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RESUMO

A compostagem do lixo organico realizado de maneira correta apresenta
ganhos reais a sociedade e beneficios incontestaveis para o gerenciamento publico de
residuos s6lidos no municipio. Os sistemas FABER-AMBRA® de pré-tratamento de
residuos solidos domiciliares e DANO de compostagem de residuo orgéanico foram
comparados, em termos de qualidade dos compostos orgéanicos gerados para uso na
agricultura. O sistema DANO utiliza um cilindro rotativo para acelerar a taxa inicial
de compostagem e esta sendo aplicado nas cidades de Sdo José dos Campos e de Sao
Paulo (Vila Leopoldina). Os materiais permanecem dentro dos bioestabilizadores por
dois a trés dias com velocidade de rotagdo superior a 1,5 rpm. O produto resultante ¢
chamado de pré-composto € ndo possui qualidade suficiente para uso agricola “in
natura”, devido a sua maturagdo incompleta e a carga patogénica elevada. Portanto,
torna-se necessario terminar a compostagem em leiras, mantendo esses materiais nos
patios para atingir o nivel de maturagdo aceitdvel para fins agricolas. Na unidade de
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Vila Leopoldina, utiliza-se o processo DANO modificado com aumento na
velocidade ou com menor periodo de permanéncia do material organico nos
bioestabilizadores, necessitando assim, de um maior tempo nos patios, para a
maturacdo. O material bioestabilizado produzido pelo sistema FABER-AMBRA®,
em Sao Sebastido-SP, com seis a nove meses de maturacao, tem as caracteristicas de
maturidade adequadas para reduzir o volume e a carga organica e, conseqiientemente,
aumentar a vida util do aterro, possuindo, no entanto, teores de metais pesados altos
para serem utilizados como fertilizantes organicos a serem aplicados na agricultura.
Palavras-chave: compostagem, residuos solidos urbanos, saneamento ambiental,
metais pesados, agricultura.

ABSTRACT

The composting of organic waste may present real profits to the society and
benefits for the solid residue public management in the city when it is correctly
processed. The FABER-AMBRA system for domestic solid residue pre-treatment
and DANO system for organic residue composting were compared based on organic
composition quality generated for agricultural use. The DANO system is used at Sao
José¢ dos Campos and S3o Paulo City (Vila Leopoldina). The system uses rotating
cylinder to accelerate the initial tax of compost. The material inside of the
bioestabilizators for three days with rotating cylinder speed bigger than 1,5 rpm. The
resultant product is called pre-compost and it does not have enough quality for
agricultural use due to its maturation and pathogenic load. Therefore, it is necessary
to keep the composting material outside in piles to reach an acceptable maturation
level. The System DANO implemented in Vila Leopoldina unit was modified by
increasing the rotating cylinder speed or decreasing the period of permanence of the
organic material in the bioestabilizadors. Results shows that more time in the storage
yard for maturation was necessary. The bioestabilizado material produced by the
FABER-AMBRA® system implemented at Sdo Sebastido city takes six to nine
months of maturation. The compost has the characteristics of maturity necessary to
reduce volume and the organic load increasing the useful life of landfills. However, it
contains high concentration of heavy metal to be used as organic fertilizer.

Key words: composting, urban solid residues, environmental sanitation, heavy
metals and agriculture .

1. INTRODUCAO

A rapida urbanizacao da populacao brasileira tem causado grande aumento no
volumes de residuos sélidos gerados nas cidades. O destino desses residuos provoca
grandes preocupagdes, pois seu descarte inadequado causa polui¢do ambiental
(SILVA et al., 2002a). Uma solucdo para o problema do lixo ¢ o processo de
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compostagem, que ¢ uma forma de reciclagem, segundo a qual a matéria organica ¢
transformada em fertilizante organico (JAHNEL et al, 1999), que pode ser utilizado
para melhorar a fertilidade do solo (SILVA et al., 2002a).

A composi¢do do lixo urbano varia em funcao do local de origem, mas de um
modo geral, contém cerca de 500 a 600g.kg-' de material organico, o qual pode ser
aumentado com a coleta seletiva de lixo e destinado, pela compostagem, a producao
de adubo orgénico (SILVA, 1999; KIEHL, 2003). Entretanto, os compostos de lixo
possuem variacoes quimicas amplas, devido as diferentes regides geograficas:
variagdo sazonal, diversidades de matérias primas e de usinas de compostagem com
diferentes sistemas, tanto nas etapas de pré-tratamento como no controle do
processamento (XIN et al., 1992). Esses autores compararam dados analiticos de
compostos de lixo dos Estados Unidos e da Europa e constataram variagdes, tanto nos
teores dos macro como no dos micro elementos, variagcdes nos teores de umidade de
20 a 50%, com matéria seca mantendo-se na faixa de 50%. Os valores de pH
mostraram-se neutros ou ligeiramente alcalinos.

Dentre os beneficios da compostagem, nota-se a diminui¢do do volume de lixo
a ser depositado nos aterros sanitarios €, em conseqiiéncia, o aumento do tempo de
vida 1util destes. De acordo com Carlsson (2003), os aterros sanitarios sao sistemas de
disposi¢do que correspondem a op¢ao menos adequada de tratamento do lixo, devido
aos disturbios ambientais causados pela emissdo de gases poluentes e dos efluentes
liquidos, além de apresentar um custo de implantacao elevado.

Para a utilizagdo do composto de lixo como adubo organico na agricultura,
deve-se levar em consideragdo sua maturacdo. Tal propriedade determina o €xito da
aplicagdo do composto. Essa fase do processo de compostagem pode ser feita de
maneira bem simples, em processos denominados de sistemas abertos, nos quais a
aeracdo ¢ promovida pelo revolvimento do material em compostagem, ou em
processos mais sofisticados, denominados sistemas fechados, em que o controle da
oxigenagdo ¢ feito através da circulacdo forcada. No sistema aberto, o material
organico ¢ amontoado em leiras, com secdo triangular, as quais sdo revolvidas a
intervalos de tempo, para promover a aeragao do meio. O sistema fechado envolve o
uso de reatores, que permitem melhor controle das condi¢des de acracao, temperatura
e umidade, mas apresenta custos mais elevados (MELO et al., 1997).

O periodo de maturagdo varia de acordo com os tipos de materiais utilizados
para compostagem, podendo ser de dois a seis meses, produzindo, no final, um
composto maduro e bem humificado (CRAVO, 1995; SILVA et al.,, 2002a). A
utilizacdo do composto curado como adubo organico possui efeitos benéficos nas
propriedades fisicas e quimicas dos solos, em funcdo do fornecimento de matéria
organica, agindo fisicamente como condicionador e contribuindo no aumento da
disponibilidade de nutrientes as plantas (COSTA, 1998; HE et al, 1997, WEIR ¢
ZEIGER, 1997; CRAVO, 1995; SILVA et al., 2002a).
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De acordo com Hernando (1989), a aplicagdo de composto de lixo em
quantidades superiores a 30 t/ha, apos 20 dias de aplicado no solo, ocasionou
aumento na capacidade de retencao de agua e aeragao.

No Brasil, o fator que conduz a produgao de compostos de baixa qualidade se
relaciona principalmente com a presenga de poluentes organicos e inorganicos, € a
melhoria deste produto seria pela pratica da coleta seletiva do lixo domiciliar, na qual
a obtencdo do material ndo colocasse o meio ambiente em risco através de
contaminagdes (GROSSI, 1993; EGREJA FILHO, 1993).

Portanto, esse fertilizante orgéanico deve ser analisado, para verificar se em sua
composicao ndo ha substancias toxicas e microrganismos patogénicos elevados, com
riscos de contaminar os recursos naturais e afetar a saide publica (SILVA et al.,
2002a; KIEHL, 2003).

Em paises Europeus e nos Estados Unidos, ha regulamentos que controlam a
presenga de metais pesados no composto de lixo, estabelecendo limites maximos
desses elementos para que o produto possa ser empregado na agricultura (GROSSI,
1993). O uso agricola dos compostos de residuos domiciliares € uma alternativa
ambientalmente correta, porém a aplicagdo desse adubo organico no aumento da
produtividade das culturas e na manutencdo da conservagao do solo, pressupde uma
boa qualidade, relacionada a uma coleta seletiva adequada, para evitar metais pesados
no adubo.

O trabalho objetivou comparar os sistema Faber-Ambra, DANO original e
modificado na producdo de composto, a partir de residuos sélidos organicos com
utilizacdo na agricultura e também as limitagdes ambientais e sanitdrias de sua
aplicagao.

2. MATERIAL E METODOS

Neste trabalho foi utilizada a metodologia dos quatro niveis da pesquisa,
proposta por Libault (1971), dividida em quatro fases: a) copilatoria ou de revisao de
literatura; b) correlativa; c) semantico, e d) fase final ou normativa.

Na fase compilatéria, ocorreu a geracdo de dados de pesquisa, nas usinas de
compostagem do Estado de Sao Paulo, por meio de revisdo bibliografica.

As Usinas avaliadas periodicamente foram as localizadas em Sao Paulo (Vila
Leopoldina e Sao Matheus — Processo DANO modificado) e Sao José dos Campos
(DANO original). As amostras compostas foram coletadas em cada usina, durante
dois anos consecutivos, com amostragens periddicas quinzenais, as quais se
originaram de misturas de sub-amostras recebidas diariamente ¢ acumuladas em uma
caixa. A unidade de tratamento de Sao Sebastido utiliza o processo FABER-
AMBRA. Foram feitas 3 coletas em amostra composta, em trés periodos de um
mesmo ano.

Com as amostras compostas, se procedeu a uma pré-digestao, para eliminagao
da matéria organica, utilizando-se dgua oxigenada (H,0,) a 30% e, posteriormente foi
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feita a solubilizacdo do residuo, com mistura nitrico-perclérica (CHITOLINA et al.,
2001). Deste modo, procedeu-se a abertura, via mineralizagdo dos elementos
presentes nos compostos de lixo urbano, para fins de anélises de Al, Ca, Cd, Cr, Cu,
Fe, Mg, Mn, Na, Ni, P, Pb e Zn, em laboratérios, sendo determinados por
espectrofotometria de plasma induzido em argdénio (ICP-AES).

Na fase correlativa, ocorreu a analise dos dados levantados na fase anterior,
sendo realizados testes estatisticos descritivos e correlagdes de Pearson (R), entre as
variaveis dentro do mesmo agrupamento (usina).

A terceira fase, a semantica, ocorreu de forma interpretativa. Os dados
anteriormente agrupados foram analisados, interpretados e estabelecidas as
generalizagOes. A partir das generalizagdes, foram elaboradas propostas de divisdes
dos assuntos a serem tratados. A interpretacdo dos resultados conduziu a pesquisa
para a sua fase final, ou seja, para a quarta fase, a normativa, chegando-se as
propostas de aplicacdo dos resultados nas atividades concernentes as areas de
realizacao da pesquisa.

Para auxiliar a fase normativa, foi utilizado um sistema especialista para
interpretar os resultados das analises dos compostos de lixo das usinas. Trata-se de
um programa de computador que representa os conhecimentos de maneira similar aos
especialistas. Foi construido pela equipe de pesquisa da Embrapa Informatica
Agropecuaria, Faculdade de Engenharia Agricola da UNICAMP e Instituto
Agrondmico de Campinas, denominado Sistema Inteligente para Recomendacao do
Composto de Lixo Urbano na Agricultura — SIRCLUA (SILVA et al., 2002b), o qual
avalia em dois grupos de restrigdo: maturidade do CLU e fatores de risco ambiental.

Com base na segunda e terceira fases da proposta dos quatro niveis da
pesquisa, foram realizadas visitas e entrevistas com os técnicos responsaveis pelas
usinas de tratamento do lixo urbano nos trés municipios, que utilizam diferentes
sistemas de processamento e, assim, foram obtidas distintas qualidades dos
compostos de lixo produzidos.

A qualidade dos compostos de lixo se expressa como condicionador das
propriedades fisicas, quimicas e biologicas do solo e também como fornecedora de
elementos essenciais a vida vegetal (BARREIRA, 2005). Os trés sistemas de
tratamento de lixo — compostagem avaliados foram: a) FABER-AMBRA" - Usina A,
em Sao Sebastido-SP; b) DANO original, na URBAM (Usina B), localizado no
municipio de Sdo José¢ dos Campos-SP e ¢) DANO reduzido, que apresenta uma
modificacdo no tempo de retengdo no interior do biodigestor e também por nao se
fazer a compostagem complementar nos patios, processos realizados nas Usinas de
Vila Leopoldina (Usina C) e de Sdo Mateus (Usina D), localizadas na cidade de Sao
Paulo-SP.

Tratamento Sistema Faber-Ambra® (Unidade de S3o Sebastiio-SP) —
denominada de Usina A — esse processo foi desenvolvido pela Empresa Faber, com
cooperacao da Universidade de Braunschweig -Alemanha e foi concebido para
minimizar os impactos causados ao meio ambiente, para estabilizar a matéria
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organica e reduzir em 40% o volume total, com grande diminui¢ao na quantidade de
chorume produzido e pouca formagdao de biogas (CH4). Nao tinha a finalidade de
produzir composto (adubo orgénico) para ser aplicado na agricultura.

O processo FABER-AMBRA® encontra-se descrito em Voigtel (2002),
basicamente ¢ dividido em trés etapas: a primeira ¢ o Tratamento Mecanico I, que
consiste na ruptura das sacolas plasticas, por meio de um tambor homogeneizador
com aletas, descarga, triagem grosseira ¢ umedecimento com chorume, passando em
seguida para o Tratamento Bioldgico e, finalmente, para o Tratamento Mecanico 1I.
No tratamento bioldgico o lixo ¢ disposto em leiras, sobre estrados de madeira,
ocorrendo a decomposi¢cdo aerodbia de forma estatica (Figura 1), com a aeracdo
ocorrendo de forma passiva sem a utilizagdo de nenhum tipo de compressor; esta se
da por convecgdao. Apos a montagem das leiras, estas sdo recobertas por uma camada
de material estabilizado, denominado biofiltro. O tratamento mecanico II ocorre apds
a estabilizagdo da matéria organica ¢ consiste da retirada e peneiramento do
composto.

@) o) | ©

Figura 1- Etapas do Processo Faber-Ambra: (a) formacao das leiras e disposi¢cao do
lixo em estrado de madeira apoiado sobre uma lona plastica responsavel pela coleta
do liquido percolado chorume; (b) abertura de uma leira, com sacos de lixo
depositados sobre o estrado e o material organico de cor escura e, (c) leira recoberta
com material do biofiltro. Fotos: Soraya Voigtel

SISTEMA “DANO”: E realizado através de cilindros bioestabilizadores e
pilhas em patios de maturacdo (Unidade da URBAM em Sao José dos Campos — SP),
como se nota na Figura 2, e encontra-se descrito em Bidone e Povinelli (1999). E
dividido em quatro fases: Selecdo inicial; compostagem inicial; selecao final e
compostagem final. Os bioestabilizadores sdo cilindros metalicos, com um diametro
de 3,5 metros € um comprimento de 29 metros, dispostos horizontalmente e girando
lentamente a velocidade de 1,0 rotagdo por minuto.

No projeto do Sistema Dano de Compostagem, com os Biodigestores girando a
1,0 rotacdo/minuto, funciona sob critérios técnicos que permite o correto
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funcionamento do controle interno da aeragdo e temperatura da massa de
compostagem, o composto produzido era de péssima qualidade por ndo estar
totalmente bioestabilizado. Isso ocorria devido a mé interpretagdo de que o material
ja& poderia ser extraido do bioestabilizador apds 3 a 4 dias de retencdo e que ja poderia
ser comercializado como um pré-composto organico.

No caso das unidades Paulistanas, que sdo as de Vila Leopoldina (Usina C) e
Sao Matheus (Usina D), Bidone e Povinelli (1999) afirmam que a rotagdo do cilindro
bioestabilizador foi aumentada de uma para duas rotacdes por minuto, permitindo
assim que a concessionaria aumentasse o processamento de 50 t/dia, para 200 t/dia
por cilindro. Com isso, o tempo de retengdo do material dentro do cilindro foi
reduzido de 48h, para menos de 8h, o que, levou a um controle insuficiente dos
organismos patogénicos € a nao estabilizagdo da matéria organica gerando um
composto com menor Dbioestabilizagdo necessitando de maior tempo de
biodegradagdo em patios para a completa maturagao.

Nesses processos, a fase ativa de degradacao nao era completada (material sem
completa degradacdo) e a fase de maturagao e humificacao requeria mais 60 a 90 dias
no patio para se completar. A biodegradacdo complementar do processo de
compostagem do pré-composto das Usinas C e D teria que ser realizada nas areas dos
produtores do cinturdo verde de Sdo Paulo.
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Figura 2- Sistema Dano de Compostagem do lixo (BARREIRA, 2005).

Na usina de tratamento de lixo da URBAM — Usina B, ha um peneiramento
que ¢ feito apds o periodo de maturagdo, em um conjunto de peneiras de dimensdes
menores de malha varidvel, que retira os inertes, melhorando a qualidade do adubo
organico. Nessa usina o composto ¢ de melhor qualidade, pois, apos a passagem do
material organico pelo cilindro bioestabilizador, ¢ feita a maturagdo em patios por 60
a 90 dias.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os compostos de lixo deste estudo, com as caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas apresentadas a seguir, correspondem a fase da selecao final do processo de
producdo. Representam valores médios de amostras coletadas num periodo de dois
anos consecutivos de monitoramento (Tabela 1), os quais foram confrontados com
valores limites de diversas legislagdes mundiais (PARR e HORNICK, 1992;
GROSSI, 1983) e com pesquisas brasileiras (SILVA et al., 2002a). Os resultados
foram aplicados ao sistema especialista SIRCLUA, desenvolvido por Silva et al
(2002b), que traz conhecimentos sistematizados sobre o uso agricola de composto de
lixo. Tal sistema especialista foi organizado em duas fases, de acordo com as normas
vigentes no Brasil, com a primeira dividida em dois grupos de restri¢do, como se nota
na Figura 3: maturidade do CLU e fatores de risco ambiental.

A questdo da maturidade do CLU consiste na avaliacdo de sua qualidade
através da realizacdo de analises quimicas (SILVA et al., 2002b), com base em
critérios, como: tipo de coleta do lixo, contaminagdo por patéogenos e avaliacdo da
qualidade do processo. De acordo com esse sistema, as usinas de Sao Matheus e Vila
Leopoldina ndo atenderam aos critérios adotados no quesito da maturidade do
composto, ou seja, o CLU apresentou um pH (agua) maior que 6,5 e uma relagao
carbono/nitrogénio menor que 18 (JAHNEL et al., 1999), que nao foi observado nos
pré-compostos (SILVA et al., 2002a). Também foi insuficiente para o composto
atingir os critérios padroes de maturagdo para uso agricola, a saber: apresenta alta
relagdo C/N, 26:1, sendo que o ideal ¢ na faixa de 10:1 a 15:1 no produto final, de
acordo com Jahnel et al., 1999; matéria organica total 59,20%, inferior a 40% como o
recomendado por Kiehl, 2003, para o uso agricola ¢ a quantidade de inertes ¢ de
12,9%, superior ao estabelecido por Silva et al, 2002a que esta na faixa de 5 a 7%. Na
pratica, o composto com alto valor de inertes proporciona a sensagao de produto de
ma qualidade, o que reflete em baixo valor comercial (KIEHL, 2003).
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Figura 3- Diagrama da arvore de decisdo deste Sistema Especialista, modificado de
Silva et al. (2002b). *Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
(MAPA), da portaria n°® 49 de 25/04/2005. **n° de salmonella sp < 3NMP/g
ST; n° de Coliformes fecais < 1000NMP/g ST; n° de ovos de helmintos <
1/4g ST.

Na primeira fase, ainda devem ser definidos os fatores de restricdo ambiental e
de satde publica, verificando-se os limites permissiveis estipulados para cada metal
pesado previsto pelo Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA),
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na portaria n° 49 de 25/04/2005. Nas Tabelas 1 e 2, sdo apresentadas as
concentracdes de diversos elementos, presentes em diferentes compostos de lixo,
estabelecidos pela portaria do MAPA e Silva et al. (2002a), como se nota na Figura 3,
em que foram observados cuidados com o sistema de amostragem e métodos
analiticos, para avaliar a concentra¢do dos metais pesados. Os resultados referem-se
as médias e as amplitudes (minimo ¢ maximo) dos valores centrais de anélise de mais
de 48 amostras de composto provenientes das usinas Paulistanas C e D e da usina do
interior B, que foram coletadas sistematicamente, durante dois anos, para caracterizar
esse material.

Assim, pode-se notar que as concentragoes médias de metais pesados presentes
nos materiais organicos produzidos pelas trés usinas estiveram aquém das
concentragdes maximas estabelecidas no sistema especialista. Entretanto, a amplitude
maxima obtida para alguns elementos presentes nos materiais organicos das Usinas C
e D indica que algumas amostras do material organico apresentaram concentragoes de
metais pesados, além das concentracdes maximas estabelecidas. Esses resultados
sugerem a necessidade de um maior controle de qualidade do processo, a fim de que
a presenca de metais pesados no composto nao restrinja o seu uso agricola.

Avaliando os teores dos metais pesados Cu, Zn, Cd, Cr, Ni, e Hg observa-se
que as concentracoes desses elementos estdo abaixo dos valores médios determinados
em amostras de composto de lixo analisadas em cidades do Estado de Sdao Paulo. Os
parametros internacionais de legislagdo servem como referéncia (PARR e
HORNICK, 1992) na comparacdo com os dados obtidos nas usinas, assim como no
trabalho de Silva et al (2002a). Nota-se que o composto pode ser aplicado em solos
da Austria, Italia, Franga e Suica sendo proibido, no entanto, na Alemanha pela
concentragdo de Cu e Cd. Os valores mostrados indicam que a maior ocorréncia ¢
para o chumbo no “pré-composto” da Usina C, com mais de 20% das amostras
apresentando concentracdes desse elemento acima de 500mg kg’ Os metais
presentes nos compostos seriam originarios do processo de coleta, transporte e
processamento dos residuos, pois as baterias alcalinas de automéveis e pilhas acabam
por vazar os seus conteudos, liberando compostos de metais pesados, altamente
toxicos para seres humanos, plantas e animais (UEM/DEQ, 2004).

Quanto ao processo FABER-AMBRA da Usina A € um sistema que tem como
objetivo fazer tratamento prévio dos residuos domiciliares, dispondo os mesmos,
ap6s homogeneizagdo, em leiras estaticas, com aeracdo passiva €, apds sua
estabilizagdo, depositados em valas e/ou caixas de disposi¢do, semelhante ao que ¢
feito em aterros convencionais. Porém, estes sdo aterros ja estabilizados havendo a
minimizagdo do Onus ambiental ligado a disposi¢do dos residuos através de
estabilizagdo em grande escala e ndo simplesmente o aterramento do lixo in natura.
Na caracterizagdo quimica e fisica de amostras do composto urbano proveniente da
Usina A (Tabelas 1 e 2), de coletas apds 4 a 9 meses de maturacdao em leiras estaticas
aeradas naturalmente, podemos observar que o mesmo apresentou um resultado
regular, em relacdo ao teor de matéria organica, ruim quanto a porcentagem de
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nitrogénio, bom para a relacdo C/N, pH e 6timo para a porcentagem de umidade, com
base nos padrdes de Silva et al. (2002a) e em padrdes internacionais (PARR e
HORNINCK, 1992).

Analisando os resultados, observa-se que o composto de lixo produzido pela
usina A possui, em geral, teores de metais pesados dentro dos niveis de tolerancia,
com excecdo do cadmio, que apresentou valores muito elevados, cuja origem,
possivelmente, pode ser devido aos plasticos coloridos que sdo incluidos nas leiras de
decomposi¢ao (PARR e HORNICK, 1992).

Tabela 1. Teores médios (minimos e maximos) de elementos encontrados em pré-
compostos de residuos sélidos urbanos nas usinas de compostagem de lixo
das Usinas de Vila Leopoldina (C) e de Sdo Mateus (D) e do compostos
maturados, produzidos na URBAM (B) e em Sao Sebastido (A).

Unidades de Reciclagem e Compostagem de RSU

Elemento D B C A Referéncia de
valores
gkg™
N 13,2 11,5 12,5 8,5a10,0 9al10(a)
P 9(4-14) 8,5 (6-11) 8 (3-10) 3as ——
K 12 (6-18) 8 (7-12) 12 (7-16) 4a7 -
Ca 47 (24-68) 45 (42-59) 51 (14-50) 39 a 44 —
Mg 5(3-6) 5(4-7) 5(3-7) 2a3 -
Fe 20 (16-28) 15 (13-25) 15 (13-25) 40 a 65 ——
S 412,5-60) 4,13,8-52) 44(22-6,1) 2,5a4 -
Al 21 (12-32) 21 (13-31) 30 (18-39) 15a20 ——
Na 14 (10-22) 9 (4-14) 11 (6-16) 2a3 3000(a),
2800(c)
e 2500(d)
mg.kg -
Cadmio 1,8 (0,3- 3,7) 1,9 (0,7-5,0) 3,2 (1,2- 11al5 5,0(a); 6,0(b);
(Cd) 10,1) 3,0(c)e 1,5 (d)
Cromo (Cr) 105 (52-156) 78 (38-97) 85 (33-239) 7al4 300(a,d) e
100(d)
Cobre (Cu) 356 (112-584) 167 (87-217) 322 (187- 70 a 85 500(a); 300(b)
621) e 100(d)
Manganes 320 (220-462) 300 (260-360) 345 (208- 250 a 300 -
648)
Niquel (Ni) 79 (32 —521) 44 (28-67) 52 (27-104) 20 a 35 100 (a); 200(b)
e 50(d)
Chumbo 272 (68 — 101 (46— 172) 310 (108 — 30a75 500(a); 900(b)
(Pb) 1836) 745) e 150(c,d)

Zinco (Zn) 583 (312- 561 (409-747) 681 (379- 190 a 300 1.500 (a,b);
1425) 975) 500(c) e 400 (d)
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(1) (a) Brasil : Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), da
portaria n° 49 de 25/04/2005, Silva et al. (2002a) ; (b) Australia; (c) Suica e (d)
Alemanha. (GROSSI, 1983).

A legislagdo do Brasil ndo estabelece limites para a quantidade relativa de
coliformes fecais em composto de lixo urbano para uso agricola, o que existe ¢ a
norma CETESB P.4.230 para o uso agricola do lodo de esgoto, classificando-o em
duas classes (A e B). O lodo considerado classe A deve apresentar densidade de
coliformes fecais inferior a 1.000 NMP/g; no lodo da classe B, a densidade de
coliformes fecais deve ser inferior a 2.000.000 NMP/g e superior a 1.000 NMP/g. O
composto da Usina A apresenta um valor médio de coliforme fecais de 3.500 NMP/g
de composto; comparando-se este valor com os limites estabelecidos pela norma
4.230 da Cetesb (1999), o composto ¢ classificado como classe B. Os pré-compostos
das usinas C e D também seriam enquadrados como classe B.

Tabela 2 - Caracteristicas quimicas e bioldgicas dos pré-compostos de lixo produzido
no municipio de S@o Sebastido e de Sdo Paulo, em comparagdo dos
limites maximos do composto previstos nas legislagdes internacionais.

Elementos Usina A Usinas Ce D Limites maximos para
elementos nos
compostos
Umidade, % 35a45 10 a 25 40-44 (a)
Carbono total, % 15a14 20 a 35 18,0-21,0 (a)
PH (4gua) 7a7,5 s /8 > 6,0 ou 6,5(a)
Relagao C/N 16 a 14/1 17 a35/1 15/1 a 18/1 (a)
Inertes, % -- 10a 13,5 5% (a)
Mat.Organica, 30 a35 45 a 55 36 a 40 (a)
%
Coliformes 1.10023.500 1.100a11.000 (Lodo class.1.000 A e
fecais (NMP/g) 2000 B/CET)

(a) Brasil : Portaria n° 49 do MAPA e Silva et al. (2002a); (b) Australia; (c) Suica e
(d) Alemanha (PARR; HORNICK, 1992).

4. CONCLUSOES

1. Sistema DANO tradicional utilizando em usina de processamento para a triagem
do material inorganico e produ¢do do composto organico bioestabilizado: o
sistema necessita que o composto permaneg¢a no minimo 50 dias nos patios de
maturacdo, com revolvimentos quinzenais devendo ser penecirados apos esse
tempo. O composto de lixo produzido por esse sistema possui maturagao,
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disponibilidade de nutrientes, em especial fosforo e potéassio, niveis de metais
pesados e quantidade de materiais inertes adequados para o uso na agricultura.

2. Sistema DANO modificado: o material organico permanece no cilindro
bioestabilizador por um periodo inferior a 8h, devido ao aumento da velocidade de
rotacdo para se processar um maior volume de material ao mesmo tempo. Neste
caso o material orginico ndo sofre o processo de maturagdo em patios € o
peneiramento ¢ parcial. Esse material ¢ chamado de pré-composto € ndo pode ser
considerado como um fertilizante organico. E inadequado para uso agricola, pois
ndo atingiu o ponto de maturagdo correto, com menores teores de nutrientes
disponiveis, presenca de materiais inertes € de vetores.

3. Sistema FABER AMBRA: ndo se caracteriza como usina de processamento € sim
como um sistema de disposi¢cdo do lixo em que a decomposi¢ao ¢ acelerada por
um sistema de aeragdo induzida. Embora possua boas condi¢des de maturagao
com o composto produzido apdés um periodo de 6 a 9 meses de biodegradagao e
com a separacdo do material inorganico inerte do material organico ativo nao se
recomenda seu uso agricola pois, em fun¢do do processo de produgdo, apresenta
teor alto do metal pesado cadmio, devido a grande quantidade de plasticos
incluidos no processo tornando-se inviavel seu uso sem uma triagem prévia do
material utilizado no processo de produgio.
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