula, utilizando-se da rede de lixiviacéo, a qual
deve ser projetada e construida segundo a
técnica do mosaico, ou seja, a superficie da
célula é dividida em 20 quadriculas imaginérias,
de tal modo, que todo o corpo da célula seja
atingido pelos liquidos, como ilustrado na
Fig. 11. Os pontos de lixiviagado devem ser
utilizados alternadamente para efeitos de
homogeneiza¢do do meio.

L |

]

FIG. 11 - Estratégia de lixiviagao — Técnica do mosaico.
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Em suma, estes sdo os artificios utilizados
nestes trabalhos de biorremediagao de lixdes
nos varios municipios,
particularidades de cada sitio.

guardadas as

Fase IV: Tratamento Terciario - consiste
no tratamento e destinagao final dos residuos e
na sua inertizacio. Esta fase e divida em dois
passos. O primeiro passo ocorre na propria
célula de aterro, ou seja, tratamento in situ, e
o segundo passo, fora da célula, ex situ, na
unidade de segregacao, como ilustram as Figs.
12 e 13. Considerando a classificacao da EPA,
o tratamento terciario utilizado nesse sistema
pode ser comparado ao “landfill mining”, uma

vez que hd uma intervengao direta na massa
de residuos aterrada e tratada com o objetivo
de reciclar os materiais disponiveis e utilizar o
espago remanescente, conforme se segue.

Acoes de Remediacéao - Primeiro Passo:

lixiviagdo alcalinogénica (quando necessaria)

]

extra¢do forcada e queima dos gases

rebaixamento da manta liquida

|

desinfeccéo e descarte dos liquidos

remogac da cobertura final

abertura das células

Extragio a
queima da gds

Abertura da celula T

Lixlviado alcallnogénico

Polieletrélito

N\

l Filtro

—+Liquido tratado

Célula de aterro

Reator fisico-quimico

FIG. 12 - Fase IV: Tratamento terciario, primeiro passo.

UNIDADE DE SEGREGAGAO

Peneiramenio

Termodegradavels

Agricultura

FIG. 13 - Fase IV: Tratamento terciario, segundo passo.
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APLICABILIDADE DO SISTEMA

A aplicacao pratica deste sistema é
recomendada na minimizagao de impactos

ambientais causados

pela disposigao
inadequada de residuos sélidos, domésticos,
industriais e hospitalares, particularmente
aqueles contaminados com metais pesados e
4cidos organicos. Além disso, é possivel
remediar areas degradadas e ja exauridas, ou
seja, com a aplicagaoc do sistema ha a
possibilidade de ampliar a vida ttil dos
processos convencionais de manejo, tratamento

e destino final de residuos sélidos.

AVALIACAO CRITICA DOS PROJETOS
EXISTENTES

A experiéncia brasileira mostra que o
processo de biorremediagao postulado por
Lima {19) ja foi aplicade, no pericdo de 1983
a 1995, em 14 municipios no Brasil, cobrindo
cinco Estados e cinco grandes capitais,
mostrando que apesar da nao-existéncia de
uma politica nacional sobre o téma, os
municipios tém procurado solugdes préprias
para os problemas dos lixGes.

Em termos gerais, os resultados variam
de projeto para projeto, demonstrando que o
sucesso estd associado mais as questdes
politicas e gerenciais do que as questdes
propriamente técnicas, como pode ser visto na
seqiiéncia.

Projeto de Campinas, SP

Iniciado em 1983, consistindo de uma
area de 10 hectares, situada no Bairro Santa
Béarbara, onde por alguns anos o municipio
depositou seus residuos de forma desordenada,
sem qualquer tratamento, causando impactos
ambientais no solo, ar e recursos hidricos
superficiais.
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O projeto foi iniclado por pressdo da
populagdo do bairro, onde os odores liberados
pela massa em decomposicao descontrolada
foram decisivos na tomada de decisao em
remediar o sitio.

O processo foi coordenado por Lima (19)
e teve a participagao de professores e alunos
da UNICAMP e PUCCAMP Inicialmente foram
feitas véarias caracterizagdes fisico-quimicas da
massa de residuos, obtendo-se uma DQO inicial
de 40.000 mg/l de chorume. O processo
utilizado era o aterro celular associado a um
sistema de lagoas de estabilizagdo com
reciclagem do chorume, conforme preconizava
Pohland (20), Infelizmente, a reciclagem de
chorume a partir de lagoas inibiu o processo
de decomposigao, causando sérios problemas
de odores e descontrole do processo, fazendo
com que a DQO fosse elevada para 142.000
mg/l. Na época, a inibigao foi atribuida ao
excesso de acidos volateis. No entanto,
atualmente, sabe-se que o fator de inibigéo
foram as enzimas de restricéo ou endonucleases
de restricdo que dificultam o tratamento da
fracao solida e liquida. O problema da inibicao
generalizada foi solucionado pela substituicido
das lagoas por sistemas de reatores tal como
descrito em Lima (21). Apesar dos problemas
de adocao de tecnologia ndo adequada, o
projeto de Campinas solucionou os impactos
ambientais causados pelos residuos. Em termos
de eficiéncia do processo, tomando como
pardmetro a remocao de DQO, sequndo Lima
(22), a eficiéncia em 12 meses foi de 99%. Em
termos tecnolégicos, o projeto de Campinas
serviu para demonstrar que o sistema de lagoas
de estabilizacdo nao se aplica ao tratamento de
chorume, assim, como a reciclagem direta de
chorume cru inibe o processo de decomposicao.
Além disso, ficou evidenciado que a dificuldade
de tratar chorume € fungado direta da
concentragao de enzimas de restrigéo.
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Projeto de Americana, SP

Iniciado em 1984, consistindo de uma
area de 19 hectares situada na Fazenda Salto
Grande, a 15 km do centro da cidade, onde
por 20 anos o municipio depositou seus residuos
de forma desordenada, sem qualquer
tratamento, causando impactos ambientais no
solo, ar e, particularmente recursos hidricos
superficiais, uma vez que a 4rea contaminada
situa-se as margens do rio Jaguari, principal
afluente do rio Piracicaba que é a fonte de
abastecimento de &gua potével de varios
municipios.

O projeto foi iniciado apds o estabe-
lecimento de uma correlagio entre os problemnas
de saide na populagao e a suspeita de que
metais pesados estavam sendo liberados pela
massa em decomposigao descontrolada, sendo
estes os fatores decisivos na tomada de decisao
em remediar o sitio, além da escassez de areas
apropriadas ao tratamento de residucs no
municipio.

O processo foi coordenado por Lima (23)
e sua equipe. [nicialmente foram feitas varias
caracterizagoes fisico-quimicas da massa de
residuos, obtendo-se uma DQO inicial de
89.000 mg/l de chorume. Q processo utilizado
era o aterro celular associado a sistemas de
reatores, tal como descrito em Lima {21). Em
funcdo da elevada contaminacio por metais
pesados, o processo nao funcionou a contento,
sofrendo inibi¢bes severas. Assim, foram
testados vérios tipos de indculos até obter cepas
resistentes a acdo dos metais pesados. Uma vez
mais, 0 emprego de endonucleases de restrigéo,
via conjugagao, foram fundamentais no preparo
dos indculos. Em termos de eficiéncia do
processo, tomando como parametro a remogao
de DQO, a eficiéncia em 24 meses foi de 94%.
Em termos tecnolégicos, o projeto de
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Americana serviu para demonstrar que
quando ha contaminacdo por metais pesados
se faz necessario adotar técnicas de DNA
recombinante.

Infelizmente, o projeto original sofreu
alteragdes, sem a devida autorizacio do autor,
fato que vemn comprometendo os resultados
atuais, ou seja, em fun¢éo das mudangas, nas
células novas nao esta se obtendo a mesma
eficiéncia de remocao de DQQO, provando que
0 processo proposto por Lima estd sujeito a
falhas, principalmente, quando néo é operado
por pessoal habilitado e devidamente treinado

Projeto de Praia Grande, SP

Iniciado em 1985, consistindo de uma &rea
de 10 hectares situada em regido de mangue,
no Bairro Vila Sénia, a 7 km do centro da
cidade, onde por 12 anos o municipio depositou
seus residuos de forma desordenada, sem
qualquer tratamento, causando impactos
ambientais no solo, ar e, particularmente nos
recursos hidricos superficiais, uma vez que a
area contaminada situava-se no mangue.

O projeto foi iniciado por acdo da
Superintendéncia de Desenvolvimento do
Litoral Paulista (SUDELPA), a qual tinha como
escopo auxiliar os municipios nos problemas
de infra-estrutura urbana. A questao da poluigao
do mangue e os impactos ambientais foram os
fatores decisivos na tomada de decisdo em
remediar o sitio.

O processo foi coordenado por Lima {23)
e teve a participacao de alunos da PUCCAMP.
Inicialmente foram feitas varias caracterizagbes
fisico-quimicas da massa de residuos, obtendo-
se uma DQO inicial de 19.000 mg/l de chorume.
O processo utilizado era o aterro celular
associado a sistemas de reatores in situ, tal
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como descrito em Lima (24). O processo
funcionou a contento, sem problemas de
inibigao. Em termos de eficiéncia do processo,
tomando como parametro a remocao de DQO,
a eficiéncia em 12 meses foi de 99%. Em termos
tecnoldgicos, o projeto de Praia Grande serviu
para demonstrar que & possivel remediar areas
de mangues e reverter o processo de poluicao
quando técnicas adequadas sdo empregadas
com controle efetivo. Infelizmente, o projeto
sofreu descontinuidade em funcio do
fechamento da SUDELPA, por decisao
governamental.

Projeto de Piracicaba, SP

Iniciado em 1990, consistindo de uma &rea
de 7 hectares situada em &rea rural, no Bairro
Pau Queimado, a 15 km do centro da cidade,
onde por 12 anos o municipio depositou seus
residuos de forma desordenada, sem qualquer
tratamento, causando impactos ambientais no
solo, ar e, particularmente recursos hidricos
superficiais.

O projeto foi iniciado por agao da Prefeitura.
A questdo dos impactos ambientais e a escassez
de areas urbanas foram os fatores decisivos na
tomada de decisdo em remediar o sitio.

O processo foi coordenado por Lima {24)
através da empresa Sistemas de Protegao
Ambiental Ltda {SPA). Inicialmente forarmn feitas
varias caracterizagbes fisico-quimicas da massa
de residuos, obtendo-se uma DQO inicial de
20.000 mg/l de chorume. O processo utilizado
era o aterro celular associado a sistemas de
reatores, tal como descrito em Lima (24). O
processo funcionou a contento, sem problemas
de inibicao. Em termos de eficiéncia do
processo, tomando como parametro a remogao
de DQO, a eficiéncia em 12 meses foi de 92%.
Em termos tecnologicos, o projeto de Piracicaba
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serviu para demonstrar que é possivel remediar
areas contaminadas e reverter o processo de
poluicdo de vazadouros, quando técnicas
adequadas sdo empregadas com controle e
monitoramento efetivos. Infelizmente, o projeto
sofreu descontinuidade em fungao da mudanga
da administragdo municipal. As divergéncias
politicas entre os partidos foi a causa principal
da interdicao de vérios projetos, inclusive o
projeto de biorremediacao.

Projeto de Porto Alegre, RS

Iniciado em 1990, consistindo de uma
area de 70 hectares situada no banhado, na
Zona Norte da cidade, onde por dez anos o
municipio depositou seus residuos de forma
desordenada, sem qualquer tratamento,
causando impactos ambientais no solo, ar e,
particularmente recursos hidricos superficiais,
uma vez que o banhado e considerado como
&rea de preservacdo permanente.

O projeto foi iniciado por agado da
Prefeitura. A questdo dos impactos ambientais
e a escassez de areas urbanas foram os
fatores decisivos na tomada de decisdo em
remediar o sitio.

O processo foi coordenado por Lima (26)
através da empresa SPA. Inicialmente foram
feitas varias caracterizagées fisico-quimicas da
massa de residuos, obtendo-se uma DQQO inicial
de 10.000 mg/l de chorume. O processo
utilizado era o aterro celular associado a
sistemas de reatores in situ, tal como descrito
em Lima (21). O processo funcionou a contento,
sem problemas de inibi¢do. Em termos de
eficiéncia do processo, tomando como
parametro a remocao de DQQ, a eficiéncia em
12 meses foi de 98%. Em termos tecnolégicos,
o projeto de Porto Alegre serviu para demonstrar
que é possivel reverter o processo de polui¢ao
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de banhados quando técnicas adequadas sao
empregadas com controle e monitoramento
efetivos.

Projeto de Caxias do Sul, RS

Iniciado em 1991, consistindo de uma
érea de 4 hectares situada em &rea urbana, no
Bairro Sao Gidcomo, onde por dois anos o
municipio depositou seus residuos de forma
desordenada, sem qualquer tratamento,
causando impactos ambientais no solo, ar e,
particularmente recursos hidricos superficiais,

O projeto foi iniciado por acdo movida
pelo Ministério Publico contra a Prefeitura. A
questdo dos impactos ambientais e a escassez
de &reas urbanas foram os fatores decisivos na
tomada de decisdo em remediar o sitio.

O processo foi coordenado por Mandelli
e Lima (27}, através da Universidade de Caxias
do Sul e a empresa SPA. Inicialmente foram
feitas vérias caracteriza¢des fisico-quimicas da
massa de residuos, obtendo-se uma DQO inicial
de 800 mg/l de chorume, sendo uma carga
muito baixa quando comparada com os liquidos
de outros municipios. Em fungéo desta DQO
reduzida, verificou-se que o chorume
apresentava dificuldades no tratamento. Apéds
a construgdo das trés células foi possivel
determinar DQO da ordem de 31.300 mg/l,
conforme citado em Hamada (28), favorecendo
o tratamento bioldgico e fisico-quimico. O
processo utilizado era o aterro celular associado
a sistemnas de reatores, tal como descrito em
Lima (21). O processo funcionou a contento,
sem problemas de inibigdo, com excegdo do
periodo inicial em fungdo da baixa carga de
DQO. Em termos de eficiéncia do processo,
tomando como parametro a remogao de DQO,
a eficiéncia em 24 meses foi de 99,6%. Em
termos tecnoldgicos, o projeto de Caxias do Sul
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serviu para demonstrar que é possivel reverter
0 processo de polui¢ao de vazadouros quando
técnicas adequadas sido empregadas com
controle e monitoramento efetivos.

A participagdo da Universidade foi de
fundamental importancia no sucesso do projeto.
Varios trabalhos cientificos foram desenvolvidos
permitindo a qualificagdo e capacitacao de
pessoal na rea de biorremediacao.

Pelo sucesso obtido, o exemplo de Caxias
do Sul deve ser seguido, como um modelo
eficiente de solucionar problemas urbanos
através da participagdo de vérios setores da
sociedade.

Projeto de Rio Claro, SP

Iniciado em 1991, consistindo de uma
area de 6 hectares situada em &rea rural, a 10
km do centro da cidade, onde por 12 anos o
municipio depositou seus residuos de forma
desordenada, sem qualquer tratamento,
causando impactos ambientais no solo, ar e,
particularmente recursos hidricos subterraneos.

O projeto foi iniciado por acao da
Prefeitura. A questao dos impactos ambientais
e a escassez de areas urbanas foram os
fatores decisivos na tomada de decisio em
remediar o sitio.

O processo foi coordenado por Lima (29)
através da empresa SPA. Inicialmente foram
feitas véarias caracterizacbes fisico-quimicas da
massa de residuos, obtendo-se uma DQQ inicial
de 40.000 mg/l de chorurne. O processo
utilizado era o aterro celular associado a
sistemnas de reatores, tal como descrito em Lima
{24). O processo funcionou a contento, sem
problemas de inibigio. Em termos de eficiéncia
do processo, tomando como parametro a
remogao de DQO, a eficiéncia em 12 meses fot
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de 99%. Em termos tecnoldgicos, o projeto de
Rio Claro serviu para demonstrar, uma vez
mais, que e possivel remediar &reas degradadas
e reverter o processo de poluigao quando
técnicas adequadas s&do empregadas com

controle e monitoramento efetivos.

Projeto de Salvador, BA

Iniciado em 1992, consistindo de uma
area de 60 hectares situada na malha urbana,
no Bairro Canabrava, onde por 18 anos o
municipio depositou seus residuos de forma
desordenada, sem qualquer tratamento,
causando impactos ambientais no solo, ar e,

particularmente recurses hidricos superficiais.

O projeto foi iniciado por agio da
Prefeitura. A questdo dos impactos ambientais
e a escassez de areas urbanas foram os
fatores decisivos na tomada de decisdo em

remediar o sitio.

O processo foi coordenado por Lima (30)
através da empresa LM - Tratamento de
Residugs. Inicialmente foram feitas véarias
caracterizagdes fisico-quimicas da massa de
residuos, obtendo-se uma DQO inicial de
43.000 mg/l de chorume. O processo utilizado
era o aterro celular associado a sistermas de
reatores, tal como descrito em Lima (24).
O processo funcionou a contento, sem
problemas de inibigado. Em termos de eficiéncia
do processo, tomando como parametro a
rernocao de DQQO, a eficiéncia em 12 meses foi
de 88,3%. Em termos tecnolégicos, o projeto
de Salvador serviu para demonstrar que é
possivel remediar &reas e reverter o processo
de poluicdo de vazadouros quando técnicas
adequadas sdo empregadas com controle e
monitoramento efetivos.
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Projeto de Manaus, AM

Iniciado em 1993, consistindo de uma
area de 14 hectares situada em zona rural, a
30 km do centro da cidade, onde por oito anos
0 municipio depositou seus residuos de forma
desordenada, sem qualquer tratamento,
causando impactos ambientais no solo, ar e,
particularmente recursos hidricos superficiais.

O projeto foi iniciado por agao da Prefeitura.
A questao dos impactos ambientais e a escassez
de areas urbanas foram os fatores decisivos na
tomada de decisdo em remediar o sitio.

O processo foi coordenado por Lima (31)
através da empresa LM - Tratamento de
Residuos. Inicialmente foram feitas varias
caracterizagbes fisico-quimicas da massa de
residuos, obtendo-se uma DQO inicial de
40.000 mg/l de chorume. O processo utilizado
era o aterro celular associado a sistemas de
reatores, tal como descrito em Lima (24).
O processo esta funcionando a contento, sem
problemas de inibicdo. Em termos de eficiéncia
do processo, tomando como pardmetro a
remocao de DQOQO, a eficiéncia em 12 meses foi
de 90%. Em termos tecnoldgicos, o projeto de
Manaus serviu para demonstrar que é possivel
remediar &reas contaminadas e reverter o
processo de poluigdo de vazadouros quando
técnicas adequadas sdo empregadas com
controle e monitoramento efetivos.

Projeto de Recife, PE

Iniciado em 1994, consistindo de uma
area de 60 hectares situada em zona rural, no
municipio de Jaboatéo dos Guararapes, onde
por oito anos os municipios de Recife e
Jaboatdo vém depositando seus residuos de
forma desordenada, sem qualquer tratamento,
causando impactos ambientais no solo, ar e,
particularmente recursos hidricos superficiais.
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O projeto foi iniciado por agéo da
Prefeitura do Recife e da FIDEM. A questao
dos impactos ambientais e a escassez de areas
urbanas foram os fatores decisivos na tomada
de decisdo em remediar o sitio.

O processo estd sendo coordenado por
Lima e Juca (32) através da ATEPE e da LM -
Tratamento de Residuos. Inicialmente foram
feitas vérias caracterizacdes fisico-quimicas da
massa de residuos, obtendo-se uma DQO inicial
de 2.000 mg/l de chorume, caracterizando-se
como um chorume de dificil tratabilidade.
O processo a ser utilizado serd o de aterro celular
associado a sistemas de reatores in situ, tal
como descrito em Lima (21). O processo esta
na fase inicial, tratamento primério, com a
construgao de duas células de aterro.

Projeto de Petrolina, PE

Iniciado em 1995, consistindo de uma area
de 12 hectares situada na malha urbana, onde
por dez anos o municipio vem depositando seus
resfduos de forma desor-denada, sem qualquer
tratamento, causando impactos ambientais no
solo, ar e, particular-mente recursos hidricos
superficiais,

O projeto foi iniciado por agao da
Prefeitura e da UNICEF A questao dos impactos
ambientais e a escassez de &reas urbanas foram
os fatores decisivos na tomada de decisao em
remediar o sitio.

O processo esta sendo coordenado por
Lima e Morais (33) através da UNICEF e da
empresa da LM - Tratamento de Residuos.
Inicialmente foram feitas varias caracterizagoes
fisico-quimicas da massa de residuos, obtendo-
se uma DQO inicial de 10.000 mg/l de chorume,
caracterizando-se como um chorume de dificil
tratabilidade. O processo a ser utilizado serd o
de aterro celular associado a sistemas de
reatores in situ. tal como descrito em Lima (21).
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O processo estd na fase inicial, tratamento
primario, com a construgao da primeira célula
de aterro.

Projeto de Caruaru, SP

Iniciado em 1995, consistindo de uma
area de 10 hectares situada na zona rural, no
municipio, onde por 16 anos o municipio vern
depositando seus residuos de forma desor-
denada, sem qualquer tratamento, causando
impactos ambientais no solo, ar e, particu-
larmente recursos hidricos superficiais.

O projeto foi iniciado por agio da Prefeitura.
A questdo dos impactos ambientais e a escassez
de &reas urbanas foram os fatores decisivos na
tomada de decisdo em remediar o sitio.

O processo esta sendo coordenado por
Lima (34) através da empresa LM -Tratamento
de Residuos. Inicialmente foram feitas varias
caracterizagdes fisico-quimicas da massa de
residuos, obtendo-se uma DQO inicial de
40.000 mg/l de chorume. O processo a ser
utilizado serd o de aterro celular associado a
sistemas de reatores in situ, tal como descrito
em Lima (21). O processo esta na fase inicial,
tratamento primério, com a construgdo da
primeira célula de aterro.

Projeto de Belo Horizonte, MG

Iniciado em 1995, consistindo de uma area
de 100 hectares situada na zona urbana do
municipio, onde por mais de 20 anos o
municipio vem depositando seus residuos de
forma desordenada, porém com algum
tratamento, causando impactos ambientais no
solo, ar e, particularmente recursos hidricos
superficiais.

O projeto foi iniciado por acdo da
Prefeitura e da SLU - Superintendéncia.
A questao dos impactos ambientais e a escassez
de areas urbanas foram os fatores decisivos na
tomada de decisdo em remediar o sitio.



Reciclagem do lixo urbano para fins industriais e agricolas

O processo estda sendc coordenado por
Lima (35), através da empresa LM -Tratamento
de Residuos. Inicialmente foram feitas varias
caracterizacées fisico-quimicas da massa de
residuos, obtendo-se uma DQQO inicial de 2.000
mg/l de chorume, caracterizando-se como um
chorume de dificil tratabilidade. O processo a ser
utilizado sera o de aterro celular associado a
sisternas de reatores ex situ, tal como descrito
ern Lima {21). O processo esta na fase inicial,
tratamento primario, com a construgao da
primeira célula de aterro. No entanto, ja foram
construidas duas unidades de reatores para tratar
os residuos liquidos acumulados em uma lagoa.

Projeto de Guarulhos, SP

O projeto foi iniciado em agosto de 1995
por agao da Prefeitura através de uma agao do
Ministério Publico, que exigiu a remediagao do
sitic de 66 hectares, onde a Prefeitura vem
dispondo seus residuos por mais de 20 anos
sem qualquer tratamento.

O projeto esta sendo coordenado por Lima
{36), através da empresa LM ratamento de
Residuos e executado pela empresa Quitauna
Construgdes Civis Ltda. O projeto esta na Fase
I: Estudos Preliminares.

Resumo dos resultados dos projetos

A Tabela 1 mostra de forma sumaria os
resultados dos 14 projetos implementados no
Brasil. Como se observa, a eficiéncia de
remoc¢ao de DQO em 12 meses e superior a
90%, evidenciando que o processo de
biorremediagao € eficiente no tratamento de
residuos heterogéneos, inclusive residuos
perigosos como metais pesados, enzimas de
restricao e Acidos orgénicos, particularmente
quando é realizado o monitoramento do
processo.

Os tnicos projetos que apresentaram
problemas foram: Americana, SP, Piracicaba,
SP e Praia Grande. No caso de Americana, os
problemas surgiram devido as alteragbes nao
autorizadas no projeto original, tendo como
conseqiiéncia o descontrole da célula nova, que
felizmente representa 5% da &rea total. Nao
obstante, as células velhas, ja tratadas, 17
hectares mostram que o processo foi eficiente
enquanto durou o monitoramento e o controle.
No caso de Piracicaba e Praia Grande, a
paralisagdo foi de cunho politico, nao
merecendo qualquer discussdo técnica.

TABELA 1. Resumo dos resultados dos projetos de biorremediagao.

. .. Area Eficiénca Tempo .
Projeto Inicio (ha) remediacao (%) (mesizs) Estagio Atual
Campinas, SP 1983 10 99 12 {A) (3)
Americana, SP 1984 19 94 24 {A) (1) (2) (3)
Praia Grande, SP 1985 10 99 12 {B) (1)
Piracicaba, SP 1990 7 G2 12 (3)

Porto Alegre, RS 1991 70 98 12 (B) (1) (2)
Caxias do Sul, RS 1991 4 99,6 24 (A) (1) (2) (3)
Rio Claro, SP 1991 6 99 12 {B) (1) (2)
Salvador, BA 1992 60 88,3 12 (A) (1) (2)
Manaus, AM 1593 14 906 12 (A) (1) (2)
Recife, PE 1994 60 — — (A) (1) {2)
Petrolina, PE 1995 12 — — (A} {1)
Guarulhos, SP 1995 66 — — (A) (1)

Belo Horizonte, MG 1995 100 — — {A) {1) {3)

Legenda: (A) em andamento; (B} conduide; (C) paratisado; (1) tratamento primario; (2] tratamento secundério; {3) tratamento terceiro
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ASPECTOS A SEREM ESTUDADOS EM UM
PROJETO SOBRE IMPACTO AMBIENTAL DO
LODO DE ESGOTO NA AGRICULTURA

Wagner Bettiol!

Resumao: Nas ltimas décadas, visando a despoluigao dos rios, os esgotos de algumas cidades comegaram
a ser tratados, resultando na producio de um lodo rico em matéria orgénica e nutrientes, denominado
lodo de esgoto ou biossélido, que necessita de uma adequada disposicao final. Entre as diversas
alternativas existentes para a utilizagdo do lodo de esgoto, a para fins agricolas apresenta-se como uma
das mais convenientes, pois, como o lodo ¢ rico em nutrientes e com alto teor de matéria organica é
amplamente recomendada sua aplicagdo como condicionador de solo e/ou fertilizante. Entretanto, o
lodo de esgoto apresenta em sua composicio metais pesados e organismos patogénicos ao homem. A
utilizagado do lodo de esgoto como fertilizante causa alteragdes na camunidade de organismos do solos
nos teores de metais pesados do solo e, conseqiientemente, das plantas, nas propriedades fisico-quimica
dos solos e na decomposigio de matéria orgénica entre outras. Portanto, em todo e qualguer estudo
com uso de lodo de esgoto na agricultura, ha necessidade de se conhecer o que ocorre com essas
caracteristicas, haja vista que cada uma delas estd desempenhando um papel fundamental na vida do
solo. O desconhecimento dos efeitos do lodo de esgoto na comunidade de organismos, nos teores de
metais pesados e nas propriedades fisico-quimica nos solos tropicais é um dos problemas relacionados
com a sua utilizacdo agricola. Sabendo-se que a aplicaco do lodo de esgoto causa essas alteragbes, ha
necessidade de conhecé-las e verificar suas conseqiléncias. Assim, o presente projeto tem por objetivo
geral estudar os impactos ambientais do uso agricola do lodo de esgoto e como objetivos especificos:
avaliar o efeito da aplicagdo do lodo de esgoto sobre a comunidade de crganismes do solo, mais
especificamente sobre: atividade microbiana do solo; micorrizas; scbrevivéncia de patégenos do homem
nos solos; artrdpodos do solo e populagdes de minhocas; avaliar o efeito da aplicagéo do lodo de esgoto
sobre os fitopatégenos habitantes do solo, doengas e pragas das plantas; avaliar o efeito da composigao
quimica, da taxa e freqiéncia de aplicagao de lodo de esgoto sobre os teores, evolugie das formas
guimicas e mobilidade dos metais pesados; avaliar ¢ efeito da aplicagfo de lodo de esgoto na absorgéo
de metais pesados pelas plantas e na retengdo em minhocas; quantificar o efeitc da adi¢io de lodo de
esgoto sobre o comportamento de carbono no solo; estimar a taxa de mineralizagao, absorgio pelas
plantas e lixiviagao de nitrogénio do lodo de esgoto; avaliar as alteragbes na estrutura do solo e na
dindmica da égua causadas pela aplicagdo de lodo de esgoto; estabelecer a capacidade de suporte do
solo Latossolo Vermelho escuro quanto a aplicagao do lodo de esgoto e avaliar o efeito da solarizagéo
na sobrevivéncia de patégenos do homem em lado de esgoto,

1Pesquisador Embrapa Meio Ambiente, CP 69; CEP13820-000 Jaguaritina, SP. E-mail: bettiol@cnpma.embrapa.br,
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INTRODUCAO

Toda atividade humana leva invariavel-
mente a produgdo de residuos. Assim, a
transformacao e disposicao racional destes
residuos, de forma a preservar o ambiente em
equilibrio com as atividades econdémicas, é um
dos problemas mais sérios a ser enfrentado.
Entre os residuos produzidos, as dguas servidas
{esgotos) saoc um dos mais problemaéticos. Nas
ultimas décadas, com a crescente poluigao dos
rios, os esgotos comegaram a sofrer um
tratamento biolégico que resulta na produgao
de um lodo rico em matéria orgénica e
nutrientes para as plantas, denominado lodo
de esgoto ou biossélido. Este necessita de uma
adequada disposicao final para ndo causar
contaminacdo ambiental. Atualmente a regiao
metropolitana da Grande Sao Paulo produz em
torno de 500 Mg/dia de lodo de esgoto, com
estimativa dessa regido produzir 1.500 Mg/dia
de lodo de esgoto até o ano 2005. Diversas
outras localidades brasileiras estao produzindo
lodo de esgoto, como Brasilia-DF, Curitiba-PR,
Londrina-PR, Franca-SP, Presidente Prudente-
SP, Sao José dos Campos-SP e outras, com
tendéncia de outras cidades, de médio e grande
porte, passarem a tratar o esgoto nos préximos
anos. Entre as diversas alternativas existentes
para a utilizagao do lodo de esgoto (aterro
sanitario; descarga em oceanos, lagoas e rios;
incineracao; producao de agregado leve e uso
agricola), a mais conveniente é a para fins
agricolas, pois como o lodo é rico em nutrientes
e tem alto teor de matéria organica é
recomendada sua aplicagdo, como condi-
cionador de solo e/ou fertilizante. Entretanto,
apesar dessas caracteristicas que o torna
apropriado para usc agricola, o lodo de esgoto,
além de poder apresentar diferentes teores de
metais pesados em sua composicao, contém
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patégenos humanos. Assim, apesar do seu
reconhecido potencial como fertilizante, ha
necessidade de se conhecer as alteragdes
provocadas por esse material no sistema
solo-&gua-planta.

O lodo de esgoto poderé causar alteragbes
na comunidade de organismos do sclo e com
isso induzir problemas de doencas e pragas em
plantas; reduzir a comunidade dos organismos
benéficos, como os fixadores de nitrogénio, os
micorrizicos e antagonistas; alterar a ciclagem
de nutrientes; elevar o nimero de patégencs
do homem nos solos e outros problemas.
A presenga de metais pesados no lodo de
esgoto faz com que o conhecimento do
comportamento desses elementos no solo, seja
fundamental para o seu uso agricola.
Além desses dois aspectos, a aplicacao de lodo
de esgoto conduzird& a mudancas nas
propriedades fisicas e quimicas do solo, bem
como nos ciclos de carbono e de nitrogénio.
Portanto, em todo e qualquer estudo com uso
de lodo de esgoto na agricultura ha necessidade
de se conhecer o que ccorre com esses
componentes do sistema. Essa necessidade
decorre de que cada componente esta
desempenhando um papel fundamental em
processos ecolégicos, na estrutura fisica e nas
propriedades quimicas dos solos.

O desconhecimento dos efeitos do lodo
de esgoto na comunidade de organismos, na
dindmica de carbono e nitrogénio, nas
propriedades fisicas e quimicas, e no
comportamento dos metais pesados nos solos
tropicais é um dos problemas relacionados com
a sua utilizagdo agricola. Sabendo-se que a
aplicacdo do lodo de esgoto causa alteragbes
nesses compartimentos ha necessidade de
identificd-las para verificar se ndo serao
deletérias para os organismos, para o
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desenvolvimento das culturas e para o
ambiente. Como nas condigbes de solos
tfropicais praticamente nao existern trabalhos
que avaliem o efeito do lodo de esgoto na
agricultura e seus impactos ambientais, é
fundamental que tais estudos sejam realizados.
Assim, o presente projeto tem por objetivos:
avaliar o efeito da aplicacéo do lodo de esgoto
sobre a comunidade de organismos do solo,
mais especificamente sobre a atividade
microbiana do solo; as micorrizas; a
sobrevivéncia de patégenos do homem nos
solos; os artrépodos do solo e populagbes de
minhocas; avaliar o efeito da aplicacao do lodo
de esgoto sobre os fitopatégenocs habitantes do
solo, doengas e pragas das plantas; a
sobrevivéncia de patégenos do homem apds
solarizacdo; avaliar o efeito da composicao
quimica, da taxa e freqiiéncia de aplicacao de
lodo de esgoto sobre os teores, evolucao das
formas quimicas e mobilidade dos metais
pesados; avaliar o efeito da aplicacao de lodo
de esgoto na absorgao de metais pesados pelas
plantas; quantificar o efeito da adicéo de lodo
de esgoto sobre o comportamento de carbono
no solo; estimar a taxa de mineralizagao,
absorcao pelas plantas e lixiviagao de nitrogénio
do lodo de esgoto; avaliar as alteragbes na
estrutura do solo causadas pela aplicagao de
lodo de esgoto e conseqiléncias sobre a
dindmica da adgua no solo.

Na conferéncia “Lodo de esgoto: utilizacao
agricola e ambiente”, realizada nos USA, em
1994, foram discutidos e apresentadas como
extremamente importante a realizagao de
pesquisas sobre os efeitos ecoldgicos do use do
lodo de esgoto, principalmente sobre a
comunidade de organismaos, mineralizacao de
carbono e nitrogénio e os efeitos dos metais
pesados nos solos e na agua (Clapp et al., 1994),
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sendo esses justamente os objetivos dos
subprojetos que compde o projeto, demons-
trando a pertinéncia da realizacao desses
trabalhos nas condigfes tropicais.

Revisao de literatura

Evidéncias arqueolégicas tém estabelecido
o conceito de tratamento e disposigdo de esgoto
na antigitidade. Entretanto, a pratica sistematica
de coleta e tratamento de esgoto e conseqilente
disposigao do lodo gerado vém ocorrendo
apenas neste dltimo século {Page & Chang,
1994}, O tratamento dos esgotos domésticos e
industriais ¢ fundamental tanto para a
despoluicdo dos manancias hidricos ja
poluidos, como para a preservacdo daqueles
ndo poluidos. O tratamento, por meio de
separagao da fracdo sdlida da liquida, é
realizado pela combinacéao de processos fisicos,
quimicos e biolégicos {SABESPE, 1979) e tem
como subproduto o lodo de esgoto ou
biossélido. No Brasil, o tratamento dos esgotos
teve inicio na década de 80, ocorrendo apenas
na Ultima década um aumento significativo na
quantidade tratada. O lodo de esgoto
produzido no Brasil apresenta em sua
composi¢ao, aproxima-damente, 2,5% de N;
4,0% de P,O,; 0,7% de K,0 e todos os demais
nutrientes essenciais para as plantas (Bettiol et
al., 1983; Ludivice, 1996; Miyazawa et al.,
1996}, Considerando a estimativa de produgao
de lodo de esgoto, apenas da Grande Sao
Paulo, para o ano 2005 (1500 Mg/dia), ocorrera
uma reciclagem diéria de 47,5 Mg de N, 60 Mg
de P,O,; 10,5Mgde K 0. Esses dados atingirao
niveis consideraveis quando se analisa que o
total de lodo de esgoto gerado por dia‘habitante
no Brasil, gira em torno de 37 g. Cogger &
Sullivan (1991} estimaram em 500 mil délares
o valor de N e P no lodo de esgoto gerado em
Washington. Ainda sequndo esses autores, com
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o uso do N do lodo de esgoto de Washington,
220.000 galdes de combustivel {éssil foram
economizados.

Apesar dos beneficios como condicio-
nador de solo e como fornecedor de nutrientes
para as plantas, o lodo de esgoto apresenta
dois problemas para a sua utilizagdo agricola:
a presenga de metais pesados e de patégenos
do homem. Desses dois aspectos, o mais
importante é a presenca de metais pesados,
mesmo porque os patégenos do homem podem
ser completamente eliminados com tratamento
quimico, fisico ou biclégico do ledo (Logn &
Mattiazzo-Prezzotto, 1992; Bettiol et al., 1983;
Fernandes et al., 1996ab; Moscalewki et al.,
1996; Hay, 1996). Entretanto, esse estudo para
as condigbes tropicais é essencial devido a
escassez de informagdes, pois alguns desses
patdgenos podem sobreviver por anos nos solos.

A origemn do esgoto determina a qualidade
final do lodo gerado. A composi¢do do lodo de
esgoto estd relacionada com o nivel sécio-
econdmico do povo, pois é resultante dos
habitos alimentares, saneamento basico e
estadio da industrializacdo (Carvalho, 1982). A
composicao quimica do lodo de esgoto é muito
varidvel e depende da origem dos residuos
(domésticos ou industriais) e do tipo de
tratamento empregado (Parr & Willson, 198(;
Sommers, 1977; Fortuny & Fuller, 1979;
Miyazawa et al., 1996; Luduvice, 1996). De
forma geral, os lodos sdo constituidos de
compostos organicos, nutrientes para as plantas
e metais pesados. Considerando as normas da
Uniédo Européia e do EPA, os lodos de esgotos
produzidos no Brasil, de forma geral, estio
dentro dos padrdes para uso agricola {ISWA,
1995), excecao feita ao lodo gerado na Grande
S&o Paulo em determinados periodos, que
apresenta niquel acima dos limites tolerados.
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Independente da origem do lodo, quando for
para uso agricola ha necessidade de sua
caracterizagdo quimica para determinar a
quantidade a ser aplicada.

O lodo de esgoto pode fornecer as plantas,
em quantidades satisfatérias, com excecédo do
potéssio, todos os nutrientes essenciais para
culturas como Pinus, milho, trigo, soja, arroz,
feijao, sorgo, pastagens e cana-de-aglcar
{Schreeg & Jarrett, 1996; Bettiol et al., 1982/
1983; Boaretto et al., 1992; Cogger & Sullivan,
1991; Dias, 1994; Logsdon, 1993; Marques,
1990; Silva, 1995; Biscaia & Miranda, 1996;
Lourengo et al., 1996). Esses autores verificaram
ainda que para essas culturas, a aplicagdo do
lodo de esgoto propiciou produtividade
semelhante a fertilizagdo mineral. Em milho,
Faust & Oberst (1996) verificaram que a
aplicacéo de lodo de esgoto proporcionou
produtividade igual ou superior aos fertilizantes
minerais e Logsdon (1993} apresentou
informacdes sobre aumento de 35% na
produtividade da cultura. Segundo Page &
Chang (1594), resultados de campo
demonstram que as culturas desenvolvem-se
adequadamente em solo onde o lodo de esgoto
foi aplicado e ndo acumulam As, Cr, Cu, Pb,
Hg, Ni ou Zn em quantidades que possam
causar problemas aos consumidores.

A maioria dos nutrientes no lodo de esgoto
estd na forma orgénica {Sabey, 1980). Para
condigdes de clima temperado, Walsh (1979)
acredita que os nutrientes do lodo de
esgoto sao liberados lentamente com o
desenvolvimento das plantas, reduzindo as
perdas. Entretanto, ndo se conhece a dinémica
para solos tropicais, onde a decomposicao da
matéria organica é mais intensa. Berton et al.
{1989) e Mello et al. (1994) verificaram aumento
na CTC e no pH do solo com a incorporagao
de lodo de esgoto.



Reciclagem do lixo urbano para fins industriais e agricolas

Apesar da reconhecida qualidade do lodo
de esgoto como condicionader do solo e fontes
de nutrientes, sequndo Page & Chang {(1994),
sao necessarias informagdes sobre os riscos de
uso por longo pericdo, associado a aplicagéo
no solo, principalmente o potencial de lixiviagao
de nitrato, transferéncia de elementos téxicos e
fitotoxicidade.

Efeito de
fitopatégenos habitantes do solo, doencgas de

lodo de esgoio sobre

plantas e atividade microbiana, matérias
organicas, quando incorporadas ao solo,
reduziram a incidéncia de doengas causadas por
fitopatégenos habitantes do solo {Hoitink, 1930;
Lumsden et al. 1983; Van Assche &
Uyttebroeck, 1981). As primeiras citagbes
envolvendo lodo de esgoto para o controle de
fitopatégenos sac de Cook et al. (1964) e
Markland (1969), citados por Liu {1995), os
quais testaram fertilizantes nitrogenados e
verificaram que os fertilizantes inorgéanicos néo
reduziram a doenga “dollar spot” em gramados,
sendo reduzida com a aplicagdo de lodo de
esgoto compostado. Millner et al. (1982) e
Lundsen et al. {1986) verificaram que lodo de
esgoto compostado controlou Sclerotinia
minor da alface. Ainda Millner et al. (1982) e
Lumsden et al. (1983) verificaram que o lodo
de esgoto compostado foi efetivo no controle
de Aphanomyces euteiches em ervilha,
Rhizoctonia solani em algodao, feijao e
rabanete, Phytophthora capsicci em
pimentdo. Entretanto, esses mesmaos autores
verificaram que o lodo de esquro nao
apresentou efeito no controle de: Pythium
ultimum e Fusarium solani em ervilha,
Pythium aphanidermatum e Thielaviopsis
basicola em feijao. Trabalhando com lodo de
esgoto, Bettiol & Krugner {1984) verificaram
que, além de estimular o crescimento das
plantas, esse residuo reduziu a severidade da
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podridéo de raiz (Pythinm arrhenomanes)
em sorgo. Matéria orgénica compostada além
de controlar os fungos fitopatogénicos
habitantes do solo, induzem as plantas a se
tornarem resistentes a patdgenos da parte aérea
(Hoitink et al. 1997), sendo esse aspecto
importante no manejo integrado de doencas.

Mcllveen & Cole (1977), estudando a
influéncia do lodo de esgoto sobre os
componentes biolégicos do agroecossistema
milho, verificaram que o lodo de esgoto nao
afetou a incidéncia de murcha bacteriana, mas
a aplicacdo crescente de lodo aumentou a
podridao de Gibberella. Verificaram ainda que
aplicagbes de 22 e 44 Mg/ha aumentaram as
populacdes de bactérias e de actinomicetos no
solo, o mesmo ocorrendo com a populagéo de
algas na superficie do solo. Entretanto,
comparando com a aplicacao de esterco, nas
mesmas concentracdes do lodo, concluiram que
os efeitos dos materiais sé@o semelhantes.

A efetividade de compostos de diferentes
matérias organicas no controle de patdgenos
habitantes do solo é bem conhecida (Hadar &
Mandelbaum, 1992: Hoitink et al. 1986, 1991,
1993; Trankner, 1992). Diversos estudos
concluiram que a supressividade a Pythium é
diretamente correlacionada com a atividade
microbiana sustentada pela incorporagio de
compostos no solo (Chen et al., 1987, 1988ab,
Mandelbaum & Hadar, 1990, Hadar &
Mandelbaum, 1992). Compostos produzidos a
partir de lodo de esgoto também tém sido
relatados como supressivo a Pythium (Kuter
et al, 1988; Hoitink et al., 1993). Entretanto,
em alguns estudos nao foi verificado efeito de
compostos na supressividade de fitopatégenos.
Outros estudos demonstraram que a
supressividade nao ccorreu logo apds a
incorporacao do lodo de esgoto, mas sim um
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ano ap6s (Lumsden et al., 1983). Craft &
Nelson (1996) também verificaram que
compostos de lodo de esgoto nao foram
inicialmente supressivos ao tombamento
causado por Pythium em gramados, mas
tornaram supressivos com o aumento da
matura¢do do material. Esses autores também
observaram que o composto de lodo de esgoto
foi supressivo a Pythium graminicola, agente
causal de podridao de raiz em gramados, e que
a severidade da doenca foi negativamente
correlacionada com a atividade microbiana,
avaliada por meio da hidrdlise de diacetato de
fluoresceina.

Bettiol & Krugner (1986ab) e Bettiol et al.
(1986} verificaram que lodo de esgoto, além de
inibir o crescimento de fungos micorrizicos em
concentragdes superiores a 1.000 ppm, também
inibiu a formagao de micorrizas em mudas de
Pinus. Berry & Marx (1976) verificaram que
lodo de esgoto propiciou maior desenvol-
vimento de Pinus e que as mudas com
micorrizagao artificial apresentaram maior
desenvolvimento do que as naturalmente
infectadas. Bohn & Liberta (1992) nao
verificaram supressao na formacao de micorriza
vesiculo-arbuscular com aplicacao de lodo de
esgoto em milho. Estudando a disponibilidade
de metais pesados do lodo de esgoto e
micorrizagio em solo arenoso, Weissenhorn et
al. (1995) ndo encontraram correlagio entre a
micorrizagdo e a exposigao aos metais,
sugerindo uma certa tolerancia das populag¢bes
selvagens dos fungos micorrizicos acs metais
pesados. Nas condigbes tropicais nao foram
encontrados relatos dos possiveis efeitos de lodo
de esgoto em micorriza vesiculo-arbuscular.

Miller (1973) discute os aspectos
microbiolégicos da utilizagio de lodo de esgoto
na agricultura, demonstrando que ocorre
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aumento nas populagdes de bactérias, fungos
e actinomicetos com a incorporagao do lodo
de esgoto,

S0 escassos os trabalhos sobre o efeito
de lodo de esgoto em pragas de plantas, mas
aplicando lodo de esgoto em milho, Schreeg &
Jarrett (1996) verificaram aumento de broca dos
colmos, com redugao na produtividade.

Um dos riscos do uso agricola do lodo de
esgoto é a presenga de patdgenos humanos.
Como uma das principais fungées do
tratamento do esgoto ¢ a eliminagio ou redugio
dos patégenos do homem, quando esse material
é aplicado no solo apresenta um menor
potencial de contaminagao. Entretanto, os
patégenos apresentam diferentes capacidade
de sobrevivéncia nos solos, sendo de dias, como
os coliformes fecais, até anos com os ovos de
helmintos (Angle, 1994), havendo necessidade
de estudar a sobrevivéncia dos patégenos em
cada condigao de uso.

Efeito de lodo de esgoto sobre
oligoquetas. Minhocas sao grandes aliadas do
solo, melhorando principalmente suas
propriedades fisicas. A presenga de matéria
organica é essencial para seu desenvolvimento
e, em decorréncia sua preferéncia por habitats
com alta concentracdo desse material. Pallant
& Hilster (1996) observaram que as minhocas
desenvolveram-se bem em &reas onde
biossélidos foram aplicados e estimularam o
crescimento dos vegetais. A concentracao de
matéria organica, pela aplicagio de biossélidos,
aumentou a densidade e biomassa de minhocas
em é&rea cultivada (Edwards & Lofty, 1982;
Hamilton & Dindal, 1989), ocasionando intenso
“esburacamento”, o que estimulou a respiracao
microbiana e aumentou o fluxo de O, e CQ,
{Stevenson et al., 1984). Por outro lado, a
aplicagdo de biossélidos contaminados com
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metais pesados pode ocasionar efeitos nocivos
em oligoquetas, destacando-se, porém, o
acdmulo de metais nessa fauna. Foi observado
gque minhocas acumulam Cd, Cu, Pb e Zn em
concentragdes mais elevadas que aquelas
encontradas em solos onde biossélidos foram
aplicados ( Pietz et al., 1984; Kruse & Barret,
1985; Levine et al., 1989; Benninger-Truax &
Taylor, 1993). Em parcelas com aplicacao de
biossélidos durante 11 anos, as minhocas
apresentaram concentracoes de cadmio 105
vezes maiores que o solo (Brewer & Barret,
1995). Em campo com quatro anos de
aplicagao, a concentragao desse metal foi nove
vezes maior em minhocas de parcelas com
biossélidos do que naquelas em que somente
aplicaram-se fertilizantes quimicos (Kruse &
Barret, 1985). Pietz et al. (1984} observaram
que a concentragéo de metais em minhocas
aumentou com o tempo, ocorrendo acimulo,
em ordem decrescente de concentragao de Cu,
Cd, Ni, Cr, Pb e Zn. A minhoca ndo excreta os
metais ingeridos, estes acumulam em suas
glandulas e sacos calciferos (Schrader, 1992).
Isto pode representar risco acs animais que a
utilizam como alimento, tais como répteis,
anfibios, aves e alguns mamiferos (Brewer &
Barret, 1995). A vermicompostagem é técnica
muito utilizada na produgdo de himus e essa
producao poderia ser incrementada, pela
adicdo de biossdlidos a estercos ou a outros
residucs. Haimi & Huhta {1987) compararam
a producao de himus por vérios meios, e
observaram que minhocas Eisenia fetida
processaram esses biossélidos em um més,
resultando em homogénea massa hiimica.
Brewer & Barret {1995) citaram que minhocas
talvez funcionassem como absorvente biolégico
para metais pesados. Elvira et al. (1996},
estudando a bioconversao de polpa de papel
com lodo de esgoto primério, através de
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E. andrei, obtiveram que a minhoca acelerou
a mineralizagdo da matéria orgénica, favo-
recendo a quebra de polissacarideos estruturais
e aumentou a taxa de humificagao, resultando
em produto final com menor taxa C:IN e menor
grau de extratibilidade de metais pesados.

Problemas com os metais pesados do
lodo de esgoto. Embora contenham
quantidades considerdveis de nutrientes, os
lodos de esgoto contém também metais pesados
que sao potencialmente téxicos as plantas,
animais e ao homem (Mortvedt, 1996).
A periculosidade desses metais deve-se ao fato
de substituiremn cutros metais constituintes das
enzimas necessarias as atividades metabdlicas
dos seres vivos, prejudicando ou mesmo
suprimindo sua fun¢ao vital {Lagerwerff, 1972).
Adicionados ao solo através do lodo, esses
metais podem acumular no solo e passar par-
a cadeia alimentar. Além do risco de
contaminagao do solo, plantas e animais, os
metais pesados contidos no lodo podem sofrer
movimentagdo no perfil dos solos mediante
processos fisico-quimicos ou biolégicos,
oferecendo risco de contaminagao das aguas
subterr@neas e superficiais {McBride et al.,
1997). Indicacao nesse sentido é dada por
resultados citados por McBride et al. {1997), que
mostram contaminagéo da dgua de pogos com
caddmio em &reas que receberam lodo de esgoto
por longo tempo. Segundo Mortvedt {1996),
taxas de aplicagdo anuais de lodo e cargas
méximas permitidas nos solos devem integrar
os conhecimentos das caracteristicas do lodo e
dos solos onde serao aplicados, bem como das
culturas a serem plantadas nessas areas. Nos
paises onde o uso agronémico de lodo de
esgoto j& é comum, foram estabelecidos critérios
de aplicagao em &reas agricolas. Segundo esses
critérios a dose méxima de aplicagao anual é
ditada em geral pelo teor de N ou P do lodo e
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pela exigéncia nutricicnal da cultura para tais
elementos e o periodo de aplicagdo, em anos,
é ditado pelas quantidades de metais pesados
neles contidos.

No Brasil, as pesquisas sobre o uso de lodo
de esgoto na agricultura, desenvolvidas até o
momento, estiveram, em geral, voltadas para a
avaliagdo da eficiéncia agronémica desses
produtos, tendo-se constatado, sua efetividade
no aumento de produtividade das culturas e
como fornecedor de nutrientes para as plantas
{Bettiol et al., 1983; Gushi et al., 1982;
Guimaraes et al., 1982; Boaretto, 1986; Silva,
1995). O efeito de sua aplicagdo em &reas
agricolas, em relagdo ac seu potencial de
contaminagéo do solo, das aguas e das plantas
com metais pesados, ainda é pouco conhecido.
Também as formas quimicas que os metais
pesados contidos nos lodos assumem, a partir
do momento que aportam ao solo, sdo ainda
pouco estudadas nas condigées edafo-climéticas
dos tropicos. Este é um aspecto importante do
uso agronémico do lodo de esgoto, pois o
movimento dos metais pesados no sistema
solo-dgua-planta dependem das relagdes de
equilibrio entre as formas quimicas encontradas
no solo apés a adigdo desses materiais.

Independente de condigdes edafocli-
maticas, os metais pesados encontram-se no
solo sob diversas formas: adsorvidos eletrosta-
ticamente e especificamente, participando de
reagbes de precipitagao-dissolugao, formando
complexos com a matéria organica, e na solugao
do solo (Sposito, 1989). Resultados de diversos
trabalhos conduzidos em regides de clima
temperado indicam que as formas quimicas de
alguns metais pesados em solos tratados com
lodo de esgoto modificam-se com o tempo,
sugerindo concomitante alteracédo na sua
solubilidade e mobilidade no sistema solo-

adgua-planta e na disponibilidade para as
plantas (Korcak & Fanning, 1978, Silveira &
Summers, 1977, McGrath & Cegarra, 1992,
McBride, 1995). Sing & Narvall {1984), Chang
et al. (1982), Chu & Wong {1987), McLean et
al. (1987) e Rappaport et al. {1987) mostram
aumentos nos teores de metais pesados no solo
e nas plantas cultivadas em solos tratados com
lodo de esgoto. Esses metais podem
permanecer no solo por longo tempo e
apresentar efeitos residuais nas plantas
cultivadas. McBride et al. (1997), avaliando ¢
comportamento de metais pesados em édrea de
solo argilo-siltoso, tratado com 240 t/ha de lodo
de esgoto, 15 anos antes, verificaram que Cd e
Zn remanescentes na camada aravel, apds esse
periodo encontravam-se ainda em formas
disponiveis e provocaram fitotoxicidade em
plantas de milho. Os autores observaram
evidéncias de lixiviagao de Cd, Zn, Cue Hg da
camada aravel do solo. Brown et al. (1997)
também verificaram movimento de metais
pesados no perfil do solo, mas somente com
doses elevadas de lodo, ou com lodos com altas
concentra¢des de metais pesados. Sequndo os
autores, ndo ha indicagdo de que os metais
pesados se movimentem no perfil do solo em
&reas que recebam doses agronomicamente
adequadas de lodo.

Os lagos e reservatérios constituem os
ambientes deposicionais para os metais
pesados. A forma de transporte desses
elementos €, principalmente, particulada, no
caso de contaminacao originada de areas
agricolas (Esteves, 1983). A relacac entre a
concentracéo de metais pesados nos sedimentos
e dissolvido na agua pode chegar a ordem de
1.900 vezes, como observaram Esteves &

- Tolentino (1986) em represas de Sao Paulo.
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Devido ao efeito de acumulagdo na cadeia
tréfica, mesmo pequenas concentragbes de
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metais pesados na dgua podem originar efeitos
toxicos nas comunidades bidticas, e por
conseguinte, atingir o homem caso este venha
a utilizar estes recursos.

Mineralizacao do nitrogénio e do
carbono do lodo de esgoto, no solo. A
utilizacdo do lodo no solo com fins agricolas
exige uma regulamentacéo para minimizar a
contaminacao do ambiente. Normalmente, as
recomendag¢des sdo baseadas no valor de
fertilizacao (N, P e K), levando-se em
consideracao as concentracdes de metais
pesados presentes no lodo (Sommers, 1977).
A variacao na composi¢ao quimica do lodo de
uma estacio de tratamento e entre diferentes
estacbes (Sommers et al.,, 1976; Sommers,
1977; Hall; 1984) indica a necessidade de
adequada monitoragao para efeito de
recomendacao da quantidade a ser aplicada no
solo. O teor médio de nitrogénio total no lodo
varia de 2 a 6% (Sommers, 1977; Sommers et
al., 1976) apresentando uma variagao menor
que 0,1a17,6% (Sommers, 1977). A propor¢ao
do nitrogénio solivel apresenta uma variagao
de menor que 5 a maior que 70% (Hall, 1984),
sendo representado principalmente pelo ion
NH, que pode participar em mais de 90% da
porgao inorganica do nitrogénio.

A United States Environmental Protection
Agency (USEPA, 1993) regulamenta o uso
agricola do lodo produzido pelas estagdes de
tratamento de efluentes domésticos. A premissa
béasica desta regulamentacéo é que a aplicagao
do lodo no solo deve ser baseada em taxas de
aplicagdo agronémica, relacionadas a
necessidade de nitrogénio (N} por parte das
culturas, embora em algumas situagoes o fésforo
{P) ser o elemento limitante. A determinagao
dessa taxa é critica para prevenir a lixiviagao
de nitrato para as aguas subterréneas. Como
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grande parte do nitrogénio presente no lodo
encontra-se na forma organica, a taxa de
mineralizagdo ¢ um dos principais fatores que
devera determinar a quantidade anual de
aplicacao do lodo para satisfazer as exigéncias
das culturas. Tais recomendagbes, entretanto,
nao deverao provocar a formagao excessiva
de nitrato no solo. Varios estudos sobre
estimativas de mineralizacdo do N do lodo em
condigdes controladas estdo disponiveis. A
maioria dos resultados estao confinados ao N
mineralizado num prazo de um anoc apds a
aplicagéo.

Parker & Sommers {1983) encontraram
as seguintes variagbes nas taxas de
mineralizacdo de N baseadas em incubagbes
de 16 semanas em laboratério: 25% de um lodo
primario, 40% de um lodo ativado, 15% de um
lodo anaerédbio e 8% de um lodo na forma de
{1988)

trabalhando com solo que recebeu aplicagao

composto. Lindermann et al.
de lodo pela primeira vez, verificaram
mineraliza¢ao de 65% do N durante incubagéo
de 16 semanas e que a taxa de mineralizagao
do N foi independente da aplicagédo anterior
de lodo. Lerch et al. {1992) registraram uma
variagdo na taxa de mineralizagao do N de
27% a 55% durante um periodo de incubagio
de 12 semanas, com sete diferentes lodos
de esgoto. Magdoff & Amadon (1980)
encontraram uma média de mineralizacio de
N; no Ambito de campo, para o primeiro ano
de aplicacao em torno de 55%, bastante
préximo do valor encontrado de 54% em
experimento de incubagao em laboratério,
durante 17 semanas. Keeney et al. {1975)
sugeriram a seguinte série de declinio do N
orgéanico: de 15% a 20%, 6%, 4% e 2% para o
primeiro, segundo, terceiro e quarto anos apds

a aplicagdo, respectivamente. Boyle & Paul
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{1989) verificaram que o potencial de
mineralizagdo de N aumentou com as doses
de aplicagao de lodo e que o potencial de
mineralizagdo de calcio {(C) nao se
correlacionou com as doses de aplicagio. Estes
mesmos autores verificaram que apds trés anos
de aplicagéo de lodo no solo, a decomposigao
da fragdo orgénica pode ser descrita por um
conjunto de equagdes cinéticas de primeira
ordem, caracterizadas por uma fracdo com
elementos estiveis que se apresenta em maior
guantidade; e por uma segunda fragio, em
menor quantidade, consistindo de elementos
mais labeis.

A microbiota do solo contém substanciais
quantidades de C e N, que apds a morte sao
prontamente mineralizadas pelos organismos
sobreviventes {Jenkinson & Powlson,1976). Em
um estudo de campo, Lybch & Panting (1980)
verificaram no periodo de ano, uma flutuagao
no tamanho da biomassa em um solo agricola
de 1,1% a 2,7% do C total do solo. Apesar da
biomassa microbiana representar uma
percentagem bastante baixa, em relacao as
quantidades de C e N totais no solo, é um
compartimento dindmico, cuja atividade é
responsavel pelas principais transformagdes
destes elementos no solo. Robertson {1988)
verificou que 20% do carbono mineralizdvel é
relacionado com o declinio da biomassa nas
primeiras doze semanas de incubagéo. Boyle
& Paul (1989) verificaram que o declinio médio
do contetido de C na biomassa micrcbiana
atingiu a metade do valor inicial, apés 21
semanas de incubacao.

Efeito do lodo de esgoto nas propriedades
fisicas do solo. O lodo de esgoto, além de
fornecer elementos quimicos as plantas, sao
também condicionadores das propriedades
fisicas do solo, dada a grande quantidade de
matéria organica que comportam (Bernardes,
1982). As propriedades que podem sofrer
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alteracdo pela adigdo deste residuo sao a
densidade, a capacidade de retencéo de agua
(Moraes, 1990) e a estabilidade dos agregados
{Allison, 1973). Cick & McCoy {1993)
verificaram aumento na infiltra¢do e retencao
de agua e reducdo na temperatura do solo
apés a incorporagao de compostos de ledo
de esgoto.

Lal {1994) agrupa os atributos do solo em
trés grandes grupos que permitem separar 0s
principais processos que ocorrem. O primeiro
grupo, denominado de mecénico, inclui a
textura, a estrutura, a distribuicao de tamanhos
de poros e a profundidade do solo. Estes
atributos influenciam em vérios processos que
modificam a estrutura do solo como
compactacao, densidade, formacao de crosta,
selamento da superficie, infiltragdo de agua e
escoamento superficial. O segundo grupo,
denominado de hidrolégico, inclui a retencéo
e transmissao de 4gua, drenagem de superficie
e subsuperficie que interferem nos processos
de lixiviagdo, drenagem profunda e nos fluxos
de subsuperficie. O terceire grupo, chamado
de térmico, que consiste na capacidade de
aquecimento e na condutividade térmica, os
quais interagem com o clima e com o regime
de umidade do solo e influenciam na
temperatura do solo e no fluxo de calor. Estes
atributos influenciam amplamente os processos
de mineralizagdo da matéria orgéanica,
respiracado microbiana, denitrificacdo e na
biodiversidade do solo, além de interferir nas
trocas gasosas entre solo e atmosfera.

OBJETIVOS DO PROJETO

O projeto tem como objetivo geral obter
informacoes sobre os impactos ambientais do
uso agriccla do lodo de esgoto, para fins de
adequacdo de uso e de estabelecimento de
capacidade de suporte dos solos.
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Os cbjetivos do projeto sao:

Avaliar o efeito da aplicagao do lodo de
esgoto sobre a comunidade de organismos do
solo, mais especificamente sobre: atividade
microbiana do solo; micorrizas; sobrevivéncia
de patégenos do homem nos solos; artrépodos
do solo e populagbes de minhocas;

Avaliar o efeito da aplicagao do lodo de
esgoto sobre os fitopatégenos habitantes do
solo, doengas e pragas das plantas;

Avaliar o efeito da composicao quimica,
da taxa e frequiéncia de aplicacao de lodo de
esgoto sobre os teores, evolugao das formas
quimicas e mobilidade dos metais pesados;

Avaliar o efeito da aplicacao de lodo de
esgoto na absor¢ac de metais pesados pelas
plantas e na reten¢dc em minhocas;

Quantificar o efeito da adigdo de lodo
de esgoto sobre o comportamento de carbono
no solo;

Estimar a taxa de mineralizagao, absorcéo
pelas plantas e lixiviagao de nitrogénio do lodo
de esgoto;

Avaliar a altera¢bes na estrutura do solo
e na dinamica da &gua causadas pela aplicagdo
de lodo de esgoto;

Estabelecer a capacidade de suporte do
solo Latossolo Vermelho escuro quanto a
aplicacao do lodo de esgoto;

Avaliar o efeito da solarizagdo na
sobrevivéncia de patégenos do homem em
lodo de esgoto.

COMENTARIOS GERAIS

No momento esse projeto encontra-se em
julgamento, com inicio previsto para janeiro de
1699, Seria importante receber criticas para o
seu aperfeigoamento. Além das criticas, a
participacao pode ser discutida, haja vista, que
se trata de um projeto de longo prazo.
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CRIANDO UM PRECO POSITIVO
PARA O LIXO URBANO:
A RECICLAGEM E A COLETA INFORMAL

Alfredo Kingo Oyama Homma!

Resumo: Este comentario tem por finalidade estimular os pesquisadores para encontrarem solugées
apropriadas para o grave problema de lixo das cidades brasileiras, Comenta-se a partir do madelo
desenvolvido por Bertolini (1994) quanto ao equilibrio da coleta formal e informal de lixo, tirar ilactes
politicas para o caso brasileiro. Ressalta-se a importancia da sociedade nos pafses subdesenvolvides em
estimular o setor infarmal de coleta de lixo e politicas pablicas que estimulem o seu aproveitamento,

Palavras-chave: Manejo, lixo urbano, meio ambiente, desenvolvimento.

Abstract: These comments are regarded to stimulate researchers to find solutions for the waste
management problem in Brazilian cities. According to theorethical model developed by Bertolini {1994)
considered formal and informal waste recovery is possible to take optimal policy measure for Brazilian
cities. Results of this theorethical assumptions demonstrate the importance for society to stimulate informal
recovery systems and public policy to a comprehensive recycling industry.

Key words: Waste management, urban waste, environment, development.

INTRODUCAO

Um dos grandes problemas cotidianos das
populagbes dos principais nicleos urbanos do
pais e dos prefeitos que assumiram no dia
primeiro de janeiro de 1997 diziam respeito
sobre a questédo do lixo urbano. Louva-se a
iniciativa de algumas prefeituras municipais que
conseguiram propostas singulares (lixo que nédo
é lixo, luxo do lixo, reciclar para preservar,
troca de lixe por alimentos, etc.), mediante
colaboragdo da populacao. A reciclagem tem
sido sempre enfatizada como a solugao
adequada para resolver o problema ecoldgico
do lixo e constitui também em preocupacédo
mundial, constante na Agenda 21.

Muitas propostas de reciclagem terminam
trazendo mais problemas ambientais, quando
nao estao integrados no processo global de
coleta e de aproveitamento, Um exemplo
recente constituem as garrafas plasticas de
refrigerantes, que sem um sistema de
reciclagem, sdo jogadas e passam a entupir
bueiros e aumentar os lixdes. Propostas como
a de ecoturismo na Amazdnia, por exemplo,
representam uma grande ameaga se nao forem
acompanhadas de efetivas campanhas de
conscientizacdo pelo rastro de dejetos que
costumam deixar.

A questao do aproveitamento do lixo
domiciliar urbano é bastante complexa e
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depende das inter-relagées com varios
segmentos da economia e da participacao da
sociedade. As estimativas indicam que para as
principais cidades do Terceiro Mundo a coleta
de lixo urbano atende apenas a metade da
populagéo e coletam 60 a 70% do lixo
produzido, além de consumir 20 a 50% dos
or¢amentos municipais (BARTONE, 1991;
BARTONE e BERNSTEIN, 1993; BARTONE
et al. 1991). Como o lixo domiciliar representa
60% do total de lixo produzido (domiciliar,
hospitalar, industrial, comercial, entutho, lixo
publico), é impossivel encontrar uma efetiva
solugao sem a cooperagao da populagdo.
O Brasil urbano produz 90 mil toneladas de
lixo por dia {(estimativa de 0,5 kg lixo dia/per
capita), que s&o espalhados em 12 mil pontos
de despejo. Estima-se que 60% desses lixdes
sao corpos de agua, comprometendo-se assim
a vida dos rios, o abastecimento, a satide das
populagdes e o futuro dos lengdis freaticos
(SILVEIRA e SANT'ANNA, 1990; GALVAQ
FILHO, 1990). As fontes de agua, mais do que
o ar, constituem o destino comum do lixo e do
esgoto, Dos 4.425 municipios brasileiros em
1992, apenas 1,15% possuia estagbes de
tratamento de esgoto, 0 que significa que 10
bilhdes de litros de dejetos, equivalente a quase
uma hora de vazao de toda a bacia amazénica
s&o langados diariamente nos cursos de agua
do pafs, sem qualquer tratamento. No Nordeste,
por exemplo, 72,6% dos 24,5 milhées de
habitantes das cidades constituem vitimas
potenciais de toda espécie de doencas
epidémicas, j& que néo dispéem de agua
clorada e coleta de esgoto capazes de deterem
a sua proliferacao (O OLHO..., 1992).

A mudanga do perfil da populacgao
brasileira promoveu o avango e a concentracio
da miséria nas &reas urbanas e na adocéo de
padroes de produgéo e consumo insustentaveis
pelas classes de maior renda, conduzindo a
maior degradagdo ambiental. O Censo
Demogréfico de 1960 mostrava que 55,3% da
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populagao vivia no meio rural. Dez anos mais
tarde, as reas urbanas passaram a concentrar
56% da populacao brasileira; em 1980 a
populagao urbana atingiu 62%; e em 1991,
alcangou 75,5%. Essa urbanizagao veio
acompanhada da perda relativa e absoluta da
populagao rural, caindo sucessivamente, de 41
milhdées de habitantes {1970), 39 milhdes
(1980) e 36 milhdes (1991). O grande desafio
futuro é de encontrar alternativas econémicas
desse duplo apartheid (rural e urbano) e do
conflito entre a sobrevivéncia e os impactos
ambientais, onde o lixo urbano constitui um
dos grandes problemas. As pesquisas empiricas
associando renda “per capita”, populagao e
quantidade de lixo produzido para 36 cidades
no mundo indicam que cada 1% de aumento
na renda “per capita” estd associado com o
aumento de 0,34% na geracado de lixo sélido,
enquanto cada 1% de aumento na populagiao
expande a geragao de lixo em 1,04% (BEEDE
e BLOOM, 1995).

Durante o governo ltamar Franco, o
aproveitamento do lixo foi ponto de inlimeras
discuss6es como alternativa para as campanhas
organizadas pela sociedade civil, contra a fome
e a miséria, que terminaram com resultados
bastante modestos (IPEA, 1993). Algumas das
propostas sobre o destino do lixo chegam a ser
paradoxais em que uma provavel negociacao
dentro da ética de COASE (1960) possa ter
alguma justificatica teérica. Por exemplo, em
1995, o governo holandés propds ao
governador do Estado do Para, Almir Gabriel,
a possibilidade da Holanda exportar
anualmente 550 mil toneladas de esterco de
suinos e aves daquele pafs, com a finalidade
de utilizar nas reas desmatadas da Amazénia
(MARAJO...,1995). Uma vez que a produgéo
de dejetos animais constitui uma séria ameaca
para os lengéis freaticos de varios paises
europeus e uma das limitagbes dos solos da
Amazénia é a disponibilidade de matéria
organica, dai a natureza dessa proposta.
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Com a concretizagao da exportagdo da soja,
da regido dos cerrados pela Hidrovia do rio
Madeira, pelo porto de Itacoatiara, Estado do
Amazonas, para Roterda, na Holanda, é
bem provével que adubos organicos sejam
importados como carga de retorno. E
inverossimel admitir que a Amazdnia seja
transformada em solugao para o lixo orgénico
dos paises europeus, decorrente muito mais da
inviabilidade futura de atividades pecuarias e
inviabilizar a solucdo de grave problema das
cidades amazOnicas. A importancia do
aproveitamento de lixo urbano para a
fabricacao de compostos orgénicos esta
relacionada a viabilizagao do aproveitamento
das areas desmatadas na Amazénia. Durante
o auge da cultura da pimenta-do-reino no
Estado do Para, por exemplo, os agricultores
eram obrigados a adquirir esterco de bovinos,
aves e cabras e tortas de algodio, mamona e
babacu no Nordeste, em distancias que
atingiam até 2.000 km para a fabricago de
compostos organicos.

Em nivel internacional discute-se bastante
sobre a privatizacdo da coleta de lixo, onde o
modelo da maioria das capitais brasileiras,
mediante concessao para as empresas privadas,
sao mencionadas como exemplos apropriados.
Uma discussdo mais recente refere-se a
proposta da Caixa Econdmica Federal quanto
a possibilidade da privatizagao de servigos de
saneamento basico com recursos do FGTS

{(CEE.., 1997).

O objetivo deste trabalho é trazer a
discussao tedrica quanto a importancia dos
catadores de lixo, de medidas para reverter o
pre¢o negativo do lixo mediante estimulo a
reciclagem e das possibilidades quanto

privatizagao da coleta de lixo, com vistas

a
a
reduzir a gravidade desse problema ambiental
das cidades brasileiras.
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UM MODELO TEORICO

Apresenta-se, a seguir, o modelo téorico
para a coleta de lixo urbano desenvolvido
por BERTOLINI (1994) e utilizado por
BEUKERING et al. (1996) na reciclagem de
papel em Bombaim, India. Este modelo é
bastante ilustrativo para analisar a importancia
da coleta de lixo informal e as politicas para
reverter 0 preco negativo do lixo urbano das
cidades brasileiras.

As suposicbes do modelo envolvem a
existéncia de um setor informal constituido
de catadores de lixo que procuram se
aproveitar das possibilidades de reciclagem ou
de outras vantagens econdmicas e de um setor
formal representado pelo servigo puiblico de
coleta de lixo.

Trés aspectos sdo tipicos no processo de
coleta de lixo na maioria das cidades brasileiras.
Em primeiro lugar, as administragdes municipais
tém recursos insuficientes para manejar com a
crescente producao de lixo domiciliar urbano
e com a baixa participagao da populagdo em
colaborar nas propostas coletivas de limpeza
ptblica. Em segundo lugar, o setor informal
desempenha uma importante agao no processo
de coleta de determinados tipos de lixo {papel,
vidro, plasticos, latas de aluminio, etc.), a custo
zero, mas ac mesmo tempo, promovem danos
e imundicies para atingirem seus objetivos.
Finalmente, em terceiro lugar, a despeito das
atividades dos setores formal e informal,
quantidades significativas de lixo permanecem
sem coleta. Em geral, tanto a coleta de lixo
formal como a informal tendem a favorecer as
areas urbanas onde concentram-se os
moradores de maior poder aquisitivo e de facil
acesso. As Tabelas 1 e 2 mostram a composigao
do lixo urbano para algumas cidades do mundo
e da cidade de Belém e a média do Brasil.
Evidencia-se facilmente a diferenga na
composi¢ao do lixo, conforme a renda da
populacdo e o percentual de material passivel
de ser reciclado.
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TABELA 1 - Composicao do lixo sélido em porcentagem.

Material Bangcoc Dar es Salaam Jacarta México UsA
1989 1588 1989 1980 1990
Restos de alimentos 39,2 62,5 60,0 43,1 81
Vidro 32 0,3 2.0 84 6,5
Papel 124 62 2,0 19,2 323
Plastico 94 03 2,0 50 9.8
Borrachas, couros 19 2,7
Metais 1,7 1,2 2,0 3,7 7.7
Tecidos 32 18 57 3.3
Outros 290 277 32,0 149 29,6
100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Fante: Beede & Bloom (1995).
TABELA 2 - Composicao do lixo em Belém e Uma ilustragdo microecondmica,

média para o Brasil.

Componentes Belém 1991 Brasil 1992
Papel e papeldo 31,0 24,5
Plasticos 7.0 29
Vidros 30 1,6
Metais ferrosos 5,0 14
Metais nao ferrosos 0,2 Q0,9
Trapos 3,0 0.2
Bomnracha 16 03
Couro 1,0 0,1
Madeira 20 0,1
Material organico putrescivel 374 . 52,5
Cutros 9.8 15,5
Total 1000 100,0
Fonte: Dineli e Beisiegel (1996)
Receila
R
A Custo morgunal
coleta
B
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FIG. 1 - Beneficios econémicos da coleta de lixo segundo
variagao na quantidade coletada e o ponto de equilibrio
(MouR).
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considerando um prego fixo para cada material
coletado pode ser visto na Fig. 1. Nessa Figura,
os beneficios econdmicos das quantidades
coletadas decrescem a medida que maiores
quantidades sao recolhidas. Os pregos para
cada tipo de material coletado no lixo é
assumido como sendo constante. A medida que
é ampliado o percentual coletado decrescem
os beneficios devido & escassez e & perda do
qualidade do lixo. Maior esforco é necessario
para efetuar a coleta. Este modelo é semelhante
para a coleta de produtos extrativos na floresta
amazdénica.

Dessa forma, o processo de reciclagem é
lucrativo até o ponto R, no qual marca o limite
econdmico da quantidade coletada em
condigbes de livre mercado. A coleta apés o
ponto R ndo apresenta vantagem econdmica
para os catadores de lixo. A qualidade
heterogénea do lixo faz com que a coleta nao
exceda R, uma vez que ndo compensa para o
setor informal efetuar a coleta com custos
crescentes. Na parte mais a esquerda da Fig. 1
pode-se representar o lixo coletado nas partes

mais ricas da cidade e, na direita, nas &reas
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mais pobres. A receita advinda da parte
aproveitavel do lixo menos os custos da coleta
representam o beneficio liquido para os
catadores. Tomando-se o exemplo da cidade
de Sao Paulo, em 1992, a coleta seletiva
restringia-se apenas, 23 bairros e a 120
toneladas semanais, apesar do potencial de
25 mil toneladas de material reciclavel por
semana. A cidade de Sao Paulo produz 12
mil toneladas diarias, dos quais 61%
constituem a parte organica que implicam em
gastos superiores a 165 milhdes de ddlares
anuais, uma vez que nao interessam aos 20
mil catadores de lixo e nem aos 200 ferros-
velhos da cidade (LIXO..., 1992). Quanto a
possibilidade de aumentar o percentual de
reciclagem no Brasil, pode ser exemplificada
para o caso de papel em alguns paises
europeus (Tabela 3).

Na Fig. 2, uma analise similar é
considerada no lado do custo da coleta de
lixo pelas prefeituras, em geral terceirizadas
mediante contrato de quatro a oito anos para
cobrir a depreciagdo dos investimentos na
frota e dos equipamentos de coleta de lixo
(BARTONE, 1995). A suposicao é que os
custos médio e marginal da coleta declinam
com a quantidade coletada, apresentando
economia de escala. BARTONE (1991)
argumenta gue a economia de escala tende
a desaparecer para distritos populacionais
maiores que 50.000 habitantes, pelo aumento
na distancia de coleta. Um sistema de coleta
informal desorganizado, ao separar os
componentes especificos para reciclagem,
tendem a dificultar e aumentar os custos de

coleta formal de lixo.

TABELA 3 - Percentual da taxa de reciclagem de papel em alguns paises europeus, 1960 a 1990.

Paises 1360 1965 1970 1974 1980 1985 1987 1988 1989 1990
Bélgica +

Luxemburgo 26 27 30 30 29 33 33 36 35 33
Dinamarca 21 13 18 26 27 31 33 33 33 33
Franga 27 27 28 28 30 35 35 34 34 35
Irlanda ] 10 9 22 24 - - - - -
Italia 15 17 21 28 29 30 23 28 26 26
Holanda 34 34 42 46 45 46 53 54 49 51
Reino Unido 28 29 29 28 32 29 30 30 30 33
Alemanha

Ocidental 27 27 30 32 35 40 40 41 43 44
Espanha 25 28 28 32 37 41 42 41 39 39
Grécia 34 21 19 11 13 - 26 - - -
Portugal - - - - - - 44 39 39 40

Fonte: Bertolini {(1994)
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FIG. 2 - Economia de escala no processo de coleta de lixo.
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FIG. 3 - Equilibrio entre coleta formal e informal de lixo.

Do ponto de vista econémico, a opgao
adequada quanto ao manejo do lixo pode ser
determinada. Na Fig. 3 agregam-se as duas
situagbes descritas nas Figs. 1 e 2, levando-se
em conta as quantidades de lixo disponivel e
coletada. A Fig. 3 deve ser interpretada da
esquerda para a direita para os beneficios da
coleta de lixo disponivel e da direita para a
esquerda para os custos da coleta. A primeira
visdo é de complementaridade, isto &, a coleta
de lixo informal se estende até a quantidade
R, onde os beneficios sdo positivos e quando
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passam a ser antieconfmicos e resulta no
excedente RW que deve ser coletado pelo
servico de limpeza publica. Ressalta-se,
contudo, que a partir do ponto R, o custo de
coleta para a comunidade ou para a sociedade
aumenta consideravelmente passando para P’
ou P, . Nesta situagéo é muito mais econdmico
para a sociedade ou para a comunidade,
transformar o pre¢o negativo do lixo, pagando
um servigo pela coleta, efetuando a troca do
material recolhido ou estimular novos produtos
para reciclagem.

A coleta de lixo pelo servigo publico
comega no ponto W e desloca-se para a
esquerda de acordo com a disponibilidade de
recursos e de infra-estrutura dos servigos
publicos. Esta curva localiza-se abaixo da linha
horizontal porque a coleta pelo setor formal ndo
gera beneficios liquidos, mas simplesmente em
custos. Desta forma, essa curva nunca
interceptara com o eixo horizontal. Ao contrario,
a curva de beneficio liquido do setor informal
de coleta decresce & medida que maiores
quantidades de lixo forem coletadas. Esta
economia de escala é ilustrada pelo declinio
mais que proporcional da curva de custo
marginal liquido do sistema de coleta formal
que se inicia do lado direito.

Uma vez que os servigos publicos de coleta
de lixo na maioria das cidades brasileiras tem
orgamento insuficiente para coletar todo o lixo
acumulado, o setor formal usualmente nao
consegue coletar a quantidade desejada WR.
Na Fig. 3, isto é indicado pela quantidade WD
que é coletado pelo servigo publico,
permanecendo a quantidade RD como lixo nao
coletado. Como em R a receita marginal da
coleta é mais baixa que o custo marginal de
coleta de lixo, é mais interessante na perspectiva
da sociedade, estimular a coleta informal do
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que levar esse lixo para aterros, depdsitos
sanitarios ou para serem cremados. Na
interseccdo das duas curvas em Q, as coletas
formal e informal passam a ser equivalentes.
Além de QQ a disposicao de nao reciclar passa a
ser mais econdmico para a sociedade e, deixa
portanto a quantidade QW como a quantidade
de lixo que deveria ter o destino dos aterros,
depésitos sanitarios ou cremados. A cidade de
Curitiba, talvez possa ser tomada como um dos
melhores exemplos do processo de coleta e
reciclagem de lixo urbano, onde 22% sao
reciclados e reduz em 20 a 30% o custo de
ocupacao de aterros sanitarios e autofinancia
parte do servigo (HOMO..., 1992},

A participagdo dos catadores de lixo
recolhendo a quantidade OR representam
economia para ¢ servigo publico de coleta de
lixo quando forem bem administrados. Por
finalidade didéatica, na Fig. 3, a quantidade
coletada pelo setor informal estd exagerada,
pois a quantidade reciclada constitui apenas
uma fracao, principalmente nas areas mais
subdesenvolvidas. Ampliar a coleta informal de
lixo na quantidade RQ constitui um dilema que
apresenta justificativa econdmica. Além do
ponte R, o custo marginal da coleta de lixo é
maior que o valor marginal da coleta, porém o
custo da coleta é inferior ao custo social de
deixar o lixo. Para os orgaos publicos, o étimo
financeirc {minimizando os custos totais) é a
coleta informal até o ponto QQ; neste ponto o
beneficio liquido da coleta é igual ao custo
marginal da coleta.

O ponto Q define o étimo social em
termos de quantidade a ser recolhida pelos
catadores de lixo, mas nao quantifica o
pagamento. O pagamento para a coleta
informal do ponto R a ) sera repartido entre a
area RP*Q) (corresponde ac pagamento para
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a coleta informal) e a Aarea RP'P*Q
{corresponde a economia do setor publico na
coleta) na Fig. 3. A solugéo estabelecida pela
area RP*Q ococrre quando nao existe
competicao entre catadores de lixo. Este paga-
mento para a coleta informal pode ser feito
mediante troca de lixo por alimento, material
escolar, vale transporte, entre outras formas de
estimulo. De outro modo, poderia ser resultado
de um acordo. Ressalta-se que o setor de coleta
formal tera que pagar na base do custo médio
P, para o lixo remanescente. Verifica-se que o
pagamento na base do custo marginal leva
a um prejuizo para os catadores de lixo. Na
Fig. 3 mostra que o valor do lixo coletado
decresce, porém isto decorre do decréscimo da
qualidade do material disponivel e seu efeito
no prego. Se fosse de qualidade homogénea,
a curva poderia ser horizontal.

A melhoria na administracaoc de coleta de
lixo urbano permitiria aumentar a quantidade
de lixo coletado para um orgamento similar
{mudanca de D para D*). Este progressc é
ilustrado na Fig. 3 pelo deslocamento da curva
de custo marginal para cima. Uma melhoria
no sistema informal de coleta € ilustrado na
Fig. 3 pela mudanca da curva de beneficio
marginal para a direita. Isto implica que a
quantidade de material reciclavel aumenta de
R para R*. Nessa nova situacéo, a quantidade
de lixo ndo coletado decresce de RD para R*D.
Um exemplo recente foi a instalagao da
Norplasa, no municipio de Castanhal, Paré,
dedicada a produgao de tubos, mangueiras e
conexdes de plasticos com matéria-prima
reciclada, promovendo a valorizagdo desse
produto até de municipios distantes, como
Braganca (BRASIL, 1997b).

Altos custos para formacéo de aterros,
depésitos sanitérios ou incineracao do lixo,
justificarn propostas que procurem aumentar
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o valor do lixo para a coleta informal. Contudo,
deve-se precaver em algumas situagées pela
formac@o de mercado paralelo de lixo, de
corrup¢ao para acesso aos lixbes e do
aliciamento de menores. Em 1989, antes da
Prefeitura Municipal de Porto Alegre iniciar os
trabalhos de conscientizagdo e normatizacao
das atividades de catadores de lixo com o apoio
da Igreja, mais de 300 catadores moravam em
barracos sobre o préprio lixo e estes
eram explorados pelos intermediarios,
gque revendiam com lucro os produtos
reindustrializdveis (PREFEITURA..., 1993).

Nos paises desenvolvidos onde os
recursos financeiros nao constituem limitagao
séria, o maior custo consiste em aumentar a
taxa de reciclagem {(de R para Q). Além deste
ponto, é mais barato para a scciedade proceder
a coleta formal e sequir a estrutura da curva de
custo marginal da coleta {DQ). Para os paises
subdesenvolvidos, nos quais 0s or¢amentos s&o
limitados, dos baixos niveis educacional e de
conscientizacdo da populagéo, limitam as
possibilidades da coleta. A inexisténcia de
inddstrias de reciclagem constituem outra
limitagdo para o aproveitamento do lixo. Em
segundo lugar, o envolvimento do governo no
setor informal é praticamente nulo. Por outro
lado, a municipalidade em geral ndo apresenta
condicdes de explorar as opcbes mais baratas
de reciclagem de RQ disponiveis.

CONCLUSAQ

Qual seria a solucdo mais eficiente para
resolver os problemas de lixo doméstico nao
coletado nas cidades brasileiras menos
desenvolvidas, em face das limitagdes orga-
mentarias e pequenas opgbes em termos de
reciclagem? Na estrutura tedrica apresentada,
existem duas opgdes. Em primeiro lugar, o
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servigo de coleta de lixo nas cidades deveria
melhorar de eficiéncia. Em geral, estes
servicos sao ineficientes, utilizando veiculos
inapropriados, levando, por consegiiinte, ao
aumento nos custos. O acimulo de lixo ndo
coletado e de procedimentos inadequados de
coleta informal fazem com que os custos de
limpeza tornem mais onerosos para o setor
publico. A segunda opgao para reduzir a
quantidade de lixo néo coletado é encorajar o
sistema de coleta pelo setor informal. Este pode
ser efetivado através da redugao de taxas e
impostos no comércio de material reciclavel e
através da promogao de separagéo de lixo na
fonte. Recentes tendéncias da sociedade em
valorizar a reciclagem, como acontece para o
caso do papel, podem contribuir para essa
mudanga de comportamento.

A discussao desse modelo teérico permite
tecer outras ilagbes de politica para o caso
brasileiro. Os governos federal, estaduais e
municipais deveriam abolir qualquer tipo de
taxagao e criar incentivos para estimular o
estabelecimento de industrias visando a
reciclagem do lixo. Bancos regionais e agéncias
de desenvolvimento, tais como o BNDES, BNE,
BASA, CEE, SUDENE, SUDAM e SUFRAMA,
por exemplo, deveriam criar linhas especiais de
crédito visando estimular industrias de
reciclagem. Ao mesmo tempo, penalidades
severas devem ser imputadas aos que
agredirem, poluirem e contaminarem o meio
ambiente e agbes de reparacio pelos danos
causados. Se forem considerados os beneficios
sociais da coleta de lixo em termos de satide
da populagéo e da sustentabilidade nos padrées
de consumo de determinados produtos {papel,
minerais, plasticos, etc.), poluicdo dos lengoéis
freédticos, entre outros, os investimentos publicos
sao mais do que justificados. No caso especifico
da Amazénia, o aproveitamento do lixo dos
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principais nuicleos urbanos para a produgao
de compostos organicos tem importéncia para
aumentar a produtividade agricola das areas
desmatadas e com issc reduzir a pressao de
incorporacio de novas areas. A inexisténcia
de indtistrias de reciclagem constitui uma das
grandes limitagbes para estimular o processo
de coleta informal e da redugao de custos de
limpeza publica, além da geragac de
empregos.

Ha necessidade do desenvolvimento de
tecnologias apropriadas de reciclagem e do
manejo de lixo nos aterros e depdsitos
sanitarios, bem como para a produgao de
compostos organicos para diferentes condigoes
climaticas, qualidade do lixo e do tamanho das
cidades. Nas cidades pequenas e médias
deveriam ser estimuladas a formagao de
consorcios de prefeituras, como a que existe
em Trés Passos, no Rio Grande do Sul,
viabilizando a construgao de usinas de
reciclagem de lixo ou de unidades de pré-
beneficiamento de material recicldvel para

permitir seu transporte para centros maiores
{(FERNANDES, 1997, GONCALVES, 1997).

Os catadores de lixo tém uma grande
contribuigao em reduzirem o trabalho de coleta
por parte das prefeituras municipais. Nesse
sentido, os catadores de lixo deveriam ser
beneficiados em termos de apoic em
programas de previdéncia social, saide, etc.
Em que pesem as criticas contra esse
contingente de marginalizados, a sociedade
deve reconhecer o grande servi¢o que prestam
a coletividade e devem ser reconhecidos pela
economia para o setor formal de coleta de
limpeza publica. A questao social na coleta de
lixo deve ser acompanhada pela valorizagao e
dignificacdo do trabalho de papeleiros e
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catadores, como se pode exemplificar pelo
trabalhos da Céritas em Sao Paulo ou da
Prefeitura de Porto Alegre, mediante a criagéo
de associacbes de mulheres catadoras de papel,
catadores de material recicléveis, entre outros
(PREFEITURA..., 1993, O LUXO..., 1993).

Maiores investimentos na educacgéo
ambiental devem ser promovidos para induzir
a separagao do lixo domiciliar em pelo menos
duas categorias: reciclaveis (papel, vidros,
plasticos, metais, etc.) e organicos {restos de
alimentos, material de limpeza pessoal, etc.).
A estimativa no Brasil é que a reciclagem de
papel e vidro alcance no méaximo 30%. Sem
esse procedimento torna-se bastante dificil
promover uma reciclagem adequada do lixo
domiciliar urbano, aumentar a receita marginal
dos catadores e reduzir o custo de coleta de
lixo pelas prefeituras. Ainda neste contexto, a
nocéo de cidadania é importante para reduzir
o caos administrativo que se verifica por ocasiao
da mudanca dos gestores municipais, que
tendem a se agravar quando se conflitam
aspectos partidarios. Descentralizar o servigo
de coleta de lixo nas areas urbanas de menor
poder aquisitivo, que sempre tem sido
marginalizado nas politicas ptblicas municipais,
deve ser estimulado mediante a contratagao
de mao-de-obra residente nesses locais e de
separacgao do lixo.
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COLETA E DESTINACAO FINAL
DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS
NO MUNICIPIO DE CURITIBA

INTRODUCAO

Curitiba, capital do Estado do Paran3, é
uma cidade com 305 anos, 1.465.698
habitantes e uma superficie territorial de 432
quilémetros quadrados.

Como outras cidades brasileiras, Curitiba
apresentou nas ultimas décadas, um intenso
processo de urbanizagao, sendo, na década de
70, uma das cidades que registrou uma das
maiores taxas de crescimento populacional.

Curitiba, através de Programas e Projetos
voltados a solugao dos problemas urbanos, tem
consequido minimizar, ao longo dos anos, os
reflexos desta urbanizagao acelerada.

Na area de Coleta e Transporte de
Residuos Urbanos, o municipio de Curitiba
implantou em outubro de 1989, a Coleta
Seletiva do Lixo Doméstico (Lixo que nao é
Lixo), inovando o sistema de recolhimento de
residuos urbanos no Brasil. Esta forma de coleta
proporciona a populagao, a conscientizagao de
que no lixo, existem muitos materiais que
podem ser reaproveitados e ndo simplesmente
jogados fora.

Gisele Martins dos Anjos!

Outro programa implantado em 1989, é
a Compra do Lixo que estad viabilizando a
limpeza das comunidades carentes, onde nao
héa acesso aos veiculos coletores de lixo.
A populagdo destas comunidades, troca o lixo
produzido, por hortigranjeiros, eliminando
assim, o acimulo de lixo a céu aberto.
Salienta-se que, a Prefeitura executa também a
coleta diferenciada dos residuos dos servigos de
salde e de residuos vegetais, oriundos de
limpeza de jardins e poda de arvores.

Em 1997, foi implantado o Projeto “Olho
D’'Agua” que esta possibilitando a participacao
das criangas das escolas da rede publica e dos
pids ambientais a acompanharem e perceberem
a situagado dos rios de Curitiba. A partir de
anadlise dos niveis de poluigao feita com um kit
e a observagao de diferentes fatores: cor, cheiro,
presenca de lixo, uso do solo, ocorréncia de
vegetacao e de animais, entre outros, as criangas
nao sé avaliam a qualidade da &gua do rio
como também participam de diversas agdes que
contribuem para a conservagac e recuperacao
dos rios, tornando-se assim, um parceiro da
Prefeitura na protecéo das dguas.

1Eng? Civil, Gerente de Limpeza da Prefeitura Municipal de Curitiba.
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Também é de suma importancia a
destinagao final dos resfduos coletados, pois a
disposi¢ao inadequada destes é fator de intensa
degradagao ambiental.

Em Curitiba existem trés aterros para
tratamento e destinagdo final dos residuos
coletados, a saber: o Aterro Sanitério
da Cachimba, que recebe residuos de

TRAJETO DOS RESIDUOS

caracteristicas domiciliares; o Aterro Sanitario
Hospitalar, que recebe os residuos dos servigos
de salde; e o Aterro de Residuos Vegetais, que
recebe podas de jardins e entulhos.

Assim, esses programas e projetos visam
contribuir para a melhoria das condigbes
ambientais do meio urbano, melhorando a
qualidade de vida do cidadao curitibano.

Aterro Sanitdario

Coleta Convencional Domiciliar —_—
Unidade de
Valotizacdo de
Residuos Recicldveis \
Coleta de Industria de
Residuos Beneficiamento
Recicldveis /
Depésitos
particulares de
reciclagem
Coleta Hospitalar Vala Séptica
Incinerac&o
Coleta de Residuos Vegetais
> Alerro de Residuos
Vegetais
Coleta de Residuos > Vermi Compostagem
Feira-Livre
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COLETA DOMICILIAR

O principal objetivo da remocgéo
REGULAR do lixo gerado pela comunidade é
evitar a proliferagéo de vetores causadores de
doengas (ratos, baratas, moscas) que
encontram nos restos de alimentos, as
condigdes ideais para se desenvolverem. Se o
lixo nao é coletado regularmente, os efeitos
sobre a SAUDE PUBLICA aparecem um pouco
mais tarde e, quando as doengas ocorrem, as
comunidades nem sempre as associam a
sujeira,

Portanto, a Limpeza Publica estd
relacionada diretamente a:

Sadde Publica;

Ao animo da populagao;

Eficacia da Administragéo;

Meioc ambiente ndo degradado;

Qualidade de vida saudavel, local e global.

Coleta e transporte de Residuos Sélidos
Domiciliares

O plano de coleta foi desenvolvido a partir
da divisdo da cidade em &reas de produgéo
de lixo onde se agregaram as areas por
caracteristicas semelhantes, do ponto de vista
viéria e de ocupacao. Em seguida, essas areas
foram subdivididas em 136 setores de coleta.

Freqiiéncias
Diurno Alternado - ( 3 x por semana)
Diurno Diéario
Noturno Alternado - { 3 X por semana)
Noturno Diéric

Horarios

Diurno — Inicio 7:00 h e término por volta
das 16:00 h

Noturno — Inicio 19:00 h e término por
volta das 03:00 h

Abrangéncia do Servico

Esta atividade é desenvolvida em 100%
das vias abertas ao tr&feqo de veiculos no
municipio de Curitiba.

Frota Operacional

A coleta é realizada por 51 {cinguenta e
um) caminhdes equipados com cagamba
coletora de lixo com dispositivo automatico para
compactagao e esvaziamento de residuos com
capacidade para 15 m3,

A equipe é formada por: 1 caminhéo
compactador, 1 motorista e 3 coletores.

Quantidade média coletada

Més 31.128,61t
Dia = 1.245,14 t

Destinacao final dos Residuas

Realizada a coleta, os residuos sdlidos
urbanos sao encaminhados ao Aterro Sanitario
da Cachimba, onde funcionérios do municipio
efetuam a pesagem desses materiais, em
seguida sao descarregados no corpo do aterro,
espalhados, compactados e cobertos com terra.

PROGRAMA COMPRA DO LIXO

Como em qualquer cidade do terceiro
mundo, Curitiba possuia muitas comunidades,
onde havia serissimos problemas ambientais
devido a falta de coleta de lixo. A principal causa
dessa deficiéncia era as mas condigdes da
estrutura vidria destas comunidades que
dificultava o acessc aos caminhdes da coleta.

A Prefeitura Municipal de Curitiba realizou
diagnéstico nas areas, que demonstrou:

+ excesso de lixo depositado a céu aberto,
em valetas, vias publicas, fundos de quintais,
terrenos baldios e fundos de vale;
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* alta incidéncia de doengas veiculadas
por moscas, ratos e outros vetores, atingindo
principalmente a populagao infantil;

¢ saneamento basico inexistente.

Para sanar esse problema, a administragao
municipal, implantou em 31 de janeiro de 1989,
o “Programa Compra do Lixo”.

Programa Compra do Lixo, constitui-se
numa forma alternativa de coleta domiciliar,
destinada a atender as camadas menos

favorecidas da populagao.

Funcionamento

Uma equipe de Educacao Ambiental da
Prefeitura entra em contato com a comunidade,
com objetivo de organiza-la.

Criada a Associacao de Moradores, é
firmado um convénio entre Prefeitura e
Comunidade, a qual torna-se responséavel pela
distribuigao dos sacos de plastico e pelo controle
do niimero de sacos depositados na cagamba
por familia participante do Programa.

A Prefeitura instala uma cagamba
estacionéria com capacidade de 7m? em local
previamente determinado, e entrega a
Associagao, quinzenalmente, sacos de lixo com
capacidade de 60 litros para captagédo e
acondicionamento dos residuos.

Para cada saco de lixo contendo de 8 a
10 kg de residucs depositades na cagamba, o
participante recebia um vale-transporte,

A partir de julho de 1991, a Prefeitura,
visando auxiliar os pequenos produtores da
Regido Metropolitana de Curitiba e Litoral,
passa a adquirir o excedente de suas safras
através do convénio firmado com a Federagéo

Paranaense das Associagdes dos Produtores
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Rurais (FEPAR). Naquele momento o vale-
transporte foi substituido por produtos
hortigranjeiros da época.

A Associagao de Moradores, pelo trabalho
de parceria com a Prefeitura, recebe 10% do
valor pago para cada saco de lixo depositado
na cagamba. Este dinheiro é depositado em
conta corrente bancaria em nome da
Associacdo, que utiliza este recurso em obras
ou servigos definidos pela prépria comunidade.

Sistema de pagamento

Para cada saco de lixo depositado na
cagamba, o morador recebe uma sacola
simples, que contém apenas urn tipo de produto
{(ovos, maca, banana, repolho, etc.), no valor
de R$ 0,53 (cinglienta e trés centavos).

O morador que depositar cinco sacos de
lixo na cagamba recebe uma sacola composta,
equivalente a R$ 2,65, esta sacola contém
arroz, feijag, mel, batata, cenoura, cebola, alho,

doce em pasta, etc.

Os produtos sdo escolhidos de acordo com
a demanda de mercado e leva-se em conta o
valor nutritivo e energético dos alimentos.

Beneficios do Programa

» Limpeza total de &reas a curto prazo,
diminuindo sensivelmente a incidéncia de
doencas causadas por vetores;

* Nos locais onde havia depésitos de lixo
a céu aberto, as comunidades utilizaram este
espaco para execugao de hortas comunitérias;

* Possibilitou 0 manejo correto dos
residuos e seu devido acondicionamento,
evitando a exposi¢ao do lixo, mesmo durante
os intervalos de coleta;
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* Maior integra¢ao cidadao municipic na
solugao dos problemas da comunidade;

* Auxilio no escoamento da safra dos
hortigranjeiros produzidos na

metropolitana de Curitiba e litoral; e

regiao

* Enriquecimento da alimentagéo das
familias mais carentes da comunidade.

Atualmente, o programa Compra do Lixo
atende 42 comunidades, aproximadamente
20.343 familias ou 101.717 pessoas atendidas
pelo programa.

COLETA SELETIVA

Preocupada com a escassez dos recursos
naturais renovaveis e nao-renovaveis, com a
nao-degradagéo de areas e com a melhoria da
qualidade de vida de seus habitantes,
Curitiba implantou em 13/10/1989, o programa
“O LIXO QUE NAO E LIXO".

A coleta seletiva constitui-se de um novo
servico de coleta de Residuos Sélidos Urbanos.
Sua principal caracteristica é a separagao do
lixo doméstico dentro da fonte geradora, ou
seja, no domicilio.

O processo é muito simples, e compreende
na separacao prévia do material organico restos
(restos de comida, sobras de preparagéo de
alimentos, papel higiénico, entre outros) do
reciclavel (papel, papelio, vidro, metais ferrosos,
plasticos, etc.).

Uma vez separados, © municipe apresenta
os residuos nos dias e horarios pré-
determinados para a coleta. Porém, a coleta do
residuo organice nao coincide com a coleta do
residuo reciclavel.

Todo residuo reciclavel coletado é pesado
e enviado a Unidade de Valorizagao de
Residuos ou para depésitos de reciclagem.
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Nesta Unidade, funcionéarios treinados fazem
a separacao, pesagem, enfardamento e a
estocagem do material, para posteriormente
serem vendidos como insumos para as
industrias de transformacao.

PROGRAMA CAMBIO VERDE

O Programa Cambio Verde nasceu de
uma derivagdo do Programa Compra do Lixo
e do Programa Lixo que nao é Lixo. E consiste
na troca de material reciclavel por produtos
hortigranjeiros de época,

Em junho de 1991, houve uma super-safra
de produtos hortigranjeiros na Regiao
Metropolitana de Curitiba e em face da grande
quantidade de produtos, os pequenos
produtores encontraram dificuldades para a
comercializacdo de suas safras e muitos estavam
transformando sua produgao em adubo
organico e alimento para criagdes.

Diante daquela realidade, o poder ptblico,
de maneira criativa e de baixo custo, resclveu
auxiliar os pequenas produtores no escoamento
de suas safras. Para tanto, firmou convénio com
a FEPAR e passou adquirir 0 excedente da
producao e repassar estes produtos as familias
com renda salarial entre 0 a 3,5 salarios
minimos.

Objetivos do Programa:

* Promover o escoamento da safra de
produtos hortigranjeiros dos pequenocs
produtores de Curitiba e da Regiao
Metropolitana.

* Criar na populagao o habito de separar
o lixo organico do inorganico.
* Sensibilizar a comunidade para a

correta destinacao final dos residuos.

* Reforgar a alimentagao da camada
menos favorecida da sociedade.
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UNIDADE DE VALORIZACAO DE
RESIDUOS SOLIDOS RECICLAVEIS

A Unidade de Valorizagdo de Residuos
Sélidos Reciclaveis localiza-se em Campo
Magro, a 30 km de Curitiba e tem como
finalidade receber diariamente © material
coletado no Programa Lixo que nao é Lixo.

Na Unidade, o material é conduzido a duas
esteiras mecanicas que sdo operadas num
sisterna intermitente, com velocidade adequada
para que os classificadores possam efetuar a
separacao do material (papel, papelao, plastico,
vidro, metais ferrosos e n&o ferrosos).

Apés a separagdo, os materiais passam
pelo seguinte processo:

Papel/papelao: prensado, amarrado,
pesado e estocado;

Plastico: é separado conforme sua
composicao quimica, prensado, amarrado,
pesado e estocado;

Lata: de aluminio e de folha de flandres,
sao prensados, pesados e estocados;

Vidro: é conduzido ao péatio de
estocagem, separados por cor {branca, ambar,
verde/azul), triturado, lavado, descontaminado
e estocado em um silo.

Sucata ferrosa grande: é estocada no
patio de sucata.

Qutros Materiais: sao estocados em um
galpao.
Rejeito: ¢ coletado diariamente e

conduzido ao Aterre Sanitario da Cachimba.

Os reciclaveis triados
transformam-se em INSUMOS que sao
vendidos as industrias para produgao de novas

materiais

embalagens. Os recursos provenientes desta
venda é repassado a Fundagao de Agéo Social
(FAS), que os aplica em obras assistenciais.
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COLETA, TRANSPORTE E DESTINACAO
FINAL DOS RESiDUOS VEGETAIS

A populacdo do municipio de Curitiba
dispbe de um servigo especial de coleta de
residuos vegetais. Este servigo é executado
mediante um sistema de solicitagao.

Os residuos coletados séo produtos de
limpeza de quintais e conservagao de jardins,
sendo: aparas de gramas, podas de arvores,
dentre outros.

Desde setembro de 1991, os residuos
vegetais sdo destinados ao Depésito de
Residuos Vegetais, localizado no Parque
Nautico, onde é separada a lenha para ser
usada como combustivel, nos fogdes das
cozinhas dos Pias Ambientais, fornos de olarias
ou panificadoras, etc.

ATERRO SANITARIO SUL DA CACHIMBA

Em 20/11/89 iniciou-se a Operag¢io do
Aterro Sanitério da Cachimba. Este situado no
municipio de Curitiba e com uma vida titil
estimada em 11 anos e 5 meses.

O Aterro Sanitario da Cachimba foi
concebido para receber apenas residuos com
caracteristicas domésticas. Visando garantir a
qualidade da 4gua que abastece Curitiba e que
é captada na Regiao Metropolitana, os
municipios que compreendem esta Regiao

também dispdem seus residuos no Aterro da
Cachimba.

A 4rea total do Aterro Sanitario é de
410.000 m?, sendo a &rea destinada a disposicao
de lixo propriamente dito de 237.000 m2

Para escolha deste local, a Prefeitura
Municipal de Curitiba, fundamentada em
estudos preliminares e normas operacionais,
certificou-se de que a confina¢ao dos residuos
sdlidos seria segura em termos de controle da
poluicio e protegao ambiental.
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Quantidade de Residuos depositados

no Aterro Sanitdric da Cachimba,
de novembro de 1989 a dezembro
de 1897 = 3.022.254,62 t
Média mensal = 45.699,66 t
Média diaria = 1.827,99 t

COLETA, TRANSPORTE E DESTINAGCAO
FINAL DE RESIDUOS DOS SERVICOS
DE SAUDE

Desde 1° de dezembro de 1988, o
municipio de Curitiba possui coleta e disposi¢ao
final diferenciada de Residuos dos Servigos de
Satde. Simultaneamente a execucao desta
coleta houve a implantagéo da Vala Séptica.

A Vala Séptica esta localizada na Cidade

Industrial de Curitiba e possui uma &area de
92.200 m?.

Qs residuos coletados séo dispostos em
valas impermeabilizadas de 3 m de profun-
didade e 3 m de largura, recobertas por camada
de cal virgem e seladas com 1 m de material
argiloso.
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Visando diminuir a quantidade de
Residuos dos Servigos de Saide, depositados
na Vala Séptica, a Prefeitura Municipal de
Curitiba, através do Programa de Gerencia-
mento destes residuos, vem implantando nos
estabelecimentos que prestam servigos de
satde, quatro tipos de coleta. Sao as seguintes:

Coleta domiciliar

Coleta de Residuos Reciclaveis {“O Lixo
que nao é Lixo")

Coleta dos Residuos do Grupo “A”

destinado a Vala Séptica, e a

Coleta dos Residuos do Grupo “A”
destinado & incineragéo.

Atualmente a Vala dispée de uma média
de 404,01 t/més e
18,75 t/més de residuos.

sao incinerados
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EDUCACAO AMBIENTAL PARA O CIDADAO

Dyrce Maria Koury Wagner*

Resumo: Um dos mais sérios problemas de infra-estrutura urbana de Belém é o do gerenciamento
dos residuos sélidos (lixo), problema este que vem se agravando por falta de, por longes anos, o
governo municipal nao ter implantado politicas ptiblicas que tivessem por objetivo a superacio desta
problemética. Hoje j& se nota na administragée municipal, uma vontade politica para a implantagao
destas politicas prejudiciais, no entanto, pela falta de a¢ées integradas dos diversos 6rgacs acs quais o
problema estd afeto. No entanto, a solugao desta problemdtica nao cabe apenas 4 administracio
municipal, pois a produgdo, o acondicionamento e depésito inicial para aguardo de transporte que o
leve a0 seu destino final sao de responsabilidade dos habitantes da cidade do povo, que precisa ser
despertado para desenvolver seu papel, de modo que o lixo deixe de ser um problema que afete
inclusive a sua qualidade de vida. E é através da Educagio Ambiental, como Educagéo para a
Cidadania, que o poder piblico municipal, em parceria com os mais diversos segmentos da
comunidade, deve conquistar esta vitéria. A Educacio Ambiental ndo devera se restringir, no entanto,
apenas a educacao formal, desenvolvida nas escolas, mas especialmente através dos veiculos de
comunicagéo social, da midia, utilizando o Marketing para conquistar o povo a se engajar como ¢o-

participe na solugio do problema.

Palavras-chave: residuos sélidos (lixo); cidadania; poder publico municipal; Educacao Ambiental.

MEIO GEOGRAFICO

O conhecimento da realidade é o ponto
de partida para qualquer planejamento. A partir
deste diagndstico, ha necessidade de se saber
nele se organizar, ou seja, é importante que se
tenha consciéncia da realidade e se tenha
iniciativa, vontade politica para se organizar
com o objetivo de “ali combater”.

“Saber pensar o espa¢o, para saber nele
se organizar, para saber ali combater”.

Yves Lacoste

Lacoste {1988}, em sua obra “Geografia,
Isso Serve em Primeiro Lugar para fazer a
Guerra”, quando afirma isto nos remete a uma
reflexao, no sentido de que o conhecimento do
meio geografico é fundamental para gualquer
planejamento urbano.

E o problema do lixo urbano em Belém
vem exigir este planejamento.

1 Bacharel e licenciada plena em Geografia, pela Universidade Federal do Para. Cursos de Aperfeigoamento no Conselho Nadonal
de Geografia. Especialista em Educagho para a América Latina. Coordenadora do Projeto “Vamos acabar com o Império do Lixo

em Belém”, UNAMA, 1954/1997.
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A fisionomia da cidade bem demonstra
isto, urna vez que suas caracteristicas divergem
das demais capitais brasileiras e, como tal, por
necessidade de, a partir do conhecimento das
caracteristicas naturais da cidade e da sua
estrutura urbana, da {des)organizacéo especial
que a caracteriza, criar alternativas de solugdes
para superar a situacao cadtica em que a mesma
esta mergulhada.

Conhecendo o cenario natural

O municipio de Belém, segundo a
CODEM, é constituido por 2/3 de &rea insular
(342,52 km?) e apenas 1/3 de &rea continental
(173,17km?), abrangendo uma certa
quantidade de ilhas, dentre as quais destacam-
se como as mais conhecidas as do Mosqueiro,
Caratateua, Cotijuba e Combu (Wagner apud
Nosso Para, 1995).

A cidade de Belém, capital do Estado do
Par4, localiza-se na sua porgao continental, no
entanto, cerca de 40% da sua area é constituida
de baixadas, por ser atravessada por uma série
de igarapés/pequenos rios, como os que
constituem a bacia do Una e do Tucunduba
que, por sofreremn influéncia das marés, devido
a cidade ser banhada (quase, cercada) pelo rio
Guama e baia do Guajard, é invadida pelas
adguas devido a sua cota de altitude nao
ultrapassar 4m.

O clima equatorial, caracterizado por altas
temperaturas (média de 28°C) e pouca
amplitude térmica anual, tendo em vista se
localizar na zona Equatorial, pouco abaixo da
linha do Equador, faz com que haja intensa
pluviosidade e umidade.

Durante as marés de aguas vivas, que
ocorrem durante as luas novas e cheias, e em
especial no més de margo, quando as marés
atingemn seu apice, no “inverno nortista”, nao
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somente as baixadas s&o tomadas pela dguas
mas, também, a &rea central da cidade, ao longo
da baja de Guajaréd e no entorno da Aw.
Almirante Tamandaré, penetrando por vérias
ruas do bairre comercial, Campina, Cidade
Velha e Batista Campos, quando transbordam
varios canais.

Aliado a estes aspectos ja referenciados, a
cobertura vegetal caracteristica da cidade, com
suas frondosas mangueiras, ao mesmo tempo
que nos dao sombra e frutos, deixam no chao
uma grande quantidade de folhas, que sao
levadas pelas aguas para as valas, boeiros e
galerias pluviais, entupindo-as e prejudicando
o escoamento das Adguas.

Este cenario precisa, portanto, ser o ponto
de partida para todo e qualquer planejamento
que vise a organizagado do espago urbano da
capital paraense.

A EXPLOSAO DEMOGRAFICA E A
(DES)ORGANIZACAO URBANA

A “Cidade das Mangueiras” vem sofrendo,
nas ultimas décadas, uma verdadeira explosao
demogréfica, como conseqliéncia, nac do seu
crescimento vegetativo {diferenga entre o indice
de natalidade e o de mortalidade), mas da
imigracéo, especialmente do éxodo rural.

Grandes levas de imigrantes chegaram e
chegam a cidade (emigracao), devido ao
insucesso dos “Grandes Projetos” implantados
na Amazdnia através dos Incentivos Fiscais da
Superintendéncia do Desenvolvimento da

Amazdnia (SUDAM).

Q entao “Milagre Brasileira”, que pretendia
ocupar a Amazdnia, vazio demogréfico, com os
homens sem terras das diversas regides
brasileiras, fez com que a regidao amazdnica ou
Norte se transformasse em é&rea de imigragao
de atragao populacional.
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E desde a construgao de Brasilia e a
abertura da Belém-Brasilia, posteriormente com
a construcao das chamadas Rodovias de
Integracao Nacional {Transamazénica, Cuiaba
— Santarém, Brasilia - Acre, Perimetral Norte),
depois — abandonadas, comegaram a chegar a
regido grandes levas de imigrantes, que
passaram a desenvolver suas atividades nos
projetos de extrativismo vegetal e mineral e
agropecuérios.

Como os objetivos e metas destes projetos
néo foram alcangados, esta enorme leva de
imigrantes passou a se deslocar para a “capital
da Amazénia”, Belém, em busca, novamente,
de melhores condicées de vida.

“De 1960 para 1991, a populagao
belenense cresceu de 399.222 habitantes para
1.244.689 de acorde com os Censos
Demogréficos do IBGE” {Anuario Estatistico do
Brasil apud Wagner, 1995).

A populagao belenense corresponde, hoje,
a cerca de 25% da populacao paraense.

Todo este contingente populacional, ao se
deslocar para Belém, ja encontrou a cidade sem
infra-estrutura urbana para recebé-lo, dando
origem ao agravamento das problematicas ja
existentes.

De acordo com Nunes (1995: 1)

“Mais que uma cidade inchada, Belém
perde sua identidade indigeno-afro-lusitana. A
impress@o que se tem é que a cidade se
transformou em uma imensa casa sem dono.
Todos fazem aqui o que bem entendem e o
poder publico apenas vé a “banda passar”.
Chega de bueiros entupidos. Basta de tanto lixo,
moscas, ratos, baratas e as doengas que o
subdesenvolvimento patrocina orqgulhosa-
mente”,
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Nesta “radiografia” de Nunes, percebe-se
elencados uma série de problemas gritantes,
fruto da (des)crganizagao espacial que
caracteriza Belém.

Os imigrantes, ao aqui chegarem,
localizaram-se na periferia urbana, justamente
nas baixadas, invadindo éreas e ocupando-as
desordenadamente.

Isto, s& veio como ja foi referenciado,
agravar as probleméticas da cidade.

“Em decorréncia dessa realidade, torna-se
imprescindivel a implantacdo de politicas que
venham reverter a situagdo cadtica em que se
encontra a cidade, onde a desorganizacdo
espacial vem dando origem a alteracbes do
ecossistema e problemas de satde,
prejudicando o meio ambiente e a qualidade
de vida da populagdo” (Wagner, 1997: 6)

AS POLITICAS PUBLICAS DE HOJEE A
REALIDADE

Anterior

Toda esta realidade ¢é fruto do verdadeiro
abandono em que se encontrava a cidade, no
que se refere, especialmente, a sua infra-
estriutura na érea de saneamento bésico, em
destaque para o problema do lixo em todos os
seus aspectos.

Grande parte dos domicilios necessitam de
melhorias nas suas condi¢bes sanitarias, apenas
pouco mais de 50% do lixo produzido na cidade
¢ recolhido regularmente, o tratamento do lixo
coletado é quase inexistente; a drenagem dos
canais nao era feita regularmente; apenas 6%
da populagao dispoe de esgotamento sanitario
(SESAN, 1997).

Nao havia, narealidade, vontade politica,
planejamento, encaminhamento de projetos,
busca de parcerias para se resolver o problema.
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Na atualidade, o quadre, do qual se refere
a politica piblica para o setor ja é outro.

Nota-se uma nitida vontade politica do
atual governo municipal para se reverter a
situagao anteriormente descrita.

A Secretaria Municipal de Saneamento
(SESAN) ja vem tomando uma série de
providéncias, tedricas e préticas, tentando
resolver o problema.

Foi realizada uma série de eventos com
o objetivo de discutir o problema dos residuos
s6lidos (lixo) em Belém. Trocaram-se idéias,
trouxeram especialistas, buscaram-se
exemplos de outros centros urbanos onde ja
houve superagdo desta problemética, como
Curitiba e Belo Horizonte. Esse assunto ja foi
discutido em nivel de Ministério Pablico e

comunidade,

Colocou-se a atuacdo da empresa
contratada para efetuar a coleta do lixo na
cidade, exigiu-se 0 aumento de sua frota e
contratou-se mais outra empresa para
complementar a tarefa, jA que a encarregada
néo possuia a infra-estrutura necessaria para
fazé-lo a contento.

Os garis encarregados da varri¢ao foram
mais bem organizados e orientados para a
coleta seletiva de latas e vasilhames de plastico.

Apresentaram-se projetos a Caixa
Econdémica Federal (CEF), na busca de
financiamento.

No entanto, o que se constatou como
ponto de estrangulamento foi a falta de
planejamento, articulagao, atuagao conjunta de
fato dos varios setores/érgaos da Prefeitura
Municipal de Belém (PMB), onde o corpora-
tivismo e a falta de pratica de trabalho em
equipe vém prejudicando a atuagao.
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A SESAN atua de um lado; a Fundagéo
Parquese Areas Verdes de Belém (FUNVERDE),
de outro; a Secretaria Municipal de Educagao
{SEMEC) parece que é outro compartimento,
da mesma maneira que a Fundacdo Escola
Bosque (FUNBOSQUEY}; a Secretaria Municipal
de Satide e Meio Ambiente (SESMA), parece
desconhecer o problema; e a Secretaria
Municipal de Economia (SECON), deixa os
ambulantes tomarem conta da cidade e
contribuirem para agravar a problematica do
lixo. Se néo existe parceria entre as proprias
esferas do poder publico municipal, como falar
em parceria com a comunidade?

Portanto, ha necessidade do poder ptiblico
municipal reavaliar sua pratica, com o objetivo
de nao se perder o esforgo que vem sendo feito
para se resolver o problema.

A NECESSIDADE DA EDUCAGAO
AMBIENTAL E A BUSCA DE PARCERIAS

O despertar do cidadao

“Aquele que esqueceu suas utopias,
sufocou suas paixées e perdeu a capacidade de
se indignar de toda e qualquer injustica social,
ndo é um cidaddo, mas também nédo é um
marginal. E apenas um NADA, que a tudo
modifica” (Ferreira, 1993: 229).

Embora ja se vislumbre vérias iniciativas
para a solugao do problema em foco, as
resisténcias as mudangas, a origem positivista
paraense, contribuem para se criarem
obstaculos & sua superacgao.

os caminhos estao
delineados, muitas providéncias tomadas.

Teoricamente,

Porém, a problematica do lixo urbano nao deve
ser de responsabilidade apenas do poder

publico municipal.
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Dai porque, é imprescindivel a busca de
parcerias, com o objetivo de se despertar nos
mais diversos segmentos da sociedade a
atencao e a responsabilidade, para que haja um
engajamento dos cidadaos, como co-participes
na solugao do problema.

Todo cidadao belemense nac deve se
sentir um marginal nem um NADA, de acordo
com Ferreira (1993), mas deve se indignar,
reagir, participar na solugao.

A populagao precisa ser chamada a
participar, necessita ser educada, uma vez que
a geracgao do lixo tem nela a sua origem.

O “ciclo do lixo” ou os caminhos
percorridos pelos residuos sélidos precisam ser
conhecidos pela populacio para melhor poder
orienta-la e chama-la a participar.

A PRODUCAO > ACONDICIONA-
MENTO - DEPOSITO PARA AGUARDO
DE TRANSPORTE - TRANSPORTE
> DESTINO FINAL DOS RESIDUOS
SOLIDOS implicam, em grande parte, na
responsabilidade da populagao, pois apenas o
transporte e o destino final sdo de competéncia
do poder publico municipal, excetuando casos
especificos.

De acordo com a Resolugao CONAMA n°
5, de 05/08/93, “os residuos sélidos gerados nos
portos, aeroportos, terminais ferroviarios e
rodoviarios e estabelecimentos prestadores de
servigos de saude” (Art. 2°) da a estes
estabelecimentos a competéncia do seu
gerenciamento, “desde a geragdo até a
disposicao final, de forma a atender aos

requisitos ambientais e de saide publica”
(Art. 4°).

Nestes casos, por exemplo, hé necessidade
das politicas publicas exigirem o cumprimento
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da legislacdo, orientando os referidos
estabelecimentos para que desempenhem suas
competéncias a contento.

Belém possui uma usina de incineragao
de lixo instalada na &rea do chamado “Lixéo
do Aurd”, que ja& estd desativada ha cerca de
cinco a seis anos, que se destinava a incineragao
do lixo hospitalar em especial.

Investiram-se milhoes de ddlares na sua
aquisicao e instalagao. Funcionou a contento e
Belém, na época, era considerada cidade
modelo neste aspecto.

Muda o governo. Com a justificativa de
que os custos com a manutencdo da usina nao
eram compativeis com os recursos da Prefeitura
Municipal de Belém (PMB), abandona-se a
mesma.

Pergunta-se: porque nao foi efetivada uma
parceria entre o poder ptblico municipal e os
estabelecimentos de satide para a manutencao
da usina em funcionamento, se é competéncia
destes, de acordo com a lei, o gerenciamento
dos residuos sélidos por eles produzidos desde
a sua geracao até o seu destino final, incluindo
o transporte?

“Sabendo-se que na sociedade capitalista
os objetivos politicos sGo estabelecidos pela
classe dominante, fica claro que esta classe
procura organizar o espago de acordo com 0
modelo que melhor reflita os seus interesses”

{(Andrade, 1989: 37).

E estava bem claro, que o poder publico
municipal nao tinha interesse em contrariar os
objetivos, os interesses da classe dominante,
neste caso representada pelos estabelecimentos
de satde.

Mas sera que os dirigentes destes estabe-
lecimentos se chamados ao dialogo, se
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orientados, se cobrados, como cidadaos
conscientes de seus papéis e de suas
responsabilidades, n&o se tornariam, também,
parceiros?

“Ndo se trata de formar cidaddos que
pensem poder resolver sozinhos os seus
problemas, mas pessoas que percebam o
quanto precisarn caminhar junto com outras,
aprender a negociar seus conflitos, ganhar e
seduzir seu companheiro para projetos que
atendam aos anseios coletivos. Atores de um
campo complexo de relagdo, talvez um pouco
indigena, no qual a reciprocidade deuva
prevalecer” {Ferreira, 1993: 228).

A gestao integrada dos residuos sélidos
em Belém

Algumas iniciativas, conforme referen-
ciado anteriormente, ja4 foram tomadas,
especialmente pela SESAN que detém a maior
responsabilidade no gerenciamento da busca
de solugbes para se conseguir chegar a uma
gestdo integrada dos residuos sélidos em
Belém.

O problema do transporte do lixo urbano,
um dos aspectos mais criticos, vem sendo
melhor administrado, embora o problema da
coleta nas éreas de baixadas ainda exija solugao
criativa, que venha de encontro as caracte-
risticas naturais, especialmente da periferia
urbana de Belém,

A coleta e transporte do lixo hospitalar ja
esta sendo feita por veiculos adaptados para
fazé-lo. No entanto, resta uma série de outros
problemas, principalmente o do destino final
do lixo, em especial o do lixo hospitalar, uma
vez que a Usina de Incineracdo do Aura
continua desativada, embora a PMB-SESAN
ja tenha dado entrada num projeto, junto & CEF,
buscando financiamento para coloca-la,
novamente, em funcionamento.
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No entanto, um dos problemas mais sérios
é o do “lixéo do Aurd”, depésito final de todo
o lixo urbano nao somente de Belém mas da
“Grande Belém”, que engloba os municipios
da Area Metropolitana como Ananindeua,
Marituba e Benevides.

Este lixao, a céu aberto, vinha acumulando
todos estes residuos sélidos sem nenhum
tratamento hé cerca de quatro anos, compro-
metendo o meio ambiente, inclusive, sequndo
estudiosos, com riscos de contaminacio das
aguas que abastecem o Utinga, de onde a
populagéo é abastecida de adgua para seu
consumo.

A SESAN ja apresentou Projeto a CEE,
também buscando recursos para a construgio
de um novo aterro sanitario, nas proximidades
do Aurd, a ser implementado com tecnologia
avangada, usando a biorremediagao para evitar
a contaminagdo dos lengéis fredticos com o
chorume (lixo liquefeito), diminuindo os
impactos ambientes.

No entanto, os problemas de geracao,
acondicionamento e depésito inicial para
aguardo de transporte para o destino final
exigem a criagao de estratégias que englobem
a educacao ambiental, pois a populacao é
responséavel pela producao do lixo até o
momento em que ele seja recolhido pelo
transporte colocado & disposicao pela PMB,

Educagao ambiental para Belém

“Belém nos olha desesperada, como a
solicitar mais tecido, linha, agulha, além de uma
mdo de fada que possa tathar uma Belém nova”
{Nunes, 1995: 1).

Uma Educagdo Ambiental para Belém,
pressupde o delineamento dos seguintes
objetivos.



Educa¢éo ambiental para o cidaddo

Objetivo Geral

Conscientizar/sensibilizar a populagao
belenense quanto a sua responsabilidade/
participagdo, na solugdo do problema do

“império” do lixo em que se transformou a
cidade.

Objetivos Especificos

* Apresentar alternativas de solugio para
o problema;

* Estabelecer parcerias entre institui¢des
governamentais e nao-governamentais, tendo
por objetivo o desenvolvimento de campanhas
educativas que visem a solucao do problema
em foco;

* Desenvolver atividades educativas, de
educacéo formal e nao-formal, na busca de
sensibilizar a populagao para modificagio de
seus habitos;

* Orientar a populagao/empresas no que se
refere ao acondicionamento e separagao do lixo;

* [mplantar uma politica ptiblica que se
destine a melhoria do transporte e destino final
do lixo urbano;

* Buscar financiamento para projetos de
reaproveitamento/reciclagem do lixo.

A partir destes objetivos, é necessario o
estabelecimento de estratégias/planos de agao/
elaboragao de projeto para se implementar as
solugdes vidveis visando superar a probleméatica
em foco.

Esta proposta perpassa pelos seguintes
itens de solugdo para o problema do lixo em
Belém:

1 - Campanhas educativas/informativas:

* mensagens educativas via veiculos de
comunicacéo, contas de agua, luz,
telefone;
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programas de entrevistas junto aos
veiculos de comunicacao de massa;

folhetos explicativos e cartilhas a serem
distribuidas a populagao;
realizagdo de seminérios, palestras e

similares em escolas e empresas;

apresentacdo de pegas teatrais,
musicas, varais e outros em pracas,
parques, escolas, etc.

2 — Melhoria da infra-estrutura para coleta,
transporte e destino final do lixo urbano.

3 - Coleta seletiva do lixo.

4 — Reaproveitamento/reciclagem do lixo.

5- Cobranga de multas.

6 — Melhoria das condi¢des de trabalho dos
profissionais que trabalham com
manuseio do lixo.

7 - Cuidados especiais com o lixo hospitalar.

8 — Estabelecimento de parcerias.

9 — Busca de financiamentos para Projetos de

Educagdo Ambiental.

Dentro desta proposta, considerou-se da
maior importancia, na area da Educagao
Ambiental, a realizagho de campanhas
educativas/informativas que venham atingir a
populacao em geral, e ndo apenas os
estudantes, através da educacao formal, ou
seja, a que ocorre na escola.

Se levar em consideracdo que a maior
parte da populagdo nao é constituida por
escolares, e como tal, a geracdo da maior parte
do lixo urbano n&o é feita pelos estudantes; se
considerar que o acondicionamento do lixo, na
sua quase totalidade é de responsabilidade das
familias, das empresas, e do piblico em geral,
que circula pela cidade logicamente, é o grande
piblico que deve ser educado.
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E como ele ndo vai a escola, somente
pode ser orientado através da educacao
informal, ou seja, aquela a ser implantada
através dos veiculos de comunicacgao, da midia.

Hoje, nao se tem didvida de que o
problema da Educagéo Ambiental em Belém é
um problema de Marketing.

E, para isto, h& necessidade de grandes
investimentos, bem como do estabelecimento
de grandes parcerias.

A educagdo formal é também importante,
porém nao como uma disciplina do curriculo
escolar — “Educagdo Ambiental”, mas com
contetdos diluidos em todas as disciplinas do
curriculo, que devem educar para avida, antes
de mais nada.

E o problema do lixo influencia e reflete
na qualidade de vida da populagao e, como
tal, deve ser enfrentado.

164

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANDRADE, Manoel Correia de. Caminhos e
Descaminhos de Geogrefia, Campinas,
SP: Papirus, 1989. (Educar Aprendendo).

CONAMA. Resolugéa n® 5, de 05 de agosto de
1993.

FERREIRA, Nilda Teves. Cidadania: uma questdo
para a educagdo. Rio de Janeiro: Nova Fronteira,
1993.

LACOSTE, Yves. A Geografia — Isto serve, em
primeiro lugar, para fazer a guerra. Sao Paulo:
Papirus, 1988.

NUNES, Paulo. O nome da cidade ou o desconforto
dos coragées. Belém: UNAMA, 1995, Mimeo.

SECRETARIA MUNICIPAL DE SANEAMENTO -
SESAN. Dados Informativos. Belém: PMB/
SESAN, 1997. Digitado.

WAGNER, Dyrce Maria Koury. Educagdo Ambiental
para Belém. Belém: Prefeitura Municipal de
Belém, 1997. Projeto Digitado.

WAGNER, Dyrce Maria Koury. Perfil Demografico.
Revista Nosso Pard. O homem e a natureza.
Belém: Editora Ver, n. 2, 1995, p. 14-21,



Resumo das palestras
pelos relatores






PROPOSTA PARA A GESTAO INTEGRADA
DOS RESIDUOS SOLIDOS EM BELEM

Relator: Edmilson Bechara e Silva - SEPLAN
Palestrante: Luis Otavio Mota Pereira - UFPa

Debatedora: Maria Lticia Barciotte — Secretaria do Meio Ambiente - SP

O Prof. Luis Otavio Mota Pereira,
engenheiro sanitarista formado pela UFPa,
comegou sua palestra tecendo alguns
comentarios gerais sobre Belém e a sua estrutura
urbana. Considerou a estrutura vidria da cidade
muito complexa, em funcao, principalmente, das
“baixadas” {&reas situadas abaixo da cota 4m).

Segundo o Prof. Luis Otavio, a cidade
inchou e ampliaram-se os seus problemas
devido a inexisténcia de planejamento urbano.

Para o Prof. Luis Otéavio, Belém coleta em
torno de 70% dos residuos domiciliares
produzidos, abaixo da média nacional, que é
de 78%. Os principais residuos sao:

Lixo doméstico 840 t/dia
Lixo publico 860 t/dia
Lixo hospitalar 12 t/dia
Lixo feiras e mercados 72 t/dia

Em termos de produ¢ao de residuos
urbanos, a cidade de Ananindeua, integrante
da Regido Metropolitana de Belém, contribui
com 300 t/dia, cuja destinacio final é feita no
depésito de lixo do Aurd, localizado neste
municipio e distante 19 km de Belém.

Duas empresas fazemn a coleta regular de
lixo atualmente em Belém. O Prof. Luis Otavio
considerou inadequado o atual modelo de
coleta e disposigao final e, segundo ele, o Aura
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tem 12 anos de funcionamento como lixdo e
com certeza j& contaminou as areas no seu
entorno,

Apés estas consideragdes, apresentou uma
seqliéncia de transparéncias, mostrando a sua
proposta de gestao integrada de residuos sélidos
de Belém. A “indtstria do lixo” ¢ sintese da
proposta que encaixa naquilo que ele chamou
de “Sistema Integrado de Manejo e Tratamento
de Residuos Sélidos”™, que consiste basicamente
na obediénicia a quatro principios: minimizagao,
descentralizagao, segregacao e reciclagem/
compostagem.

A proposta do Prof. Luis Otéavio visa dotar
Belém de um Planc Diretor de Residuos Sélidos,
onde deverdo constar as diversas fases do
sistema de coleta e destino final do lixo, “caso
contrério todo o modelo ficara comprometido™.

Na concepcao do modelo proposto pelo
Prof. Luis Otévio, os custos de implantacio e
operagao do sistema estdao diretamente
vinculados a forma de ver a gestio do problema.

Para o Prof. Luis Otavio, uma autarquia
municipal seria capaz de gerenciar um plano
dessa magnitude. Em Belo Horizonte, existe
uma Superintendéncia de Limpeza Urbana
(SLU), modelo no Brasil com relagio a coleta e
destinagao final do lixo urbano. No Rio Grande
do Sul existe um Departamento Municipal de
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Limpeza Urbana (DMLU) bem estruturado. Em
Sao Paulo existe uma companhia chamada
LIMPURB, todos com técnicos treinados e
capacitados.

Segundo o Prof. Luis Otévio, é possivel
implantar o modelo proposto, parte com
recursos do or¢gamento municipal e parte
através da concessao parcial dos servigos, que
nao devem ser confundidos com terceirizagao.

Ao descrever a proposta de coleta de lixo
para Belém, apresentou um sistema de coleta
diferenciada, contemplando os residuos de
podas, residuos de entulhos, residuos de
servicos de satide, residuos domésticos, coleta
seletiva voluntéaria, coleta seletiva na area
comercial de Belém e coleta alternativa em
areas de baixadas e estivas,

No final da exposicao, o Prof. Luis Otavio
mostrou o fluxograma do sisterna de manejo e
tratamento de residuos sélidos proposto para
Belém, colocando-se a disposi¢do para
quaisquer esclarecimentos adicionais acerca da
referida proposta.

Na fase de intervengéo, a debatedora,
Profa. Maria Licia Barciotte, da Secretaria do
Meio Ambiente - SP. achou fantéstica a idéia
de descentralizar as unidades de reciclagem e
compostagem de lixo, solicitando ao palestrante
maiores detalhes scbre o modo de operacio-
nalizar as campanhas de educagac ambiental
contidas no modelo apresentado.

Feitos os esclarecimentos, o relator desta
palestra se pronunciou dizendo que muita coisa
do seu trabalho de mestrado foi absorvida na
proposta apresentada pelo engenheiro
sanitarista, especialmente no que tange a
utilizagdo de miniusinas de reciclagem e
compostagem para o tratamento de pequenas
massas de lixo e a descentralizacdo do destino
final. A proposta tem muita semelhanga com o
modelo por nds apresentada ao Secretario de
Saneamento, em meados de mar¢o de 1997,
por ocasiao do “Seminario Residuos Sélidos
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na Metrépole de Belém”, promovido pela
Prefeitura Municipal.

A sequir, o Prof. Tinoco, da UFV, fez uma
intervencéo elogiando a exposigao do trabalho
do palestrante, dizendo que s6 os técnicos da
terra é que conhecem os problemas de lixo da
cidade e tém condicdes de propor solugtes.

O economista Miranda Neto elogiou a
palestra do Prof. Luis Otévio e teceu alguns
comentarios sobre educagéo ambiental da
populagao paraense e destacou sua
estupefacio pelo ébvio, haja vista que o Gbvio
na coleta de lixo nao é visto. Referia-se as
diversas experiéncias municipais com o lixo
urbano e as intimeras formas de coletar e tratar
0 mesmo, considerando a experiéncia e “know-
how” das pessoas presentes no Simpésio.

A professora Larissa Chermont disse que
ficou feliz com as coincidéncias e considerou
que o ébvio e a simplicidade da proposta
merecem elogios. Ela achou, no entanto, que
o entulho das areas nobres da cidade, colocado
nas maos da iniciativa privada, seria “encarecer
o barato”.

Acrescentou a importancia do planeja-
mento participativo, na busca da solugdo dos
problemas do lixo, e que, nesse sentido,
encontra-se em elabora¢ao o Plano Diretor de
Residuos Sélidos, que esta sendo feito “a duras
penas”, finalizou.

O Prof. Luis Otavio, apés as explicacoes
finais, concluiu dizendo que a sua proposta
merece um aperfeicoamento, e que esta aberto
as criticas e contribuigdes.

A quisa de conclusao, importa salientar
que a solugao para o Aurd, a curto prazo, seria
a utilizagdo de uma nova area de 12 hectares
que estd agregada ao lixdo. Além disso,
0 Aura terd de passar por um processo de
biorremediacado, recuperar o sistema de
drenagem e executar um tratamento anaerébio
biolégico do chorume.



ABORDAGEM INTERDISCIPLINAR
~ PARA ESTUDO DA RELACAO
RESIDUOS SOLIDOS, SAUDE E AMBIENTE

Relator: Douglas Dinelli - SECTAM

Palestrante: Marcelo Firpo de Souza Porto — Fundagio Osvaldo Cruz

Debatedor: Carlos Costa - FCAP

Apés a apresentacdo dos objetivos e
metas do Centro de Estudos de Satde do
Trabalhador e Ecologia Humana, local onde o
palestrante exerce suas fungées, o Dr. Firpo
falou do esquema que iria seguir para facilitar
sua exposi¢ao.

Este esquema compreendeu a necessi-
dade da abordagem intedisciplinar na matéria
ambiental, destacadamente ¢ manejo com
residuos perigosos &, cada vez mais, uma
realidade preocupante para a sociedade
moderna em relagao a satide do trabalhador.

Procedendo a uma réapida critica ao
modelo sugerido pela economia classica de
intervencao na natureza, teceu alguns
comentarios sobre a complexidade que o
problema ambiental vem requerendo da
sociedade organizada, governos e instituigdes
de pesquisa.

Ressaltou o compromisso cada vez mais
exigente que a sociedade moderna deve ter
para com a transformacao do lixo em matéria
reutilizada; o enfrentamento da questao
silenciosa da exposicao dos trabalhadores nos
ambientes de risco, com alta contaminagao
téxica (cerca de 70 mil substancias quimicas)
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conhecidas e manipuladas nas industrias do
planeta, sequndo o palestrante. Sobre essa
problemaética, ainda exemplificou que
anualmente, cerca de mil novas substancias sao
agregadas ao mercado, tornando-se um motivo
de sérias preocupacoes.

O palestrante fez referéncias aos aspectos
de satde ligados ao meio ambiente degradado,
que provoca o aumento de doencgas por
veiculagao hidrica, exemplo classico da diarréia,
e que podem ser revertidos com acgbes de
saneamento basico.

Referiu-se, ainda, ao inicio da institu-
cionalizacdo da questao ecoldgica no Brasil,
que remeteu ao atual estado de exigéncia
interdisciplinar que se conhece atualmente,
gerador de muitos estudos sérios, mas frisou
que o Pais chegou com atraso nessa éarea, o
que ainda gera vérias dificuldades na condugéo
de projetos e entendimento entre os
profissionais.

Prosseguindo, destacou algumas
caracteristicas da relacdo que envolve residuos
sélidos e satide puiblica, com os efeitos cronicos

conhecidos para a satde do trabalhador,
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exemplificando esta relagao com os chamados

“Pop’s”, Poluentes Orgéanicos Persistentes,
entenda-se substancias altamente contami-

nantes como dioxinas, furanos etc.

Teceu comentérios sobre os residuos
sélidos, como o problema dos lixes, cada vez
mais presente nas cidades com grande
concentragdo populacional e agora até em
cidades pequenas.

Em sua finalizacdo, comentou o problema
da vulnerabilidade social no Brasil, a partir da
questao dos varios tipos de poluigédo e
agressao ao ambiente, conseqiientemente ao
homem, estando ai o de menor instrugéo e
renda. “Esse quadro, reiterou, deve ser
enfrentado a partir de programas comunitérios
cooperativos”, Criticou, ainda, a falta de uma
cultura politica no Brasil para acelerar agdes
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no sentido de minimizar os danos humanos e
ambiental.

Num outro grau de vulnerabilidade,
citou a vulnerabilidade institucional, esta ainda
mais preocupante, porque deve nortear
politicas e modelamentos necessérios a reverter
as situagdes de risco para a satde dos
trabalhadores.

O mais dificil, segundo ele, é que o Pais
nao tem uma politica nacional de residuos
sélidos, o que é matéria de um projeto que esta
no Congresso Nacional, de autoria do Deputado
Federal e cientista da Fundagao Oswaldo Cruz,
Dr, Sérgio Arouca.

Finalizou que s6 medidas dessa natureza
poderao fortalecer as instituigdes de pesquisa a
lutar por um ambiente mais humano.



POLITICAS PUBLICAS E APLICACAO
DE INSTRUMENTOS ECONOMICOS PARA A
GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS

Relator: Mério Miguel Amin Garcia Herreros - UFPa

Palestrante; Larissa Chermont - UFPa/PMB

Debatedor: Mancel José de Miranda Neto - IHGP

O ponto central da apresentacao da
Profa. Chermont foi a discussdo da reciclagem
dos residuos sdlidos do municipio de Belém

como uma opg¢ac de politica econdmica.

Para discutir este tema, a palestrante
mostrou como a valoragdo do ambiente, do
ponto de vista econémico, é de grande
importancia para a viabilizacao do projeto de
Reciclagem do lixo em Belém.

Foi mostrado como a teoria econdémica
oferece uma estrutura coerente para o
gerenciamento dos residuos sélidos através do
Sistema Integrado de Gerenciamento dos
Residuos Sélidos.

Foi indicado que para aplicar esse modelo
é necessario que alguns pressupostos , sequindo

uma ordem hierérquica, sejam adotados:

* Redugao do lixo na fonte;

Reutilizacao do material produzido;

Reciclagem;
Recuperacdo de energia (incineragao);

Aterro sanitario.
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A Profa. Chermont indicou que o Aterro
Sanitario vem sendo rejeitado por grande parte
da sociedade devido aos efeitos colaterais que
esse processo traz para o ambiente. Contudo, a
rejeigao desta alternativa vern diminuindo a
quantidade de &reas disponiveis para esta
operagao.

Foi indicade que o Sistema Integrado de
Residuos Sélidos visa obter respostas para duas
questdes de carater mais especial:

* a opc¢ao de reduzir a geragao de lixo
na fonte e os custos de seu tratamento, o
chamado balanco étimo;

* odestino final dos residuos para balizar
melhor as opgdes.

A obtengdo de resposta a estas questdes
apresenta, no entanto, sérios problemas em sua
aplicacdo. Por exemplo, a informacao, estrutura
do sistema, racionalidade dos agentes e as
deficiéncias do mercado.

Por outro lado, a Profa. Chermont indicou
a existéncia de algumas vantagens com a
implementacdo do Sistema Integrado de

gerenciamento do Lixo urbano:
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Incentivo a reciclagem;

Estimulo a mudancas nos padrdes de
consumo da populacéo;

Elevagdo do consumo de produtos mais
duraveis, reduzindo os niveis de dispasicao
final.

Para conseguir estas vantagens, seria
necessario que o governo adotasse algumas
diretrizes que permitissern a sua implementacao,
tais como:

* reducdo da geragdo de lixo na fonte;
* atuacado do balanco étimo.

Uma wvez apresentada esta parte
introdutéria sobre o Sistema Integrado de
Gerenciamento de Residuos Sdlides, a Profa.
Chermont concentrou-se em explicar a
importéncia da reciclagem para a economia do
municipio, assim como para a protecdo do
ambiente.

Foi indicado que reciclagem é o “Ato de
coleta e redefini¢io de subprodutos resultantes
da atividade produtiva ou de consumo, para
utilizagdo como insumos de nova atividade
produtiva...”

O processo de reciclagem compreende:

custos privados da reciclagem referentes a
atividade de coleta, triagem e transporte,
reprocessamento do material reciclavel;

custos externos da reciclagem referentes aos
danos ambientais e de saide causados a
populagao e das externalidades das
atividades de reciclagem.
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Estes custos, mencionou a Profa.
Chermont, podem ser evitados através de
formas diferentes de disposigao final dos
residuos e pela venda do material reciclado.

Para viabilizar o processo de reciclagem,
& necessario que a eficiéncia econémica seja
maximizada quando forem obtidas diferengas
positivas no balanco entre a receita de vendas
do material reciclado, os custos externos e, entre
os custos financeiros.

A implementagao do Sistema Integrado
serviria para aumentar a receita do governo e
estimular o comportamento dos agentes. Para
esse fim, no entanto, foi mencionado que seria
necessario:

uma compatibilidade com o sistema
tributério nacional;

custos administrativos e de implementagéao;
reduzir prego final ao consumidor;
progressividade e;

»

efeitos quanto a e

governamentais,

levagdo de receitas

A fim de implementar o sistema, foi
indicado que seriam necessarios certos
instrumentos para a gestao de residuos sélidos,
tais como:

» crédito para reciclagem;
» cobranga pela disposi¢ao do aterro;
cobranga sobre a geracao de lixo;
impostos sobre produtos;

sistemas depdsito-retorne;

certificados comercializaveis



DEBATEDOR

Foi mencionado, pelo Prof. Mirando Neto,
que reciclagem tinha implicagées econémica e
ambiental. Neste contexto, era importante a sua
implementagao, a fim de reduzir os impactos
sobre o meio ambiente.

Indicou que o publico se comporta de
outra maneira, situacao que vem a dificultar a
implementagao dos projetos de limpeza da
cidade. Ele mencionou que a melhor forma de
ajudar na reciclagem do lixo seria comecar pela
coleta seletiva do lixo na casa. Desta maneira,
seria mais facil selecionar os residuos que
poderiam ser utilizados e evitar o aprovei-
tamento por cutras pessoas.
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Ressaltou que existem grupos de
interessados em que se perpetue estados de
miséria, a fim de poderem lucrar com estas
situagdes.

As criangas, indicou, teriam um papel
importante dentro de casa ac ser educadas a
realizar coleta seletiva, processo este que serviria
para ensinar aos pais a cuidar do lixo.

A reciclagem estaria sendo como o
comego de um novo ciclo produtive que
poderia trazer beneficios para a sociedade.
Foi mencionado que algum tipo de prémioc
podia ser estabelecido par incentivar a coleta
seletiva.






A VIABILIDADE ECONOMICA
DA RECICLAGEM DO LIXO - O CASO
DA CIDADE DE SAO PAULO

Relatora: Luciana Miranda Costa — SECAP/PMB
Palestrante: Maria Liicia Barciotte — Doutora em Satide Piiblica e Ambiental - SMA - SP

Debatedor: Douglas Dinelli - SECTAM

Foi exibido inicialmente o video “llha das
Flores”, abordando a problemaéatica do
aproveitamento e desperdicio do lixo urbano,
enfocando a realidade dos catadores, na regiao
da Grande Porto Alegre-RS.

A pesquisadora Maria Lucia Barciotte, da
Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sao
Paulo, observou que a maioria das pessoas
acaba estabelecendo uma relagdo “mégica” e
inconsciente com o lixo: ele é colocado na porta
das casas, recolhido pelos caminhdes e
“desaparece”, ou seja, termina af a relacao do
cidadao com o lixo produzido. No entanto, a
questdo é “para onde ira este lixo?” e “quem
se responsabilizara por ele?”

Segundo os padrées da sociedade norte-
americana, cada pessoa produz o equivalente
a dez vezes o seu préprioc peso, em forma de
refugo doméstico. Em Séo Paulo, a relacéo é
de 1 quilo por pessoa e, em Belém, a propor¢éo
¢ de 500 gramas por pessoa.

O CUSTO DA COLETA SELETIVA E A
RECICLAGEM DO LIXO

Neste contexto, a coleta seletiva e
reciclagem do lixo {materiais industrializados
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presentes no lixo domiciliar) se apresentam
como uma das opg¢des para minimizar o
problema. No entanto, a discussao sobre o tema
deve considerar o elemento econdmicoe, muito
presente no debate com o poder publico.

Dados da Prefeitura Municipal de Sao
Paulo apontam um custo de 417 délares por
tonelada de lixo reciclado, no que se refere aos
servigos de coleta, selecdo e venda; contra uma
receita final de 50 délares, indicando um
“prejuizo” de 367 reais.

A pesquisadora Maria Licia Barciotte
observa, no entanto, gue estes nimeros da
PMSP nao levam em consideragao o controle
ambiental decorrente da reciclagem, a
economia hidrica e energética, além da
economia relacionada & matéria-prima
primaria. Ganhos relacionados a educacgao,
salide e geracao de emprego e renda, mais
dificeis de seremn mensurados, também precisam
ser considerados. “Assim como o servi¢o da
limpeza de uma rua, a coleta seletiva e
reciclagem do lixo nao pode ser vista simples-
mente como uma maneira de se abter lucro”,

considera a pesquisadora.
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Baseando-se na pesquisa desenvolvida
pelo Prof. Sabetai Calderoni, da Universidade
de Sao Paulo, Barciotte apresentou dados de
1980 a 1988, que apontam para um aumento
do lucro obtido com a coleta seletiva e
reciclagem do lixo, mostrando sua viabilidade
econdmica. Neste sentido, os principais
envolvidos no processo sao: Municipio,
Indistria, Sucateiro, Carrinheiro/Catador,
Governo Federal, Governo Estadual e

Sociedade.

Apesar do incremento gradativo dos lucros
nos Gltimos anos, ainda perdem-se bilhdes de
ddlares com o subaproveitamento do lixo
produzido no Brasil. Dos materiais reciclados,
o papel € o que tem sido melhor utilizado em
relagdo ao seu potencial de reciclagem,
entretanto, plastico, vidro e latas de ago
e de aluminio, ainda permanecem pouco
explorados.

No sentido de otimizar este quadro,
Barciotte observa que um trabalho de parceria
é fundamental. O agente impulsionador seria a
indastria, maior beneficiada em termos
econdmicos com a reciclagem, além da
sociedade e do poder publico, inclusive as
prefeituras, que “economizariam” no que se
refere aos custos com construgio de aterros
sanitarios e coleta do lixo, entre outros

elementos.

MINIMIZACAO DOS RESIDUOS

“Reciclagem ndoc é moda”, observa a
pesquisadora Maria Liicia Barciotte. A questao
do lixo envolve nao apenas sua reutilizacio, mas
também sua “redugao na fonte”, Para tanto, o
conceito de Consumo Sustentavel deve estar
presente no debate sobre o tema.,
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Consumo Sustentavel: “fornecimento de
servios e produtos que atendam as
necessidades basicas, proporcionando melhor
qualidade de vida enquanto minimizagao do
uso dos recursos naturais e materiais toxicos,
como também a produgéo de residuos e a
emissao de poluentes no ciclo de vida do servigo
ou do produto, tendo em vista nao colocar em

risco as necessidades das geracdes futuras” .

O conceito de Consumo Sustentavel,
conforme definicio acima, pode ser
representado no dia-a-dia com exemplos
simples, como a escolha de uma embalagem
para presente ou o consumo de copos de
plastico para cafezinho. Cada pessoa consome,
em média, dez copos de pléastico de café por
dia, sem se preocupar com o lixo que este
consumo produz e com o destino final deste
lixo. O conceito, portanto, estd diretamente
relacionado a questao da educagéo ambiental
das pessoas, para que possa haver uma reducédo

do lixo na fonte.

DEBATEDOR E QUESTIONAMENTOS
DA PLENARIA

O debatedor da palestra, Douglas Dinelli,
levantou a questao de como conseguir recursos
e envolver a comunidade, de forma a viabilizar

as agbes propostas.

A pesquisadora Maria Lucia Barciotte
mencionou que existem varios aspectos
interessantes sobre esta questdo. No Brasil,
segundo a pesquisadora, os catadores de
latinhas de aluminio atingiram padrdes
comparéveis aos do Primeiro Mundo, no que

se refere ao montante de material recolhido.
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Além disso, Barciotte menciona que a
“minimizagao” ainda é um trabalho novo.

Na discussao do I1SO 14000, por exemplo,
esté sendo estudada a possibilidade de criacéo
de uma “rotulagem ambiental”, que contenha
a variavel ambiental de produgédo do produto
na embalagem do mesmo.

Outra questdo que vem sendo estudada,
sa0 formas de co-responsabilizar a induistria ou
o produtor pelo lixo resultante de seus produtcs,
como acontece com o lixo de embalagens de
refrigerantes ou materiais produzidos pela
industria grafica. Uma proposta, citada como
exemplo, € que a empresa tenha que reciclar
20% do lixo resultante de seus produtos.
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Respondendo a uma questac da plenéria,
a pesquisadora observou que em relagao ao lixo
produzido com pilhas e baterias de telefones
celulares, o servigo de atendimento ao consumi-
dor das respectivas empresas, oferecem servigos
para o recolhimento deste lixo, embora a

reciclagem destes materiais ainda nao seja feita.

O trabalho dos catadores também foi
mencionado e Barciotte salientou a importancia
da valorizagao deste trabalho, quer em termos
sociais ou ambientais. Para finalizar, foi
observado que os municipios consomem de
10% a 20% de seus orgamentos com a limpeza
urbana, indicando a urgéncia e a importancia
do debate scbre o tema.






LIXO, SOCIEDADE E MEIO AMBIENTE

Relator: Fernando Antonio Teixeira Mendes - CEPLAC

Palestrante: Juan L. Bardalez Hoyos - SECTAM

Debatedor: Elias Paes Barreto — Prefeitura Municipal de Ananindeua

O palestrante iniciou dizendo que se
sentia & vontade, dado estar trabalhando este
tema a mais de quatro meses sobre o assunto.

Conceitualmente, a questao principal esta
em se estda sendo cumprindo, neste momento
da histéria, como chegou-se até aqui?

Tem-se caminhado para construgao de uma
sociedade urbana com evidente exploragao do
campo. A cidade passa a ser 0 centro — o poder
pensante — pautado no processo de
industrializacao, que se iniciou no século XIX e
que perdura até os dias de hoje. Neste processo,
a importagdo de usos e costumes foi a
caracteristica mais marcante. Um exemplo disso
na Amazénia é a nomeacdo de cidades com
origem na Peninsula Ibérica (Obidos, Santarém).
QO indicativo transparece que: quante mais
parecido com os europeus melhor.

Nos trépicos imidos a realidade € diferente
quando comparado com o temperado, haja
vista que as formas de produgéo e organizagao
deverao ser compativeis com os acontecimentos
locais (dos trépicos). Quem tentar equacionar
os problemas com uma realidade nao adaptada
as condigdes tropicais, sempre se vera em
grandes dificuldades, é o que se poderia chamar
de “ET's dos Trdpicos”.
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Como reflexdo conceitual, deve-se
observar que na virada do milénio, deve-se dar
respostas a esta sociedade estabelecida — urbana
e industrial — na qual o lixo é um dos
componentes da atual crise da sociedade. Como
exemplo pode-se dizer que a maioria da
populacio “nao quer saber qual o destino que
sera dado ao lixo que ele préprio coloca na sua
porta”, constituindo-se num fenémeno de
alienacao completa, onde o desperdicio e
poupanca sao objetivos antagonicos. Na Roma
antiga, gerar e aproveitar o lixo no mesmo local

era uma premissa béasica entre seus habitantes.

O que fazer e/ou pensar para uma regiao
com aproximadamente sete milhdes de
quildmetros quadrados (Amazénia continental),
cuja populagao estimada em mais de 20 mithoes
de pessoas onde 65% desta esté concentrada
na cidade, daqui a dez anos? O que representara
essa demografia para o meio ambiente?
Certamente, os seus residuos requererac uma
forma mais moderna de aproveitamento. Este
é um problema para os amazénidas, que deve
ser pensado nas diversas sugestdes apresen-
tadas neste Simpésio; adaptando o que for
possivel, usar o prontamente aplicavel e, com
base no aprendizado geral.
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A SECTAM tem feito criterioso acompa-
nhamento do caso para poder dar uma melhor
consegiiéncia ao equilibrio ambiental. Além de
se aprofundar na formacéao do cidadao, através
de cartilhas, vem desenvolvendo programas de
gestao integrada, incorporando os municipios
através de seus especialistas; programas de
monitoramento costeiro e de desenvolvimento
sustentavel; criagao de unidades de produgao
para aumento da renda e verticalizagdo da
produgao; energia alternativa (solar e edlica).
Tudo voltado para a criagdo de uma nova
mentalidade onde todos se insiram no processo
produtivo, tendo como espelho os preceitos da

Agenda 21, domesticando a indistria, gerando
o minimo de lixo € o0 méximo de renda a partir
de seus residuos. O aproveitamento da fibra de
coco para assento de bancos de carro é um bom
exemnplo disso. Atualmente a legislacio obriga
que o processo seja “limpo” — quem produz o
lixo, dele se obrigaré a (re)utiliz4-lo, sem poluir
o ambiente.

Esta sintonia da SECTAM com a Agenda
21 vem incentivando a produgdo de novos
conhecimentos, indispensédveis ao desenvol-
vimento do Paré e da Amazénia, onde deve ser
procurado pelo NUMA, sem desistir de procurar
outras que somem ao objetivo pretendido.
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PRODUCAO DE COMPOSTO
ORGANICO A PARTIR DO LIXO URBANO

Relator: Edson Gillet Brasil
Palestrante; Joao Tinoco Pereira Neto — UFV
Debatedor: Mancel Malheiros Tourinho — FCAP

O engenheiro civil e sanitarista Joao
Tinoco Pereira Neto, da Universidade Federal
de Vigosa, Minas Gerais, tracou um perfil do
seu trabalho na drea de produgéo de composto
organico a partir do lixo urbano.

O Prof. Tinoco assegurou que o grande
vildo do lixo é a matéria organica, pois se
constitui no grande vetor de doengas onde os
humanos se enquadram como as maiores
vitimas. Ha ainda toda uma cadeia de doengas
que afetam a salide do meio ambiente.

Citou entre os inimeros casos de doencas
causadas pela matéria organica do lixo o da
diarréia em crianga, que provoca morte na
maioria das situagdes. Outro agravante junto ao
processo nefasto do lixo diz respeito & presenca
de animais domsésticos. Acrescentou ainda que
os metais pesados estdo entre os contaminantes
com alto grau de toxicidade, além de restos de
carnes humanas associadas ao lixo hospitalar,
tornando ¢ quadro mais cadtico e preocupante
sob o ponto de vista da salide publica.

Com relacao a este quadro social citado,
o palestrante assegura que isto nao é
considerado pelas politicas publicas que tratam
de questdes de saneamento e satde publica.

Citou problemas ao meio ambiente e ao
homem com relagdo & emanacao de gases.

181

Derrubou a solugido mégica do aterro sanitario.
O Prof. Tinoco afirma que aterro sanitario ndo
é solugado para o lixo urbano; aponta outros
caminhos com controle ambiental e esclarece
que a incineragdo também nao é o methor
caminho para se resolver o problema do lixo.

Comentou que a compostagem também
nao é solugao para o lixo. Ele defende a tese de
que é preciso encontrar a solucao para o
problema, redefinindo os modelos existentes e
estabelecendo novos processos onde ai se
incluiriam, evidentemente, as novas tecnologias
para o setor.

O Prof. Tinoco informou que 70% do lixo
é material organico que pode ser perfeitamente
aproveitado para fins industriais e agricolas,
criticou a coleta diaria no Brasil, que é muita
cara e causa sérios danos aos orgamentos
municipats, ¢ que consome 500 mil reais dos
cofres publicos e se constitui numa verdadeira
fabrica de dinheiro para as empresas.

A mensagem final do Prof. Tinoco foi de
otimismo diante do quadro cadtico em algumas
cidades brasileiras e argumentou que a questao
comportamental, ou seja, a mudanca de
mentalidade aliada a um processo educacional
pode alterar a situacio degradante deixada pelo
tratatamento inadequado que se tem dado ao
lixo ac longo do tempo.






LIXO PODE TAMBEM SER UM
BOM NEGOCIO PARA A INICIATIVA PRIVADA

Relator; Anténio Cordeiro de Santana — FCAP

Palestrante: Jiilio Alexandre V. Gurgel do Amaral — Boa Hora Central de Tratamentos de Residuos

Debatedor: Norberto Fenzl - NUMA/UFPa

INTRODUCAQ

O Dr. Jdlio iniciou a palestra explicando
a razao do nome BOA HORA dado a inddstria
de tratamento de residuos industriais, instalada
no municipio de Mau4, Estado de Sao Paulo.

O nome Boa Hora surgiu, entao, em
fungio das circunstancias que favoreceram a
implantagdo da industria. Tais fatores sdo:

+ Existéncia de uma zona industrial,
produtora de quantidade suficiente de residuos
para viabilizar a constru¢ao de um aterro;

« Baixa densidade populacional do local.
Este fator é importante por duas razoes
principais: a primeira é que a populagao nao
gosta de conviver com o lixo e a segunda é
para evitar as criticas dos “ambientalistas”;

» Lixao da prefeitura préximo ao local.
Este fator é importante porque ficaria préximo
ao local do lixo publico, fato que ja atenderia
ao requisite do item b, sendo, portanto, o local
adequado para implantar a central de
tratamento do lixo industrial;

* Grande possibilidade de viabilizar um
aterro para residuos industriais, até entéao
inexistente, e cada vez mais se justificando uma
iniciativa do tipo;
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* A existéncia da produgao de 2.000
toneladas/més {com cerca de 150.000
toneladas acumuladas em péatio interno da

fabrica) de areia de fundigao na empresa de
autopecgas — COFAP;

Q encerramento, em 1988, das atividades
de extracao de Areia Boa Hora, como porto de
areia e as conseqliéncias de degradagao
ocorrida com problemas hidraulicos, que gerou
grande bolsao de argila e silte, foram eventos
importantes que viabilizaram a escolha do local
para ser implantada a central de tratamento do
lixo industrial {ou aterro).

Estes fatores foram decisivos para a
implantagao da Central de Tratamento de
Residucs Boa Hora, cujo nome vem da
combinacao de todos estes fatores, que
ocorreram em momento proprio e convergiram
para viabilizar a tomada de decisao.
Naturalmente, o penultimo fator teve maior
peso, uma vez que foi a parceria entre as
empresas (Boa Hora e COFAP), propiciada
pelos técnicos da COFAP que viabilizaram a
implantagdo da primeira etapa da Boa Hora.
Além disso, a parceria ajudou a agilizar a
aprovacao da licenca de funcionamento junto
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a CETESB. Ou seja, havia possibilidades
técnicas favordveis a implantagao de uma
Central de Tratamento de Residuos Industriais
e ja existia uma oferta de “matéria-prima”, no
caso ¢ lixo, que estava causando problema nas
fontes geradoras de lixo (as empresas).
A combinacao disso deu o nome Boa Hora a
Central de Tratamento de Residuos de Maua e
viabilizou sua implantagao,

A Boa Hora opera com lixo industrial, cuja
responsabilidade de recolhimento é do préprio
gerador e nao da prefeitura. Deste lixo, cuja
responsabilidade é do préprio gerador, a
empresa decidiu trabalhar com o lixo da satide
(residucs de ambulatério, de anélises clinicas,
farmacéuticos, cosméticos, etc.) e o lixo
industrial, O lixo da saide é incinerado e o lixo
industrial vai para o aterro.

IMPLANTACAO E FUNCIONAMENTO
DA BOA HORA

Apds constatado o ambiente favoravel a
implantacdo da industria, ou seja, a existéncia
de mercado, e escolhido o local de implantagao
da Boa Hora, fez-se um estudo de impacto
ambientat do local.

O estudo de impacto ambiental neste tipo
de empreendimento é fundamental para
determinar as reais possibilidades de
implantacao da empresa sem causar prejuizos
ambientais, ou pelo menos minimizar seus
efeitos sobre 0 meio ambiente. Este estudo deve
atender aos seguintes requisitos:

[dentificar as condigdes fisicas do solo,
para orientar a compactagao e impermea-
bilizacdo da area do aterro, visando reduzir a
contaminacgao via lencol fredtico;

Identificar jazidas de areia para cobrir o
residuo. Este é um fator limitante para a
implantag&o de um aterro, uma vez que o lixo
precisa ser coberto;
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Permitir selecionar o tipo de lixo que deve
ir para o aterro;

Atender a legislagdo ambiental em vigor.

O estudo de impacto ambiental é o passo
fundamental para a implantacdo de um aterro,
uma vez que é este estudo que vai atender a
legislagao ambiental do municipio e propiciar
a liberagao para a implantagao das obras.

O passo seguinte, no caso da Boa Hora,
foi fazer uma classificagdao dos residuos
industriais que seriam destinados ao aterro.
O lixo foi, entao, classificagao em trés classes:

Classe 1 - residuos perigosos;
Classe 2 — residuocs semi-inertes;
Classe 3 - residuos inertes,

Os residuos das Classes 2 e 3 foram os
escolhidos, por serem menos perigosos, como
compativeis para serem jogados no aterro, a
um custo de operagao compativel com a
viabilidade econémica da Boa Hora.

A implantagdo de projeto desta natureza
exige elevado investimento inicial, cerca de 1
milh&ao de délares, para aterro e infra-estrutura
inicial, e o retorno é desconhecido porque nao
se tem informacdes sobre o comportamento das
principais varidveis orientadoras das decistes,
como nas atividades normais, por tratar-se de
um mercado ainda “invisivel”. No caso da Boa
Hora, a COFAP viabilizou a implantagao.

Depois de implantado vem a etapa do
planejamento e execucgdo de atividades para
dar tratamento adequado ao lixo e viabilizar
economicamente a empresa. Para atender a
este requisito, é necessario:

Conhecer a fonte geradora do lixo, para
mapear os setores de origem do lixo. Isto é
importante para se conhecer a origem de cada
tipo de lixo, bem como para orientar o
transporte, manuseio e tratamento dos residuos
com maior eficiéncia e sequrancga;
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Saber como armazenar, manusear e
transportar cada tipo de lixo, para evitar
problemas de contaminacao dos agentes
envolvidos em cada etapa da “cadeia produtiva
do lixo” e minimizar os impactos ambientais;

Saber como tratar o lixo, para evitar
contaminacao do lengol freatico;

Cercar o lixo para controlar os catadores,
no sentido de obriga-los a usar protegdo contra
contaminacao.

Estas acbes sdo fundamentais para
orientar o tratamento adequado dos residuos
industriais (lixo industrial), de modo a nao
contaminar 0 meio ambiente.

POSSIBILIDADE DE MERCADO

A descoberta de que o lixo é um bom
negécio aflorou apés a implantacdo do aterro,
por meio do grande nuimero de consultas de
empresarios interessados em depositar lixo na
Central Boa Hora e das sugestdes para que
fosse organizada lista de espera, indicando a
preocupacao dos empresarios de faltar espaco
no aterro para os residuos produzidos em suas
empresas.

A segunda e definitiva justificativa de que
o lixo é um bom negoécio veio da constatagio
na préatica de que, realmente, o tratamento do
lixo & um negdcio rentavel, dado ac bom
desempenho da Boa Hora.

Qutros fatores estao trazendo novas
oportunidades de atuagdo no mercado de
tratamento de lixo, tais como:

Estacao para tratamento de esgoto e
residuos de limpeza de fossas;

Tratamento de dleos soliveis e de pneus
usados.

O surgimento de tais oportunidades, sem
davida, torna a afirmativa de que o lixo é um
bom negécio cada vez mais real.
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Como nos demais ramos da atividade
econdmica, o tratamento do lixo enfrenta
algumas barreiras a serem vencidas e outras
que tornam cada vez mais promissor ¢
desempenho da atividade. Dentre os fatores
que limitam esta atividade, podem-se citar:

* Alto investimento para implantacao e
para infra-estrutura inicial em operagao;

* Escassez de mao-de-obra qualificada;

* Aprovacgao de estudo de impacto
ambiental e obtencéo de licenga para implantar
© projeto;

* Auséncia de regras definidas para
funcionamento do mercado e de estudos
técnicos sobre o tratamento de residuos sdlidos
industriais no Brasil,

* Desconhecimento dos reais beneficios
que ocorrem com o tratamento do lixo tanto
por parte do empresério quanto da sociedade
em geral;

* Desinteresse do produtor de lixo nas
externalidades positivas que surgem com o
tratamento do lixo, pois s6 computa o custo da
retirada do lixg;

* Mercado ainda “invisivel” no Brasil,
necessitando conscientizar a sociedade sobre
os beneficios que o tratamento do lixo traz para
a salide e para o meio ambiente,

Por outro lado, ha fatores positivos que
estao ajudando a viabilizar o tratamento do lixo,
mediante aterro e incineragdo, por meio da
iniciativa privada. Dentre estes fatores, estao:

* 1SO 14.000 ¢ a globalizacao, que exigem
qualidade total nos processos industriais e
seguranca para o meio ambiente;

* Preocupacao crescente com a salde
publica e a qualidade ambiental;

* Importante fonte geradora de emprego
e renda;
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* Permite uma fiscalizacdo mais efetiva
das fontes geradoras de lixo, por parte da
administracao publica, o que induz ao
tratamento adequado do lixo por parte de
maior numero de empresas;

* Viabiliza o tratamento do lixo das micro
e pequenas empresas;

* Ponto de referéncia da administragao
publica para melhorar a eficiéncia da
fiscalizagdo sobre o destino dado ao lixo
industrial e coibir ag¢bes irregulares ou
comprometedoras do meio ambiente.

Pelo que se observa, estes fatores
positivos, embora em menor ndmero, dado ac
pouco conhecimento do mercado, tendem a
anular boa parte dos efeitos limitantes e
conduzir a atividade a um estadio cada vez mais
avancado e claro sobre as condicgbes reais de
mercado para tratamento do lixo.

Todos estes pontos foram discutidos ao
longo da palestra, com a apresentagdo de varios
slides, permitindo explicar as condigbes
adequadas de tratamento do lixo e alertar para
0 nao se permite que seja feito,

CONCLUSAO

A principal conclusao é a de que ha
mercado para o tratamento do lixo industrial
no Brasil, com grandes beneficios para:

* os agentes geradores do lixo, que poderao
operar com qualidade total e, em particular, para
0 empresario da central de fratamento do lixo,
por meio do retornc obtido com o negécio;

* a administracao publica, que podera
tornar a fiscalizagdo mais efetiva e rigorosa;

* o municipio que tera maior recolhimento
de imposto;

* 0 meio ambiente, que nao sera
contaminado;
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* a sociedade, que se beneficia com
melhor qualidade de vida, de emprego e da
renda das pessoas participantes direta e
indiretamente;

Pelo que se observa, os beneficios gerados
com o tratamento do lixo sao de longo alcance
econdmico, social e ambiental. Por isso, deve
se tornar em atividade econdmica de grande
interesse por parte da iniciativa privada, como
uma alternativa de investimento.

Terminado a exposigao da palestra,
passou-se a palavra para o bebatedor e depois
para a plenéaria. As discussbes sdo a sequir
resumidas.

O DEBATE

O debatedor da palestra, Prof. Norberto
Fenzl, fez referéncia a importancia do tema para
a economia, por tratar-se de algo novo que se
enquadra bem no cerne da Economia
Ecolégica. Neste aspecto, comentou sobre as
limitagbes das regras bésicas da economia
tradicional, desenvolvidas para o célculo do
lucro gerado com a producdo de um dado
produto, uma vez que ndo se tem o habito de
computar as externalidades (positivas e
negativas) atribuidas a cada produto.

Em seguida, comentou que o tratamento
do lixo precisa do emprego combinado de
varias tecnologias, fato que acaba tornando a
atividade mais complexa do que as outras, por
exigir maior grau de habilidade e conhecimento
interdisciplinar sobre o processo de todas as
pessoas participantes.

Por fim, falou sobre a relagao lucro versus
investimento, que precisa ser clhada por todos
os agentes de interesse (empresarios, agentes
financeiros, governo, etc.) para viabilizar
empreendimentos do tipo. No caso, estimular
pesquisa para determinar os beneficios de
empreendimentos a serem aplicados no
tratamento de residuos sélidos cu em atividades
correlatas.
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O debate da platéia restringiu-se a apenas
uma intervengdo, com duas questbes: a
primeira questao procurou saber sobre a
presenga de catadores de lixo em residuo
industrial e a segunda questao enfocou o
aspecto polémico que envolve a incineracao
de residuos hospitalares, contendo dioxina e
outros elementos altamente contaminantes.

No primeiro caso, a resposta foi de que
nao ha como evitar a presenga de catadores,
mesmo em residucs industriais. Por isso,
decidiu-se cercar o aterro para controlar os
catadores, de modo que sdo permitidos
catadores apenas com protegdo adequada,
para evitar contaminagao. A segunda resposta,
foi que no caso da Boa Hora, trabalha-se
apenas com residuos de ambulatérios, de
analises clinicas, da farmacéutica e dos
cosmético, em fornos adequados para incinerar
este tipo de residuo. No caso de residuos
hospitalares, objeto da preocupagao da
pergunta, carece de outros tratamentos e nao
é o caso da Boa Hora.

POSSIBILIDADE PARA A AMAZONIA

Neste ponto estad a minha participagao em
tentar relacionar a experiéncia da Boa Hora,
instalada no municipic de Maua, Estado de Sao
Paulo para a realidade da Amazénia. A tarefa
é ardua porque nao sou alfabetizado no
assunto, entretanto, vou me arriscar a dizer que
isto é vidvel para resolver problemas atuais e
futuros dos municipios da regiao amazdnica.

Em primeiro lugar, a cidade de Belém ja
sofre as consegliéncias do néao tratamento do
lixo industrial e da satide. Neste ponto, caberia
uma andlise para verificar a possibilidade de
implantacdce de unidades
incineradoras, de alto padrao de qualidade e
seguranca como a Boa Hora, para tratar os

residuos industriais e de satide de Belém. Neste

aterros e
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ponto, o Dr. Jdlio concordou e revelou que
estaria disposto a implantar uma central de
tratamento de residuos em Belém, para
solucionar o problema.

Em segundo lugar, Manaus também
suportaria empreendimentos nesta linha, dado
ao porte industrial da Zona Franca.

Por dltimo, e considerando solugdes a
médio e longo prazos, penso que iniciativas do
tipo sao indispensaveis diante do fenémeno da
globalizacdo e das alternativas de crescimento
econdmico, com base na implantagdo de
condominios ou distritos industriais, em ampla
discussdao na literatura especializada. A
existéncia de distritos industriais é uma
condicdo necessaria e adequada para a
implantagdo de centrais de tratamento de
residuos, de modo que devem ser implantados
simultaneamente. Isto pode tornar-se condigéo
suficiente, se a legislacdo municipal, com vistas
a qualidade total dos processos, incluir a
construgéo de uma central em cada distrito, Este
fato, combinado com os empreendimentos que
estao se afirmando para a Amazdnia
{(construcéo das eclusas, eletrificagdo rural,
ferrovia Norte/Sul, etc.}, dos
empreendimento sinalizados para agroin-

portos,

dastrias, da criagado de agéncias para
internacionalizagdo de negécics (iniciativa da
FIEPA), a regiao pode desenvolver muitos pdlos
industriais que viabilizariam a implantacéo de
centrais de tratamento de residuos como o
Boa Hora.

Na Amazbdnia, mais que ncutra regiao
do Brasil, a pressao internacional na direcéo
da conservagao dos recursos naturais da
regidac amazénica, € um forte componente
adicicnal para que os processos industriais
que venham a se implantar aqui sejam
“limpos”, ou ambientalmente corretos, o que
reforga a necessidade de tratamento
adequado do lixo.






NOVAS TECNOLOGIAS _
PARA REMEDIACAO DE LIXOES

Relatora: Sandra Lerda — IPEA

Palestrante: Luiz Mario Queiroz Lima - LM - Tratamento de Residuos Ltda.
Debatedora: lara Weissberg — Museu Paraense Emilic Goeldi

Coordenador: Emilio Gomide Loures — UFV

Tudo que é novo as pessoas tém medo, é
uma complicagao. Ja existem tecnologias
inovativas de remediagéo de lixGes.

In situ: destruicao
separagao
Ex situ; imobilizacao

Biorremediagio — uso de microorganismos
para degradar residuos

tecnologia autdctone,
pertence ao  meio
ambiente

Como surgiu? o pai desta tecnologia foi

Pasteur

“ha vida microbiana na
auséncia de oxigénio

capaz de degradar
compostos organicos”
(1860).

bactérias anaerébias.

Apresenta um histérico de Pasteur a Koch,
que em 1860 isolou microorganismos
in vitro, a Howard (1920), que desenvolveu o
sistema INDORE, a Beijernick {1940), a Monod
{1942), que foi o pai do conceito de
industrializacao de produtos.
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Averbach & Robson (1947) foram os
precursores da técnica de DNA recombinante.
Kaplovsky (1951), Baker (1956), McCarty
(1964).

O marco zero da biorremediacao é 1970.
Gandolla {1983) cita o uso de esgoto doméstico
no lixc. Lima (1983), o rmimen bovino - usou
estes conceitos para tratar lixo, jAque o boi é a
maior “fabrica de engenharia genética” que

existe.

O subsole, a 4gua que nao se vé, é onde

mora ¢ maior perigo de contaminagio.

O aterro sanitario é uma técnica antiga que
nao se deve usar, ndo se deve enterrar lixo.
Lagoas de estabilizagdo nao servem para o
chorume que, sendo um corpo negro, nao
permite a fermentagdo com bactérias
fotossintéticas, Equivocos da engenharia em
aplicar um bom método para esgoto com o

chorume.

Simpdsios internacionais realizados nos
Estados Unidos mostram o sucesso da
biorremediacao. Existern intimeros trabalhos na
internet - landfill bioremediation.
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MAIORES BARREIRAS DA BIORREME-
DIACAO

Sindrome de Pasteur (ninguém vé o
microorganismo};

Desinformagao da populacao;
Contra-informacao;

Competitividade mercadolégica (baixo
pre¢o em comparagao com outras tecnologias);

Oportunismo (empresas que vendem o
gue nao tém).

METODOS A SER APLICADO NO AURA

* diagnéstico - fazer estudos de solo,
subsolo, dgua subterrdnea, Aguas superficiais,
ar, etc.

testes de laboratério - fazer a

configuragido dos microorganismos
* balanco das aguas

* fluxograma de decisao - com base nas
informacgdes acumuladas o computador ajuda

no processo de definicdo da tecnologia
* geomefria da célula

No Auré vai ser usada a técnica de aterro
sanitario: barreira no subsolo; drenagem do gas.

Tratamento secundério - bioremediation
O objetivo é transformar matéria em gases.

A inoculagao permite tratar mais
rapidamente o lixo.

Tratamento secundario de gases e liquidos.
Tratamento terciario de sélidos.

Depois do tratamento se faz a segregagéo
da célula - abre a célula - reutiliza-se a mesma

Area, sern ter que buscar novas Areas para o lixo.
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O projeto para o Aurd prevé a
possibilidade de erro da Prefeitura, com lagoas
para armazenar liquidos até por dois anos.

Mostra que no lixao do Aurd o que ha é
contaminagao das rea superficiais do ric Auré
e néo contaminagao do lengol fredtico.

PERGUNTAS

O professor Gomide parabeniza e pede a
inclusdo no histérico de um agrénomo que
ganhou o Prémio Nobel de Medicina.

A Dra. lara Weissberg cumprimenta o
apresentador e a Prefeitura pela escolha do
método para tratar o lixo da cidade. Disse que
vai falar dos aspectos geolégicos e dos aquiferos.
A argila € descontinua lateralmente, raramente
se apresenta na forma de camadas, como foi
mostrado. Disse que ha material extremamente
permedével na &rea onde estd depositado o lixo.
Que o trabalho dela se baseia em estudos
geofisicos feitos antes do uso da éarea para o
lixo. A situagdo que existe hoje, em relagéo a
area subterranea, vai ser resolvida? Esta é a
divida da Dra. lara. Segundo ela, as 4guas
subterraneas estao contaminadas. A biorre-
mediagdo vai resolver isso? A biorremediagao
vai ser usada nas lagoas de estabilizagdo j&
existentes? Como vai ser o detalhe do processo
de tratamento do lixo velho e do lixo novo.

RESPOSTAS DO Dr. LUIZ MARIO

Concordo que houve escorregamento
lateral da pluma de contaminagao. Existe esta
contaminagao superficial pelo aluvido (o
chorume escorreu). A idéia do projeto é barrar,
através dos diques, a descida do chorume
{superficial). A contaminacao também caminha
para baixo, na direcéo das éreas subterraneas.
Bactérias - quimiotaxia, organotaxia - permitern
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descontaminar até a profundidade de 100m,
de acordo com os estudos que existem. O que
ocorre com 0 oxigénio - medida redox - é que a
zona de depressao de oxigénio vai permitir o
trabalho de microorganismos anaerébios. Em
relagéo ao chorume, a proposta é controla-lo
dividindo a vazao por 4, na érea ja existente, e
por B na &rea nova (oito células). As lagoas que
se propdem ndo sdo de estabilizagdo, sdo de
acumulacao de chorume. Durante os 120 dias
de construgdo dos diques, vai continuar
havendo Quanto
monitoramento, a proposta € usar uma verba
mensal para contratar 0 monitoramento pela
UFPa. Foi feitc um plano de monitoramento,

contaminagao. ao

uma recomendacao, mas o projetista ndo pode
monitorar seu préprio sistema.

Respondendo a uma pergunta, o Dr. Luiz
Mério disse que garante os estudos que foram
realizados no Aura por sua equipe, mas que a
execugao sera feita por outra empresa a ser
licitada pela prefeitura e que nao poderia
garantir pela empresa executora. Ha uma tese
de doutorado que estd co-orientando que
estuda o Aurd, e é a tinica seguranga que tem
para monitorar o desenvolvimento dos
trabalhos projetados. O Engenheiro Chefe do
nlcleo de projetos da SESAN, de Belém, fez
uma pergunta e obteve a seguinte resposta: que
o custo para compostagem € de 25 délares mais
5 délares para enterrar os rejeitos do processo,
mas que uma usina de compostagem nao trata
a “porcaria” que estd no lixao do Aura. Foi
informado que os custos totais do sistema de
gestao de lixo que existe hoje em Belém é
R$7,50 e que este valor é maior que o custo da
biorremediacao, que é R$6,80. Perguntado
sobre o que fazer com um lixao ao lade de um
cdrrego, o Dr. Luiz Mario respondeu que nao
necessita fazer logo uma cirurgia, fazendo uma

analogia com um paciente enfermo, ha que se
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fazer primeiro os exames de fezes, sangue e
urina do lixao, depois verifica-se hé necessidade
da cirurgia. Existe hoje no Brasil uma estrutura
financeira adaptada ao municipio que permite

financiar estes projetos.

O Engenheiro da SESAN perguntou sobre
a falta de penetragao da luz solar nas lagoas de
estabilizagdo e a impossibilidade de tratar o
chorume com este método, Disse o Engenheiro
que a experiéncia atual e a andlise feita pela
UFPA, mostram que o chorume é tratado pelas
lagoas de estabilizacdo adaptadas que estdo
sendo utilizadas e que gostaria de esclarecer
sobre o perigo da contaminacdo da agua
captada para Belém pelo chorume, Sobre isso,
o Dr. Luiz Mério respondeu que o Engenheiro
estava se referindo ao DQO {Demanda Quimica
de Oxigénio), quantidade de matéria organica
contida num liquido, somente. Polui¢ido nao é
s6 DQO. Ha compostos quimicos no chorume
que a gente nao sabe o que é. Ha perigo e a
gente tem que reconhecer com humildade que
hé problemas porque € a &gua que a gente bebe
que se tira do rio. Concorda com a Dra. lara no
sentido de que ha contaminacao no rio, isso foi
medido. Que na Bahia o projeto nao funcionou
por causa da briga do Prefeito com o
Governador, pela falta de interesse publico, pela
corrupcao, pela falta de vergonha, desse modo
nao hé projeto que funcione! Atualmente esse
projeto estd funcionando de novo, o governo
estadual contratou a equipe outra vez.
A corrupcdo é o mal deste Pais.

Pergunta do vereador de Marapanim, Prof.
Manuel Diniz: gostaria de desfazer um equivoco.
Lagoas de estabilizagdo sao todas. Noés
de

Demonstrou sua preocupacao pela afirmacao

precisamos lagoas fotossintéticas!

do apresentador com relacac a existéncia de
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35 compostos desconhecidos pela quimica no
chorume, que o computador rejeita. Disse que
existern 500 compostos descritos na quimica
universal (foi corrigido pelo Dr. Luiz Mério que
sao 836 compostos), metanogénese e
acetogénese. Em que tempo nés vamos ter a
biodegradabilidade do material que esta no
Aura. O Dr. Luiz Mério respondeu: primeiro a
gente, em 120 dias, elimina o fluxo horizontal,
rapido. Depois tem o tempo para instalar uma
célula, que é de um ano. O chorume tem que
ser tratado como se fosse dgua potavel. Depois
precisa de mais um ano para tratar o lixo dentro
da célula. Entdo, o tempo é de dois anos.
O vereador perguntou, também, como se
comporta a composicdo do chorume hoje?
O Dr. Luiz Mario respondeu que vai lhe mandar

o material sobre o assunto, pois ndo o temn
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agora. Para finalizar o vereador disse da sua
preocupagao com o que aconteceu na Bahia.

Qutra pergunta feita foi sobre os
problemas cancerigenos que o chorume pode
trazer. O Dr. Luiz Mério disse que o metano é
produzido no lixo, mas ele é muito pouco
soltivel em &gua, que se concentra mais no ar e
se dispersa mais, por isso.

Encerrando a segao, o prof. Gomide
entregou mais duas perguntas escritas ao
Dr. Luiz Mério e passou-lhe a palavra para suas
consideraces finais.

O Dr. Luiz Mério disse que o grande
segredo do processo proposto é acelerar a
bioestabilizagdo do sélido, através da
inoculagéo. O prazo de degradacdo se reduz
de 20, 30, 50 anos para 4 anos no maximo,
com o método de biorremediacao.



APROVEITAMENTO DE RESIDUOS AGRICOLAS
PARA PRODUCAO DE ETANOL EMPREGANDO
BACTERIAS GENETICAMENTE MODIFICADAS

Relator: Sinval Vilhena Paiva — POEMA/UFPa
Palestrante: Flavio Alterthum — USP
Debatedor: Emilio Gomide Loures — UFV

O Brasil desenvolveu a técnica de
produgéo de Etanol, incentivou sua produgao
e utilizagdo criando um programa especial
chamado Proélcool. Este produto, produzido a
partir da biomassa, tem como pontos positivos;
i) diminuicdo da emissao de poluentes
automotivos; ii) nao contribuir para o efeito
estufa - pois o CO, produzido é reciclado pelas
plantas; iii) pode perfeitamente substituir a
gasolina, contribuindo para redugdo da
dependéncia do petréleo estrangeiro
economizando divisas; iv) promove mais
€mprego no campo e aproveitamento de novos
substratos para a produgaoc de energia.

No Brasil, a principal fonte produtora de
Etanol é a cana-de-aglcar, que se dé a partir
da atividade de microorganismos. Esta cana-
de-agucar processada, transforma-se em 70%
de caldo destinados & produgao de Etanol e
Sacarose, produzindo ainda 30% de bagaco
cujo destino pode ser: alimentagdo animal,
producdo de energia, adubos, etc. Sob esta
parcela o bagaco, foi desenvolvido estudos,
tendo como suporte a engenharia genética, no
sentido de contribuir para um melhor
aproveitamento dos residuos organicos,
principalmente agricolas.
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Este trabalho foi desenvolvido na
University of Florida, Gainesville e recebeu
patente especial de nimero 5.000.000,
concedido pela United States Patent, no dia 19
de margo de 1991, que foi motivo de ampla
reportagem nacional, fato este que demonstra
a sua importancia.

A técnica consiste em utilizar genes da
bactéria Zymomonas encontrada no mel, que
depois de isolados, clonados e seqiienciados sao
introduzidos em outra bactéria, Escherichia
coli, esta presente no ser humano,
modificando-a e tornando-a mais eficiente no
processo de obtengao de Etanol. A utilizacao
da Engenharia Genética, como neste estudo,
para producao de Etanol a partir do bagago
de cana-de-aglcar, visa otimizar seu processo
produtivo com possibilidades de obter até 15%
a mais de Etanol, sem comprometer sua

utilizagdo para outros fins.

Até o momento esta técnica ainda nao é
empregada no Brasil, mesmo considerando
sermos o maior produtor mundial de cana-de-
acucar e, conseqgiientemente, de seus
derivados.






PRODUCAO DE COMPOSTO
ORGANICO A PARTIR DE LIXO URBANO

Relator: Marcelo Bentes Diniz — UFPa
Palestrante: Emilioc Gomide Loures - UFV
Debatedor: Rosivalde Batista — UNAMA

O composto organico é um residuo de
natureza organica, sobretudo, resultado da
alimentagao, voltado ao solo, deixa de ser um
problema ambiental, para gerar beneficios
sécio-econdmicos.

O composto para ser usado depende da
natureza da matéria-prima, pois a composicao
da matéria-prima vai influenciar na qualidade
do composto.

O composto para ser usado na agricultura
tem que satisfazer determinados requisitos em
termos de caracteristicas fisico-quimicas. Caso
néo se obedecam estes elementos, o solo pode
ticar poluido, de forma que diminui sua
produtividade, tornando-o impréprio para o
cultivo agricola. O principal problema diz
respeito & existéncia de metais pesados no
composto, que podem, inclusive, atingir
diretamente o produtor. Quanto a isto, o efeito
da coleta seletiva diminui o indice de metais
pesados encontrados no composto.

A compostagem é o processo e nao a
qualidade do produto {composto). Pela
compostagem chega-se ao saneamento
ambiental do produte, eliminando-se os agentes
patogénicos. Por outro lado, dependendo da
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matéria-prima usada para a geracao do
composto, pode ser requerido seu enrique-
cimento para que este seja usado na agricultura,

A venda do composto pelo prego de custo
é invidvel para o agricultor e nao pode ser
apresentado apenas economicamente, tem que
se levar em consideragéo o beneficio ambiental
e naoc apenas o custo financeiro.

Debatedor: Professor Rosivaldo Batista -

UNAMA

Fez consideragdes ressaltando o problema
do desperdicio na predugéo agricola. Tem-se,
segundo o professor, uma cultura do
desperdicio, com perdas na produgio agricola
no Pais, na ordem de 30%.

O desperdicio age de duas formas: uma a
favor do produtor e outra contra o produtor.
O desperdicio age a favor do produtor quando
o preco nao é favoravel, levando-as a promaover
as perdas. O desperdicio age contra o produtor,
por contados intermediarios que, tambérn, para
alcangar um pre¢o favoravel, promovem
perdas. Desse modo, o desperdicic deve ser
combatido na area da producdo e da
comercializacao. Dentre as alternativas para se
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combater o desperdicio teria-se: i) a
implantagdo da agroindustria; ii) implantacao
de fabricas na produgao de sopa concentrada
(aproveitando estas perdas agricolas nos locais
de comercializacdo — danos mecéanicos); iii)
producao do composto organico.

PERGUNTAS

Dr. Wagner Bettiol - Embrapa Meio
Ambiente

P. Quanto custa despoluir quando se tem
um composto acima do permitido de metais
pesados?

R. (Prof. Emilio) — dificil de responder,
depende das condigbes locais.

P. Nao deveria ser proibido por lei a
utilizagdo de composto na produgao
hortifrutigrangeiros, j& que estes produtos
absorvem os metais pesados ?

R. {Prof. Emilio) - dentro de certos limites,
podem até estimular o crescimento agricola, a
proibigao pura e simples pode ser complicada.
Estabelecer um limite quanto & dosagem talvez
fosse © recomendado.

Wagner Bettiol: lembrou que a proibicao
tern sido a tendéncia na Europa.

Sra. Maria Elisa Salles — Presidente da
Associacao Brasileira das Mulheres de Carreiras
Juridicas

P. O que fazer em relagao a exploragao em
locais, onde ocorre a exploragao mineral como
de manganés ou com o uso de mercirio?

R. O problema é mais grave com relagio
ao merculrio, ja que o metilmercirio entra na
cadeia alimentar (através dos peixes} atingindo
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o homem. O manganés é menos problemético
se tiver um sistema de contencdo e lavagem
do minéric adequado.

Dr. Manoel Diniz - vereador Marapanim,
Para

P. Como fazer o monitoramento nos
municipios, j& que nao se tem aparelhos para
se mensurar os danos? Qual a mensuragio que
vem assumindo as municipalidades sem levar
em considera¢ao apenas o custo operacional?

R. Pode-se apenas diminuir a peluigéo,
envolvendo a educagao. A producao do
composto € uma alternativa para se diminuir a
concentragao do lixo. Nao se pode jogar toda a
responsabilidade no governo.

CONCLUSOES

A compostagem é uma alternativa vidvel
do ponto de vista ambiental para o tratamento
do lixo de origem organica. Ela promove o
saneamento ambiental dos residuos, porém
tem-se que levar em consideragao que a
quantidade do composto estd diretamente
ligada & matéria-prima que lhe deu origem. O
importante quanto & qualidade do composto é
principalmente o monitoramento dos metais
pesados, que estdo misturados no lixo, o que é
favorecido pela coleta seletiva do lixo. A venda
do composto pelo preco de custo é invidvel para
o agricultor e ndo pode ser apresentado apenas
economicamente, tem que se levar em
consideracao o beneficio ambiental e nao
apenas o custo financeiro.

r

e,
alternativa para a eliminacio das perdas
agricolas na produgao e comercializagao.

A compostagem também, uma



O FINANCIAMENTO DE PROJETOS
DE COLETA E DESTINACAO FINAL
DE RESIDUOS SOLIDOS

Relator: Célio Armando Palheta Ferreira — Embrapa Amazénia QOriental
Palestrante: Nadja Limeira Cardoso - Secretaria de Politica Urbana do Ministério do Planejamento

e Orcamento
Debatedor: Edgard de Medeiros — FIEPA

A atual Politica Nacional de Saneamento
temn como objetivo central a universalizagao do
atendimento até o ano 2010. Estabelece que
0S recursos necessarios para atender a demanda
nesse periodo é da ordem de 42 bilhoes de
délares para agua e esgoto e 4,6 bithdes de

délares para residuos solidos.

Os objetivos especificos da politica de

saneamento sao:

* aumentar a cobertura na perspectiva da
universalizagcao dos servicos, garantindo o

atendimento, em nivel essencial, a cada familia;

* asseqgurar instrumentos para o exercicio
do controle social sobre a prestacao dos

servicos;

* criar estruturas administrativas flexiveis

e auto-suficientes;

* fomentar programas de qualidade e

produtividade na gestao e prestacéo de servicos;

* promover programas de gerenciamento

da demanda e conservagao da &gua;
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* fortalecer a parceria entre os setores
publico e privado.

Os principais desafios da politica de
saneamento sao:

Tamanho e qualificacdo do déficit - doze
milhdes de pessoas nas cidades carecem de
melhor atendimento no que se refere a
saneamento basico. Incluindo-se vilas e
povoados esse nimero chega a 40 milhdes,
Na maioria, 38%, sao familias que tém renda
menor que dois salarios minimos e 1% das
familias que tém renda maior que dez salarios
minimos. Nas cidades, 80% do volume de
esgoto € coletado, 34 milhdes de pessoas ndo
tém coleta de lixo regular e 71% do lixo
produzido nao tem destino adequado. Os
déficits de agua e coleta de lixo concentram-se
na faixa de menor renda. Os déficits de coleta
e tratamento de esgoto e de destinagao do lixo
atingem todas a faixas de renda.

Necessidades de investimentos - estao
previstos 2,7 bilhdes de reais por anc para
investimentos em captacgdo, tratamento e
distribuicdo de &gua e coleta e tratamento de
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esgoto, nos préximos 15 anos. Para coleta e
destinacao do lixo a previsao é de 328 milhdes
de reais por anc. Problemas surgidos na anélise
tém contribuido para o indeferimento dos
pleitos, tais como: falta de capacidade de
pagamento e endividamento dos proponentes
(prefeituras); falhas na elaboragao dos projetos
e propostas de financiamento; falta de
capacidade gerencial demoenstradas.

Estrutura da prestagdo dos seruvigcos -
atualmente, 72% do lixo urbano € coletado
(69.341 ton/dia), sendo 71% com destinagao
inadequada. Do total coletado, 49% vao para
vazadouros, 22% para aterros néo controlados,
23% para aterros sanitarios, 3% para
compostagem, 2% sao reciclados e 1%
incinerados.

Ordenamento institucional - faltam
mecanismos para estados e municipios
regularem e controlarem a questdo do lixo
urbano. A populacdo nao ter.1 como se defender
e exigir providéncias.

As estratégias de intervencédo previstas
prevéem acdo simultinea em trés eixos:

¢+ Modernizacdo do setor e reforma
institucional;

* [nvestimentos compensatérios;

* Execucao de programas de financia-
mento de investimento.

Os principais instrumentos da Politica
Nacional de Saneamento s&o: os programas;
os destinados a reducao das desiqualdades
sociais {PASS, PROSANEAR, PRO-SANEA-
MENTO); modernizagéio do setor (PMSS 1 ell,
PQA, PROGEST, Conservacao de Agua,
Assisténcia Técnica para Licenciamento
Ambiental, Capacitagao na elaboragao/anélise
de projetos).
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REDUCAO DAS DESIGUALDADES
SOCIAIS

Programa de Acao Social em
Saneamento - PASS - implantacao de
projetos de saneamento bésico - abastecimento
de Agua, esgotamento sanitario e coleta e
destinagdo adequada de residuos sélidos,
nas &reas de maior concentragio de pobreza
nas grandes cidades e prioritariamente
nos municipios integrantes dos programas
Comunidade Solidaria e Redugao da
Mortalidade na Infancia, visando a melhoria das
condigdes ambientais e de salide das
populagdes beneficiadas. Os recursos séao a
fundo perdido e provenientes do Orgamento
Geral da Uniao, da contrapartida dos
executores e do Banco Interamericano de
Desenvolvimento (BID), e administrados pela
Caixa Econdmica Federal.

Pr6-Saneamento

Programa -
ampliacdo da cobertura dos servigos de
abastecimento de &gua, esgotamento sanitario
e residuos sélidos {tratamento e destinagéo
final), com recursos do FGTS, no atendimento
a populagdo de até 12 saldrios minimos.
Os participantes deste programa sao: Governos
Estaduais, Municipais e Distrito Federal;
consorcios inter-municipais; cooperativas e
produtores privados de residuos. Pode ser
financiado: usinas de triagem; usinas de
compostagem; aterros sanitarios (novos ou
recuperacao); outros sistemas de tratamento e
de disposigao final. Como pré-requisito é
exigido que 80% do lixo esteja com sistema de
coleta operando. Também pode ser financiado:
abastecimento de &gua e esgotamento sanitario
(implantagdo, ampliagdo ou otimizacéo de
sistemas); desenvolvimento institucional
(melhoria nas condigbes operacionais do
prestador de servigos); drenagem urbana



Resumo das palestras pelos relatores

{combate a enchentes); estudos e projetos (que
disponham de fonte de recursos previamente

definidas).

Pr6-Saneamento/Prosanear -
promocao de saneamento integrado utilizando
tecnologias adequadas de baixo custo em locais
onde esteja caracterizada a precariedade ou
inexisténcia de condicbes sanitarias e ambientais
minimas. Pode ser financiado: agua, esgoto,
instala¢des hidraulicas, afastamento de residuos
sélidos, microdrenagem e contencao de
encostas. Os beneficidrios sao: populagao
residente em areas urbanas adensadas e de
baixa renda, com rendimentos médios de até
trés salarios minimos.

As condigbes de empréstimos do
Programa Pro-Saneamento s&o as seguintes:

MODALIDADE JUROS CONTRAPARTIDA
Abastecimento de dqua 8,0% 10%
Esgotamento sanitério 6,5% 1C%
Desenvolvimento institucional  8,0% 10%
Drenagem urbana 8,0% 20%
Residuos sélidos 8,0% 15%
Estudos e projetos 8,0% 15%
PROSANEAR 5,0% 15%

Prazos méximos: 36 meses para execugao
e 15 anos para amortizacdo. Os recursos sao
administrados pela Caixa Econémica Federal.

Projeto de Qualidade das Aguas e
Controle da Poluicao Hidrica - PQA -
preparagao de programas de investimento para
recuperacdo das bacias hidrogréficas
comprometidas pelo processo de urbanizagao,
financiado pele Banco Mundial.

Programa de Apoio a Gestao dos
Sistema de Coleta e Disposicao de
Solidos PROGEST
desenvolvimento de estudos para colher

Residuos

subsidios a formulacao de uma politica nacional
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de gestdo de residuos sélidos. Apoia estados e
municipios no desenvolvimento institucional
dos servicos prestados. Apoia o PROSAB -
Programa de Pesquisa em Saneamento, em
parceria com a FINEP/CNPqg e Caixa
Econdmica Federal. Participam deste programa
as instituicoes de pesquisa, entidades de
fomento & pesquisa e universidades.

Projeto de Modernizacao do Setor
Saneamento - PMSS | e 1l - modernizacao
institucional e operacional do prestador de
servigo, estadual e municipal, e aumento da
cobertura por meio da execugdo de um
programa de investimentos monitorade,
mediante um ceonjunto de indicadores de
desempenho financeiro e operacional.

Programa Nacional de Combate ao
Desperdicio de Agua - definicdo dos
principais instrumentos institucionais,
tecnolégicos e econdmicos necessarios a
efetivagao de uma politica de conservacao da

agua para o setor de saneamento.

Projeto de Assisténcia Técnica aos
Estados para Licenciamento Ambiental -
capacitagao e treinamento de recursos humanos
dos 6érgaos e instituicbes estaduais de
saneamento basico e de meio ambiente, com
vistas & melhoria do nivel técnico dos projetos
e ao desempenho eficaz das atividades de

licenciamento ambiental.

de
Elaboracao e Analise de Projetos -

Projeto Capacitacdo em
promover a capacitacdo dos prestadores de
servigos de saneamento na elaboracio e anélise
de projetos de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario; e na formulacao de
planos, programas e projetos eficientes,
possibilitando uma autogestao técnica,

administrativa e econdmica.






EDUCACAO AMBIENTAL
E FONTES DE FINANCIAMENTO

Relatora: Arimar Leal Vieira — SECTAM
Coordenacao: Larissa Chermont — UFPa/PMB

RELATOS DA PALESTRA

Apalestra foi aberta pela professora Dyrce
Maria Koury Wagner que estava representando
a UNAMA, em seguida pelos representantes
Raimundo Bento Belém Brandao Filho (CEF),
Walter Cassiano Ferreira (BASA), Everaldo
Martins (SUDAM), Larissa Chermont (UFPa/
PMB), que atuocu como coordenadora.

Foi de suma importancia todos os
aspectos abordados durante a referida palestra,
tendo sido mais relevantes os aspectos da
Educacdo Ambiental e os Investimentos com
relacio a problemética do lixo no Estado.

Os principais pontos destacados foram:

* A questdo da educagao ambiental nas
escolas, tdo como, dentro de casa;

* Criacace da disciplina Educacéo
Ambiental;

* Os trabalhos em parceria, unificando o
sistema com a finalidade do melhor
aproveitamento dos projetos que estéo sendo
criados, relacionando assim, educacao, coleta
seletiva e reciclagem;

* O uso do Marketing come forma de
auxilio no processo educacional;
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* Aimportancia dos meios de comunicagao
com relagéo a Educagdo Ambiental,

* Campanhas educativas informativas

(panfletos, cartilhas, palestras, seminérios, etc.);

* Melhora da infra-estrutura para coleta-
seletiva;

* As estancias colegiadas (contam com
representantes da prefeitura, associagoes,

comunidade de base);

* Os financiamentos da CEF, como usinas

de triagem e compostagem;
* As condigdes de financiamento da CEF,

* A SUDAM (fonte de recursos da Uniag,
fonte 250);

de
fundacgoes de pesquisa da tematica ambiental.

* Linhas financiamentos para

Este relat6rio tem como objetivo principal
atender os assuntos abordados na palestra sobre
“Educagao Ambiental e Fontes de Financia-
mentos”, foi compreendido entdao que a
Educagdo Ambiental tem importante papel a
desempenhar na questao e conscientizagao da

problematica do lixo.
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Acredita-se que tanto a familia como a
escola, desempenham como instancias
fomentadoras dessas mudangas, mas para tal
preciso que a escola, por exemplo, se abra para
as mudangas que necessita realizar; rever
conceitos e idéias, aprimorando-se particular-
mente com os problemas dessa temaética
{problema do lixg, etc.).

A reciclagem dos professores é
considerada como um dos processos iniciais
para o sucesso de abordagem de temas
polémicos, como é o caso do lixo, sua separacao
e destino final.

A mesa ainda recomendou os trabalhos
em parceria (escola, comunidade, prefeitura),
unificando o sistema com a finalidade do melhor
aproveitamento dos projetos que estio sendo
criados, relacionando assim educagao
ambiental, coleta seletiva e reciclagem de
materiais.

No debate também foi ressaltada a
importancia dos meios de comunicagao, como
forma eficaz e rdpida de esclarecimentos que
pode atingir a todas as classes sociais.

O uso do Marketing como forma de
auxiliar no processo educacional foi colocado
como uma forma eficaz que pode contribuir
para o aprimoramento dos assuntos do meio
ambiente.

Outro ponto marcante, foi a questao das
campanhas educativas informativas (panfletos,
cartithas, palestras, seminérios, etc.), garantindo
as comunidades mais informagbes sobre o tema.

O avango da situacao detectada exigira
melhora da infra-estrutura para a solugdo do
lixo nas cidades, iniciando com campanhas de
coleta-seletiva, como também, a responsa-
bilidade da geragao de residuos na fonte.

Foi destacado o importante papel das
insténcias colegiadas, com a finalidade de
verificar a viabilidade dos projetos acerca da
teréatica ambiental.
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Para finalizar, a questao dos investimentos
da Caixa Econémica Federal est4 investindo em
usinas de triagem e compostagem. No Estado
do Pard, cinco prefeituras j estao se beneficiando
com esses investimentos, como é o caso de
Redengéo, com projetos de saneamento.

A SUDAM conta com as fontes de recursos
da Uniao e fonte 250,

CONCLUSAO

Os professores, através da escola, tém
grandes oportunidades de chegar a
comunidade, pois sdo agentes multiplicadores
em potencial, especialmente por conhecerem
as dificuldades das comunidade. Sabe-se que
existem problematicas ambientais de carater
universal e regional. A escola nao deve ficar
ausente em nenhum dos casos.

O homem amazbnida necessita assumir
um posicionamento perante a implementacao
de programas de desenvolvimento regionais
autoritarios como vem ocorrendo ha algum
tempo, desrespeitando a sua forma de viver com
0 seu meio.

A Embrapa e outras instituigdes
governamentais como o IBAMA, MPEG,
Petrobras, SECTAM, SESAN, etc., tém
promovido agbes educativas voltadas para
capital e interior, adotando como prioridades o
investimento em treinamento e capacitagio na
area de Educacéo Ambiental, lutando pela
melhoria do ambiente e qualidade de vida na
regiao amazdénica.

Na realidade, fica consolidado que a
Educagao Ambiental por si s6 nao resolvera os
diversos problemas da regido amazdnica. No
entanto, ela pode influir decisivamente para isso,
quando forma cidadaos conscientes de seus
direitos e deveres. As mudancas necessarias
para o sucesso da educacio ambiental na regido
exige tempo, processo, vontade e predisposicio
para que novas idéias se tornem uma realidade
concreta.



EXPERIENCIAS DE RECICLAGEM
NO ESTADO DO PARA

Relatora: Sandra Lerda — [IPEA
Coordenador: Edgard de Medeiros — FIEPA

Componentes: Gongalo Rendeiro, da UFPa; Benedita de Souza Almeida, da Recicla Paré; José
Maria Costa Mendonga, da COPALA; Carlos Georges Farah, da FACEPA; Ernesto Suzuki, da
Tecplanta/CAMTA,; Paulo Mardock, do Projeto Latinha

O professor Gongalo Rendeiro, da UFPa,
representava também a empresa Ecoway
Industria e Comércio Ltda., de Paragominas-
PA., falou sobre a usina de briquetagem para a
producao do “carvao ecolégico”, que é um
carvao vegetal que utiliza como matéria-prima
os residuos das serrarias de Paragominas. Essa
matéria-prima é abundante, pois nas indlstrias
locais sdo produzidas cerca de 1 milhao de
toneladas/més. As vantagens desse tipo de
carvao sao: mais calor, menos fumaca e maior
duracao do produto. A primeira fase do projeto
ja estd implantada, e estao sendo processadas
24 t/dia de carvao. A capacidade total instalada
da fabrica sera de 15 t/hora.

O Sr. Carlos Farah, da FACEPA, informou
que sua empresa recicla papel velho na
producao de papel higiénico e papel toalha. A
oferta de papel para reciclagem em Belém é
menor que as necessidades de sua empresa, que
compra a apara do papel de intermediarios que
ja fazem algum manuseio no produto antes de
vendé-lo (separam, limpam, enfardam).
Afirmou que nem todo o papel velho serve para
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seus produtos. Por este motivo tem que importar
aparas de papel para suprir suas necessidades.
Disse o Sr. Farah que a reciclagem na FACEPA
gera 350 empregos diretos e que os maiores
geradores de aparas de papel para reciclagem
utilizados pela sua empresa sdo os escritdrios e
as graficas.

O Sr. Paulo Mardock, do Projeto Latinha,
informou que os integrantes de seu projeto
fazem coleta seletiva nas ruas, bares e
lanchonetes da cidade, especificamente
fazendo a catagéo das latinhas de aluminio de
refrigerantes e cervejas. Que a imprensa tem
dado muito destaque ao seu projeto, fazendo
com que seja conhecido até no exterior. Esta
atividade se transformou numa economia
paralela e tem um alcance social, pois ajuda a
adquirir alimentacao, roupas e material de
higiene pessoal para idosos. Disse que é um
simples funcionario publico e que logo se
interessou pela atividade que tem dado grandes
retornos financeiros. Queixou-se da falta de
colaborac¢ao dos érgacs publicos ao seu projeto.
Que tem certeza que com alguma infra-estrutura
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poderia viabilizar a participagao da populagao.
Essa infra-estrutura seria galpdes para a coleta
do material em diversos pontos da cidade.
Como exemplo citou que no més de julho de
1997, na praia do Farol, em Mosqueiro, coletou
4 toneladas de latas. Cada tonelada de latinhas
requer 5 toneladas de bauxita e que a perda no
processo de reciclagem é de apenas 10%. Seu
projeto é custeado pela prépria receita da venda
das latinhas. A construcdo de um galpao de
reciclagermn, com terreno, nao custaria mais de
15 mil reais. Seu pessoal coleta em vérios pontos
da cidade, durante 8 horas por dia. Atualmente
coleta 7 toneladas/més de latinhas e pretende
dobrar essa quantidade futuramente.

O Dr. Ernesto Suzuki, da TecPlanta/
CAMTA/Secretaria de Agricultura de Tomé-Acu
informou que a fébrica de sucos da Cooperativa
Agricola Mista de Tomé-Acu (CAMTA) trabalha
em regime de parceria com a Associagio de
Fomento Agricola de Tomé-Acu (ASFATA) para
aproveitamento dos restos de serragens das
serrarias da regiao e dos restos da fabrica de
sucos. A compostagem produzida fica pronta
entre 110 a 120 dias e é utilizada na produgio
da acerola, aumentando a produtividade da
terra. Em 1997 a producéao de composto foi de
600 t, vendida ao prego de R$ 120/t, que
corresponde a 5 m®. A produgéo estimada para
1998 é de 800 t e a meta para 1999 é de 2.000
t. Objetiva-se, também, reduzir os custos de
producdo do composto dos atuais 120 reais
para R$ 60/t. A matéria-prima utilizada
(serragem, bagaco de fruta) tem custo baixo
para a fabrica de compostagem por tratar-se de
residuos industriais.

A Sra. Benedita de Souza Almeida, da
Recicla Pard, ¢ de opiniac que se deve batalhar
para se criar uma “cultura da reciclagem” no
povo, pois 0s projetos de reciclagem sao vidveis
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economicamente e agradece a muitos dos
participantes deste Simpésio, “as feras”, pela
ajuda que tém dado a sua Recicla Pard. “Eu
amo voceés”, disse ela. Disse que defende a
educagdo ambiental dentro da escola e que
“educacédo ambiental” deveria ser uma
disciplina obrigatéria do curriculo escolar de 1°
grau em todas as escolas, porque a reciclagem
é ligada a educagao ambiental e tem que estar
ligada a ela, tém que andar juntas. Informou
que esta sendo implantado, em Ananindeua, o
Projeto de Compostagem e Reciclagem,
amparado por um projeto de educacac
ambiental. O povo de Ananindeua esta
mobilizado para colaborar com o projeto, que
deverd ser inaugurado até dia 15 de agosto.
Que as autoridades competentes deveriam
incentivar o povo a selecionar o lixo,
fornecendo cestas de hortalicas em troca de
lixo selecionado, estimulando as pessoas a
ingressar na cultura da reciclagem.
Conscientiza-se o povo trabalhando a questao
da reciclagem. Em Ananindeua, os empresarios
estao sendo “padrinhos” de cinco bairros,
dando os equipamentos, bonés, roupas e
ferramentas para as equipes de trabalho de
limpeza. Tem que haver um relacionamento
entre cooperativas, empresas e prefeitura, pois
o lixo nao ¢ do prefeito, ele ndo tem que limpar
a porta da casa de ninguém. No final agradeceu
a colaboragdo da Escola Técnica Federal do
Par4 e da Igreja Evangélica.

O Engenheiro José Maria Mendonga, da
COPALA, disse que sua empresa recicla sucatas
de ferro. Que toda sucata de ferro que levem
até a COPALA é comprada, com isso contribui
também para a limpeza da cidade, pois essas
sucatas ficam no meic da rua até serem
coletadas pelos carroceiros que transportamn até
sua empresa. Disse que é dificil no Brasil
sobreviver competindo com os oligopdlios. Que
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a COPALA recicla quase tudo de ferro,
compram latinhas, retiram eletrodo de grafite
do fundo do forno da Albrés, que nao sabia o
que fazer com esse material, e utiliza no seu
préprio forno. Finalizou afirmando que acredita
que a reciclagem serd cada vez mais utilizada
no mundo.

A seguir iniciou-se o periodo de perguntas.
O Sr. Rui Neves, da Associagéo de Produtores
de Castanhal, falou da importancia de se utilizar
materiais reciclados na producao de tubos e
mangueiras, para baratear o preco, ja que esse
material é largamente utilizado pelos produtores
da regido nordeste do Para. Perguntou o Sr. Rui
Neves pelo Projeto Latinha no interior. O Sr.
Paulo Mardock respondeu que o projeto ja
atingiu quatro municipios: Castanhal {onde
ajuda filhos de detentos), Paragominas, Santo
Antonio do Taué {onde atende ex-viciados) e
Braganga {voltado para a construgio de uma
creche para atender 50 familias).

QOutra sugestao {oi feita para que a coleta,
que é o grande problema, fosse feita em
coletores instalados nos postos de gasolina,
igrejas, etc.

O Sr. Pedro Henrique, da Federacao das
Entidades Comunitarias de Ananindeua
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(FEEMA), comunicou que h& um projeto em
tramitagdo na Camara Municipal de Belém para
introduzir o meio ambiente no curriculo escolar.
Perguntou se nao poderia ser feita inoculagao
de bactérias para fazer adubo de matéria
organica, ou seja, compostagem de serragem
com inoculagdo de bactérias. O professor Emtlio
Gomide Loures esclareceu que os resultados
sobre inoculantes sao desfavoraveis, pois ha
problemas com a biodegradacdo da lignina
presente na serragem.

O Sr. Francisco Barbosa de Souza, da
Petrobras, falou que ha um projeto de coleta
seletiva de papel naquela empresa e que utiliza
o produto da venda do papel para atender a
comunidade do bairro do Tapana, ao redor da
area da empresa. Perguntou ao representante
da FACEPA se ha preocupacéo pela empresa
com a qualidade do papel toalha, com relagao
a coliformes fecais. O Sr. Carlos Farah
respondeu que o papel passa por um processo
de lavagem antes de entrar no processo de
produgao, no qual esses problemas sao
eliminados. Perguntou também o Sr. Francisco,
sobre a biodegradabilidade do papel higiénico,
se pode ser jogado no vaso sanitério. Foi-lhe
respondido que sim, dependendo do tamanho
da fossa.






PESQUISAS E EXPERIENCIAS
DE RECICLAGEM NO ESTADO DO PARA

Relator: Raimundo Valdomiro de Sousa — Céaritas/CINBB

Coordenador: Manoel Malheiros Tourinhe — FCAP

O coordenador da mesa explica a
metodologia de apresentacdo das experiéncias.

1. Expositor: Dr. Rafael do Nascimento -
Museu Paraense Emilio Goeldi

Projeto Cidade Limpa, Cidade Linda

O Projeto se desenvolve no trecho Belém
— Breves com a perspectiva de estender-se para
0os municipios de Melgaco e Breves. Os
trabalhos de coleta de material para reciclagem
acontece nos barcos que fazem viagens nesses
trechos.

Um primeiro resultado concreto desse
trabalho foi a confecgao de jogos educativos
para utilizagéo pelas criangas que participam
do projeto.

O trabalho educativo desenvolvido pelo
projeto prioriza as seguintes areas: educacao,
meio ambiente, agricultura, economia e turismo.
Ja foi realizado um estudo sobre controle de
umidade do ar para avaliar a possibilidade de
implantacdo de um projeto de compostagem
do lixo. A construgéo de unidades de tratamento
deve ser viabilizada no ano de 1999.

Considera-se como ponto importante
nesse projeto o envolvimento da comuni-
dade local.
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2. Expositora: Dra. Agnés Serre - NAEA

Meio ambiente e poluicao em Belém do
Para: contraste e diversidade entre os
bairros

A pesquisa foi desenvolvida em Belém, no
periodo de 1994 a 1996, analisando a situacéo
de saneamento, coleta do lixo doméstico e
destino do lixo doméstico.

Trinta varidveis foram consideradas na
pesquisa que concluiu que:

* sistema de coleta de lixo em Belém nao é
homogéneo;
nos bairros com servico de saneamento é

coletada maior quantidade de lixo.

a sociedade civil toma iniciativas no sentido
de resolver o problema do lixo. No bairro da
pedreira foi possivel cbservar que:

é organizado o lixo para queimar;

é realizada campanha de informacgao e
educacao da populagéo;

organizada reuniao onde é apresentada
montagem fotogréafica sobre o lixo para
envolver o poder publico na resolucao
do problema.
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Em termos de medidas necessarias para
a resolucao do problema do lixo em Belém a
pesquisa indicou uma reflexdo a longo prazo
que vise melhorar de imediato o servico de
coleta onde ja é possivel coletar e uma politica
de saneamento que possibilite a melhoria das
&reas onde nao se pode coletar e a necessidade
de politica comum para a Regido Metropolitana
de Belém, pois a aproximacac e os problemas
comuns dos municipios exigern que as saidas
também sejam buscadas em conjunto.

3. Expositor: Professor Marcelo Diniz —
UFPa

Analise custo x beneficio das
experiéncias de tratamento de lixo: usina
de reciclagem, compostagem e aterro
sanitario

Partindo da hipétese de que uma cidade
com 1.000.000 de habitantes tem uma
producao per capita de ¥z kg de lixo/habitante
e considerando uma série de varidveis, foi
concluida pela pesquisa que:

* quanto maior o PIB per capita menor o déficit
de coleta de lixo;

* quanto maior a populacdo maior a
quantidade de lixo gerado;

* o aumento da renda per capita contribui para
o aumento do lixo gerado.

E necessario que se faga investimentos em
atividades que gerem menos lixo, contribuindo
assim para a redugao do lixo gerado.

4. Expositor: Dr. Edmilson Bechara e
Silva- SEPLAN

Lixo Urbano, o que fazer com ele: estudo
do lixo em Belém

O tratamento do lixo em Belém segue
uma concepcao que esta baseada em grandes
unidades de tratamento de lixo. No Aura
deveria existir:
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uma usina de incineragéo de lixo hospitalar
de alto risco;

uma usina de compostagem de lixo;
um aterro sanitario para tratar os rejeitos;
duas lagoas para tratamento de chorume.

Esse modelo, baseado em grandes
unidades de tratamento, esta provado que ndo
d4 certo,

-

E com a implantagdo de pequenas
unidades de tratamento de lixo; com
gerenciamento integrado de residucs sélidos;
com unidades simplificadas de processamento
que se pode resolver o problema do lixo.

5. Expositora: Dra lara Weissberg - Museu
Paraense Emilio Goeldi

Estudo sobre a localizacao dos lagos de
tratamento de aqua e do aterro sanitario
de Belém

Apés apresentagao de mapas sobre a
localizacdo dos lagos e do aterro sanitario de
Belém e tendo apresentado as caracteristicas da
&gua em condigbes adequadas para o consumo,
a expositora passou a demonstrar, ainda com
transparéncias, como que a area de captagdo
de Agua para tratamento e consumo pela
populacdo de Belém encontra-se préximo a
desembocadura do Aurd de onde provém
chorume do aterro. Esse fato, objeto de
pesquisa, levou a professora a levantar a
suspeita de haver relacdo entre a qualidade da
agua e o alto indice de incidéncia de cAncer em
Belém.

A expositora apresentou a biorremediacdo
como uma solugao vidvel, porém, para o
tratamento de pequena quantidade de
lixo. Além disso, apontou como saida a
compostagemn doméstica.
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O professor Carlos Costa - FCAP
perguntou sobre a qualidade da agua em
Belém, local de coleta para pesquisa e
guantidade coletada e se os dados obtidos
foram suficientemente estudados ou se a
divulgacao foi apressada?

A professora lara respondeu que as
analises foram desenvolvidas nos laboratorios
de pesquisa de Australia, com equipamentos e
métodos préprios. E continuou a professora:
“Recentemente fui informada de que esta
havendo um tratamento para que o cloro nao
permaneca muito tempo em contato com a
Agua, pois os casos de cancer tém diminuido
quando ocorre a diminuigao dessa substancia
na agua. No Japao ja foi condenado o uso do
cloro. Nés temos alta incidéncia de cancer em
Belém”.

O professor Carlos Costa alertou também
para o perigo da salga de peixe e manuseio de
polpas de frutas.

6. Expositor: Dr. José Sinval Vilhena -
POEMA

Projeto de Agrossilvicultura

O projeto esta localizado em Ponta de
Pedras - no Estado do Para, e consiste no
aproveitamento da fibra de coco produzido
pelos pequenos produtores com o apoio da
Igreja Catdlica Local. A participacdo do POEMA

209

no projeto levou em consideragao as
peculiaridades locais.

Hoje ja é produzida uma série de
acessOrios para carro e se projeta para o ano
de 1998 a implantagdo de uma fabrica em
Ananindeua para fazer o fornecimento dos
produtos para Minas Gerais e Sao Paulo.

7. Expositor: Dr. Wagner Bettiol - Embrapa
Meio Ambiente

Lodo de Esgoto: Impacto Ambiental do
Uso Agricola do Lodo de Esgoto

O lodo de esgoto é um excelente adubo
com grande potencial para a utilizagdo na
agricultura. Em diversas partes do mundo se
utiliza lodo de esgoto na agricultura. Aqui no
Brasil nao vai ser diferente. Um dos maiores
problemas para a utilizagdo do lodo de esgoto
é o custo de transporte, além da presenca de
coliformes fecais e a presenca de metais
pesados, como o niquel por exemplo.

O Dr. Manuel Diniz, vereador de
Marapanim, professor da UFPa, fez criticas a
forma de tratamento do lixo, lembrando que:
“varios consultores ja passaram pelo Estado e
ainda nao sabemos o que vamos fazer com o
lixo de Belém”,

O vereador apresentou como preposta a
realizacfo de uma Audiéncia Piblica para saber
o que fazer com o lixo de Belém.






Lista de palestrantes, debatedores,
relatores e coordenadores do simpoésio
sobre a reciclagem de lixo urbano
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Dr. Candido Aratjo e Dr. Henrique Nazaré —
SESAN.

Secretaria Munic. de Saneamento - SESAN
Av. Alm. Barroso, 3110

Fone: (091) 231-1155/231-1165

Fax: (091) 226-6529

Belém-PA

Dr. José Maria Costa Mendonga - COPALA
Diretor Presidente da COPALA Inddstrias
Reunidas S/A

Av. Bernardo Sayao, 5232

Bairro: Guama

Belém-PA

Profa. Larissa Chermont- UFPa/PMB
Travessa 9 de Janeiro, 1.051 Apto. 1300
Séo Bras

66060-370- Belém-PA

Fax: {091) 246-9747

Dra. Maria Liicia Barciotte - SMA - SP
Av. Paulista, 509, Cj. 4, Piso P

Fones: (011) 3030-6197, 287-2327 /
289-3428

Fax: (011) 287-8343 / 844-5115

CEP: 01311-000 - 530 Paulo-5P

Dr. Douglas Dinelli - SECTAM
Trav. Lomas Valentinas, 2717
Fone: (091) 222-1338
Belém-PA

Profa. Luciana Miranda Costa- SECAP/PMB
Trav. Gov. José Malcher, 592 - Altos

Fone: 244-3418/ 212-2978 | 222-6577
FAX: 244-3418

CEFP: 66045-180

E-mail: Imiranda@amazon.com.br
Beléem-PA

Prof. Emilio Gomide Loures - UFV
Vila Gianetti, 21

Fone: (031) 899-2356/899-1037/899-2630 - Res.

891-1630
CEP: 36571-000
Vigosa - MG

Prof. Rosivaldo Batista — UNAMA
Fone: (091) 225-3909

Prof. Marcelo Bentes Diniz- UFPa

Av. Nazaré — Jardim S&o Luis, 286, casa 29
Fone: (091) 222-7278

CEP: 66035-170

Belém-PA

E-mail: mbdz@nautilus.com.br
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Prof. Joao Tinoco Pereira Neto — UFV
Laboratério de Engenharia Sanitaria ¢ Ambiental
Fone: (031) 891-4562

Fax: {031) 899-1737 / 899-2166

CEP: 36571-000

Vigosa-MG

Dr. Manoel Malheiros Tourinho - FCAP
Departamento Sdécio-Econdmico
Fone: (091) 225-4526

Cx Postal: 917

CEP: 66077-530

Belém-PA

Jornalista Edson Gillet Brasil
Fone/Fax: (091) 246-1264

Dr. Jilio Alexandre V. Gurgel do Amaral

Boa Hora Central de Tratamento de Residuos
Av. Papa Joac XXIII, 6800

Fone/Fax: (011) 755-6227 / 755-6146

CEP; 09357-800

Cx. Postal: 517

Maua-SP

Prof. Dr. Norberto Fenzl — Coordenador NUMA
Campus Universitario — Chalé de Ferro

Fax: {091) 211-1772 / 211-1677

CEP: 66075-900

Beléem-PA

Prof. Antonio Cordeiro Santana — FCAP
Departamento Sécio-Econémico

Cx. Postal, 917

CEP: 66077-530

Beléem-PA

Dr: Elias Paes Barreto - Prefeitura de Ananindeua
Secretaria de Servigos Urbanos

Fax: {091) 255-3650

Ananindeua-PA

Prof. Luiz Otavio Mota Pereira- UFPa
Delegacia Regional do Trabalho no Estado do
Para

Rua Gaspar Viana, 284

Fone: {091) 211-3541 / 241-7038

Fax: (091) 223-4258

Dr. Edmilson Bechara e Silva — SEPLAN
Prefeitura Municipal de Tucurui

Fone: (091) 224.5586 7/ 210-2157

Fax: 787-2207

Prof. Flavio Alterthum — USP

Rua Manoel Guedes, 214 - Apto 102
Fone: (011) 818-7346/ 818-7346
Fax: (011) 7354 - CEP: 04536-070
S&o Paulo-SP

E-mail: falterth@usp.br
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Dr. Sinval Vilhena Paiva - POEMA/UFPa
Programa Pobreza e Meio Ambiente na
Amazédnia - POEMA

Campus Universitario do Guama

Fax: (091) 211-1687

Cx. Postal: 8606

CEP: 66075-900

Belém-PA

Dr. Marcelo Firpo de Souza Porto — Fundagéo
Instituto Osvaldo Cruz

Av. Leopoldo Bulhdes, 1480 — Manguinhos
Fone: (021) 590-3789 ramal 2198/99

Fax: (021) 270-3219

Rio de Janeiro — RJ

CEP: 21041-210

E-mail: firpo@manguinhos.ensp fiocruz, br

Prof. Carlos Costa - FCAP

Dep. Biologia e Fitossanidade Vegetal
Fone: (091) 210-5204

Cx. Postal, 917

CEP: 66077-530

Belém-PA

Dra. Nadja Limeira Cardoso

Diretora de Saneamento do Ministério do
Planejamento e Orgamento

Esplanada dos Ministério — Bloco A — 2% andar
Fone: (061} 322-2024

Fax: (061) 226-2719

Brasilia-DF

Dr. Edgard de Medeiros- FIEPA
Trav. Quintino Bocaitva, 1588
Nazaré Beléem-PA

Dr. Célio Palheta - Embrapa Amazénia Oriental
Trav. Dr. Enéas Pinheiro, s/n

Fone: (091) 276-6333

Fax: (091) 276-9845

Cx. Postal: 48

CEP: 66095-100

Belém-PA

E-mail: celio@cpatu.embrapa.br

Dra. Sandra Lerda - IPEA

Setor Bancario Sul

Edificio BNDES ~ 8 andar sala 802
Fax: {061) 223-4227

CEP: 70076-900

Brasilia-DF

Sra. Benedita de Souza Almeida — Recicla Para
Fone: 259-0691, 212-2545

Estrada Curugamba, s/n

Ananindeua-PA
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Dr. Carlos George Farah- FACEPA
Passagem 3 de Outubro, 536 — Sacramenta
Fax: (091) 233-0575

CEP: 66123-640

Belém-PA

Dr. Ernesto K. Susuki - TecPlanta

Av. Dioniso Bentes, 210 — Quatro Bocas
Fax: (091) 734-1071

CEP: 68682-000

Tomé-Agu-PA

Sr. Paulo Mardock

Projeto Latinha AssociagGes de Bairros
Travessa Eneas Pinheiro, 2455

Vila Mardock, casa 6

Belém-PA

Fone: (091) 246-3020 / 212-2025

Socidlogo Raimundo Valdomiro de Souza
Caéritas Brasileira

Trav. Bardo do Triunfo, 3151

Fax: (091) 226-2420

CEP: 66093-050

Belém-PA

Dr. Rafael Nascimento - MPEG

Av. Magalhdes Barata, 376 — Sao Bras
Fone: (091) 249-0234

Fax: (091) 249-0466

CEP: 66040-170

Belém-PA

Dra. Agnés Serre — NAEA

Lago Azul

Av. Brasil, 174B

67020-090- Ananindeua-PA

Fax: (091) 235-1744 / 211-1677
E-mail: biguine@amazon.com.br

Dra. lara Weissberg — MPEG

Av. Magalhdes Barata, 376
Departamento de Ecologia

Fax: (091) 249-7820

E-mail: weissber@goeldi.museu-goeldi.br
Belém-PA

Dr. Wagner Bettiol — Embrapa Meio Ambiente
Rua Olavo Bilac, 419 — Apto 61

CEP: 13024-110

Campinas-SP

E-mail: betticl@cnpma.embrapa.br

Prof. Luiz Mario Queiroz Lima
LM Tratamento de Residuos Ltda.

Rua Sebastido Possada Bravo, 183 — Santa Rosa

Fax: {(031) 497-6576 / 497-8221
CEP: 31255-750

Belo Horizonte-MG

E-mail: lima@brasilnet.com.br
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Dr. Rodrigo Peixoto

Secretaria Especial Cooperacdo Interinstitucional e
Captacéo de Recursos SECAP/PMB

Av. Gov, José Malcher, 592 — altos

Prédio Belemtur — Nazaré

CEP 66045-580 - Belém-PA

Fone: {091) 212-2978

Profa. Dyrce Maria Koury Wagner
Rua 28 de Setembro, 925 (Entre Quintinec e Rui
Barbosa) — Reduto - Belém-PA

Dr. Raimundeo Bento Belém Brandao Filho — CEF
Escritério de Negécios da CEF

Padre Eutiquio, 853 - 3 andar

Fax: (091) 242-6599

CEP: 66015-000- Belém-PA

Dra. Gisele Martins dos Anjos

Secretaria Municipal do Meio Ambiente Prefeitura
de Curitiba

Av. Manoel Ribas, 2727 — Mercés

CEP 80810-000 - Curitiba-PR

Fone: (041) 338-8292

Dra. Ruth Granhem Tavares
Presidente FUNVERDE

Travessa Quintino Bocaliva, 2078
66045-000 Belém-PA

Fone: (091) 241-6853

Dr. Emanuel Adilson Souza Serrao

Chefe Geral da Embrapa Amazénia Criental
Trav. Dr. Enéas Pinheiro s/n

Fone: 276-6333 -Fax: 276-9845

Cx. Postal, 48 - CEP: 66095-100

Belém-PA

E-mail: cpatut@cpatu.embrapa.br
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Dr. Alfredo Homma

Pesquisador da Embrapa Amazdnia Qriental
Trav. Dr. Enéas Pinheiro s/n

Fone: 276-6333

Fax: 276-9845

Cx. Postal, 48

CEP: 66095-100

Belém-FA

E-mail: homma(@cpatu.embrapa.br

Dr. Rui de Amorim Carvalho

Pesquisador da Embrapa Amazdnia Oriental
Trav. Dr. Enéas Pinheiro s/n

Fone: 276-6333

Fax: 276-9845

Cx. Postal, 48

CEP: 66095-100

Belém-PA

E-mail: ruicarv@cpatu.embrapa.br

Prof. Manoel José de Miranda Neto
Av. Presidente Vargas 780/701
Fone: 241-0814

CEP: 66017-000

Belém-PA

Dra. Arimar Leal Vieira

Rua Bernal do Couto, 1201
Bairro Umarizal

Fone: 241-2278

CEP: 66055-080

Belém-PA

E-mail: arimarl.bel@zaz.com.br
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"Um povo se conhece pela quantidade e pela qualidade do seu lixo.
Sobretudo pelo modo como ele é tratado. Chamar de lixo todo
residuo ja é um indicativo de ignorancia, de desprezo e rejeicao.
Paga-se até para se ver livre dele. Ainda ha pessoas que consideram
recomendavel simplesmente transportar o lixo para longe, o mais
distante de suas vistas. Ocorre que toda producao resulta em
residuos, mais cedo ou mais tarde.

Hoje ja se sabe que fica mais barato produzir a partir da reciclagem
de residuos do que de matérias-primas virgens pois o reaprovei-
tamento sempre utiliza menos energia, menos agua, menos
controle ambiental e menos disposicao final do lixo (ele se reduz
drasticamente). Mas muitos ainda desconhecem esta verdade."

"FACA DA SUA CIDADE A EXTENSAO DA SUA CASA, MANTENHA-A LIMPA”

Amazdnia Oriental Fundo Estadual de Ciéncias e Tecnologia

Municipal
de Belém



