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O Unico presente em todo o Brasil

E facil explicar a causa dessa preferéncia macica:

o coletor-compactador Kuka-Piratininga & o mais eficiente
do mundo. E a comprovacao é mais facil ainda: basta
VOCe convocar OS Servicos MAOQUINAS

do Kuka-Piratininga PIRATININGA S.A.

Rua Rubiao Janior, 234 - Fone: 291-8922 - PABX - Sao Paulo.

para Sua Cidade . Representantes: Linck: Rio Grande do Sul, Santa Cat.an'na e

Paran&. Comac: Sao Paulo. Brasif: Rio de Janeiro, Minas Gerais e Espirito
Santo. Cotril: Goiés e Distrito Federal. Tramac: Bahia e Sergipe. Formac:

Alagoas, Pernambuco e Paratba. Engmec: Rio Grande do Norte, Ceara e Piauf

Harms: Maranhao. Miranda: Para. Benarrés: Amazonas e Roraima.
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editorial

Na abertura deste numero cabe salientar dois
assuntos que nos sdo muito proximos no calenddrio
e muito pertinentes em seu alcance: os Congressos
de Limpeza Piublica de agosto e as perspectivas de
uma politica nacional para a Limpeza Publica.

Os Congressos, apos tantas vicissitudes na sua
preparacdo, acham-se 45 nossas portas, percutindo
nossso interesse e expectativa. De todas essas
vicissitudes e desafios resultou um bem: a parti-
cipacdo marcante da CETESB — Companhia de
Tecnologia de Saneamento Ambiental, da Pre-
feitura do Municipio de S4o0 Paulo, e da USP —
Universidade de Sjo Paulo. Emirelacio 4 CETESB,
tivemos,jd/oportunidade de falar no editorial do
numero passado, antes que nos chegasse o extraor-
dindrio apoio da Administracdo Municipal da
Capital Paulista e da Universidade Estadual.

A Secretaria de Servicos e Obras, cujos pro-
gramas e realizacbes no campo da Limpeza Pu-
blica sdo conhecidas de todos nés, assumiu com en-
tusiasmo e descortinio um papel de relevo na
realiza¢do dos Congressos Brasileiro e Pan-Ame-
ricano, papel logo endossado pela Superior Ad-
ministracdo do Municipio. A ABLP registra, nesta
pdgina, seu piblico reconhecimento ao Engenheiro
Olavo Egydio Setubal, Prefeito de S0 Paulo, e ao
Engenheiro Aurélio Araiijo, Secretdrio de Servigos
e Obras do Municipio.

A participagdo oficial da Administracdo Paulis-
tana nos eventos de agosto vem, por assim dizer,
apor uma autorizada chancela aos programas que
vimos sustentando para objetivar uma politica
realista de Limpeza Piblica e destina¢do de re-
siduos sélidos. Com efeito, as realiza¢ées muni-
cipais no setor, tendo alcangado indices signifi-
cativos de quantidade e qualidade dos servigos, vol-
tam-se para a busca de novas formas e a conquista
de novos espacos técnicos e administrativos. Em
sintese, a Prefeitura de Sio Paulo mostra-se dis-
posta a assumir estdgios mais avancados no trato
dos residuos sélidos urbanos, ndo apenas sob o pon-
to de vista operacional mas, também, sob os aspec-
tos institucional e tecnolégico. Por conseguinte,
muito temos a esperar da contribui¢do paulistana
aos nossos Congressos.

Omissdo imperdodvel seria o nio mencionar-
mos, aqui, a posi¢cdo simpidtica assumida pela
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Universidade de S3o Paulo na preparacio e rea-
lizacao dos nossos Congressos. As magnificas ins-
talacées da Engenharia Civil, da Escola Politéc-
nica da USP, sediardo nossos encontros e tra-
balhos. Trata-se de uma montagem feliz: o vasto
““campus’ universitdrio, o agraddvel elemento
paisagistico, as condicdes técnicas e funcionais
para as nossas variadas atividades e, sobretudo, a
excelente oportunidade de intercimbio entre a ins-
tituicdo anfitrid e as visitantes. Presta-se esta
pagina para consignar, também, o reconhecimento
da ABLP e de todas as co-promotoras dos Congres-
s0s ao Professor Doutor Waldir Muniz Oliva, Reitor
da Universidade de Sdo Paulo, e ao Professor
Doutor José Augusto Martins, Diretor da Escola
Politécnica.

Outro relevo deste Editorial é a perspectiva de
uma politica nacional para a Limpeza Piblica. A
imprensa dos principais centros brasileiros noti-
ciou, recentemente, as inten¢des do Governo Fe-
deral referentes 4 problemdética dos residuos so-
lidos urbaneos. A Comissdo Nacional de Regides
Metropolitanas e Politica Urbana — CNPU enfa-
tizou alguns dos principais aspectos, seja no tocan-
te 4s necessidades, seja no concernente aos recur-
s0s. Um exaustivo estudo elaborado pela CETESB
e consubstanciado em “LIMPEZA PUBLICA E
RESIDUOS SOLIDOS: SUBSIDIOS PARA UMA
POLITICA DE ACAO” — oferece elementos para
uma definicdo de metas e prioridades.

Nado queremos chamar a atencdo para o cardter
pioneiro da CETESB e da CNPU cada qual em
sua esfera especifica. Isto seria perfeitamente
vdlido, eis que ndo conhecemos, em todo nosso
continente latino-americano, experiéncias seme-
lhantes. Pretendemos, ao invés, mostrar que com a
posicdo dos dois orgdos abre-se para os técnicos e
administradores uma perspectiva entusiastica
de novos empreendimentos e estudos no campo da
Limpeza Piiblica e dos residuos sélidos. Esta pd-
gina, infelizmente, ndo comporta maiores detalhes
do tema. Mas, os Congressos de agosto nos dario
ensejo de conhecer melhor as bases sobre que se
apoiam as posicées inovadoras da CETESB e da
CNPU, repartidas solidariamente com todos os que
convergem em nossos objetivos.

Werner Eugénio Zulauf
Presidente
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A argila como material isolante
para aterros sanitarios

O Dr. Smith, engenheiro, passou
recentemente para atividade privada
como consultor. Anteriormente ele foi
diretor de Pesquisas Aplicadas da
L.U. Conversion Systems., uma firma
que opera residuos soélidos. O Dr.
Smith também foi diretor de projetos
ambientais para Gilbert Associates.
O Dr. Smith estudou Engenharia Civil

na Universidade de Buffalo e Fisico-

Quimica na Universidade de Calgary,
no Canad4 e é membro do Instituto
Americnao de Engenheiros Quimicos
e da Associagdo Americana de Geren-
tes.

Introducao

Com a énfase cada vez maior
dada nos Estados Unidos aos ater-
ros sanitarios, cada vez mais e
mais locais para destinacio de
residuos solidos estio sendo
utilizados, exigindo o uso de um
impermeabilizante. E claro que a
necessidade do impermeabilizan-
te surge, quando ¢ insuficiente o
material do solo com proprie-
dades adequadas de retencio do
percolado para separar os resi-
duos do lencol de agua subter-
rinea. Quando nido é possivel uma
renovacdo natural, deve-se uti-
lizar um impermeabilizante para
prevenir a poluicdo da agua sub-
terrinea. Reconhecendo a impor-
tincia dos isolantes no aterros
sanitarios, a Agéncia de Protecdo
Ambiental EPA tem ativamente
tentado a identificacio e o desen-
volvimento de substancias resis-
tentes ao percolado para serem
usadas como material isolante.
Tais materiais, como asfalto,
peliculas poliméricas e solos
tratados tiveram sucesso na con-
tencio de fluidos, e atualmente
esta se tentando usa-los como
isolantes de aterros. No entanto, o
efeito quimico do percolado, de
longo prazo, ainda nio foi deter-
minado. Além disso, tais isolantes
sdo relativamente dispendiosos,
de modo que o custo de aplicacio
pode ser realmente consideravel,
mesmo para um aterro diminuto.
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Por Robert H. Smith

Traduzido de Waste Age de Setembro de 1976.

Quando ha necessidade de um
isolante, a solucdo ideal para o
problema de custo é a utilizacio
da argila natural do solo do local,
ou encontrada a uma distdncia
razoavel. A argila é um material
convencional da terra e tanto os
engenheiros projetistas quanto os
execufores estio familiarizados
com O seu uso como barreira im-
permeavel a dagua. No entanto
para se tornar um isolante
apropriado, a argila nao deve ser
apenas impermedvel, mas tam-
bém, nio deve reagir prejudicial-
mente com o percolado.

A determinacio da reacio
quimica com o percolado ¢ o tema
deste artigo, cujo proposito é for-
necer uma apreciaciao da impor-
tincia da investigacdo profunda
de qualquer argila proposta e um
guia para condizir esse estudo.

Consideracoes
criticas

E claro que a consideracio
critica para um material ser
utilizado como isolante, é a sua
permeabilidade no local de
aplicacdo. A pratica nos projetos
de engenharia convencionais,
com relacdo a isolantes, é a de
determinar a permeabilidade
num contetido 6timo de umidade,
por um meétodo de laboratdrio
padronizado. Se for aceitavel, es-
sa permeabilidade podera ser
reproduzida no campo e assim es-
t4 assegurado um desempenho
satisfatorio do isolante, enquanto
for mantida sua integridade.

Fendas ou perfuracoes, por res-
secamento, sd0 ameacas comuns
a integridade da argila isolante e
devem ser evitadas para garantia
da impermeabilidade continua.
Um risco mais raro, para a in-
tegridade do isolante, e que tem
grande importancia para os
projetos sanitarios de aterros com
isolantes, é o aumento da per-
meabilidade resultante de rea-
cOes quimicas entre o percolado e

Tradug¢do — Maria Helena Andrade Beltrdo

o0 material do solo argiloso. A
reacdo em questio é denominada
“troca ib6nica’’ e sabe-se, ou sus-
peita-se, que é a causadora de
varias falhas graves dos isolantes
argilosos.

Trocas idnicase
permeabilidade

A argila normalmente é defi-
nida baseada somente no tama-
nho da particula do solo, sem se
considerar sua estrutura quimica.
Isto porque a particula muito
pequena é que € a responsavel
pelas caracteristicas mais impor-
tantes par ao projeto. As parti-
culas de argila sido tio pequenas
que os atomos constituintes da
camada superficial representam
uma porciao relativamente gran-
de do namero total de cada par-
ticula. Quando isso acontece, as
forcas da pdrticula superficial,
que normalmente sio insignifi-
cantes, assumem o papel prin-
cipal na determinacdo das pro-
priedades do projeto. Essas for-
cas superficiais sdo de natureza
elétrica e portanto podem reagir,
ou substifuir ions (particulas com
carga elétrica dissolvidas na
solucdo) que possam estar pre-
sentes no percolado.

Enquanto a microestrutura
daargila é, no total, eletricamente
neutra, os atomos que a consti-
tuem estdo dispostos de maneira
que a maior parte da superficie
negativa. Assim, sfdo principal-
mente ions com carga positiva
lemnte ions com carga positiva
(cations) do percolado que sio
atraidos e submetidos a troca
idnica. A capacidade que cada
material argiloso em particula
pode suportar tais alteracdes
quimicas € chamada ‘“‘capacidade
de troca de cations” e tem impor-
tidncia vital quando apreciando
uma argila proposta como isolan-
te para um aterro sanitario.



A permeabilidade no local de
qualguer isolante argiloso nido é
determinada somente pela po-
rosidade, ou pelo total de material
sb6lido por umidade de volume do
permeabilizante, mas também
pela disposicdo microestrutural,
do material solido. Quando uma
argila esta floculada ou agregada,
as particulas se agrupam, deixan-
do passagens relativamente gran-
des entre os agrupamentos. Sob
essa condicdo, a permeabilidade é
a maior possivel. Quando a argila
nio estd floculada ou agregada,
as particulas se espalham de uma
forma mais ou menos uniforme ou
homogénea, de maneira que nio
existem grandes passagens. Mes-
mo que a porosidade ndo se altere
no total, a eliminacio de grandes
passagens e o surgimento de um
grande numero de pequenos poros
resulta num aumento do atrito
viscoso resistente a passagem dos
liquidos reduzindo a permeabi-
lidade aceitdvel no local nio es-
tiver floculada, qualquer me-
canismo como trocas iénicas, que
cause floculacdo, aumentaria a
permeabilidade.

Além da floculacio, argilas do
tipo montimorilonita ou de rede
expansiva estio sujeitas também
a aumentos na permeabilidade no
local, através de outro mecanis-
mo, que envolve trocas de cations.
Argilas do tipo vermiculita e mon-
timorilonita sdo estruturas es-
tratificadas com particulas cujo
tamanho pode aumentar ou di-
minuir pela expansdo ou con-
tracdo das camadas ou rede. A
troca de cations pode resultar
numa contracio da rede nolocale
consequentemente, num Sério
aumento da permeabilidade.

A troca de cations na argila
pode causar floculacdo ou con-
tracio da rede, com consequente
aumento da sua permeabilidade,
até de duas ordens de magnitude,
ou cem vezes maior a transmis-
sdo de percolado. Frequentemen-
te, a permeabilidade exigida dos
isolantes é de 10-7 cm/sec. E facil
de notar que um isolante de aterro
sanitario, com a permeabilidade
aceitavel de 10-7 ecm/sec. pode se
tornar ineficiente, pela troca de
cations com percolado. Uma
troca de duas ordens de magni-
tude pode reduzir uma permea-
bilidade de 10-5 cm/sec. Esta
diferenca na taxa de difusao de
mais ou menos uma polegada por

ano, a 10-7 em/sec, passa a
aproximadamente 10 pés por ano,
a10-5cm/sec.

E tarefa do engenheiro ao es-
colher uma argila isolante as-
segurar que isso nio ocorra.

Reacobes potenciais de
troca com o percolado

Foi demonstrado que um nime-
ro relativamente grande de ca-
tions possui capacidade de troca.
Incluem potassio, magnésio,
sédio, calcio, ferro, aluminio e
torio. Os dois ultimos, aluminio e
tério, sio constituintes do per-
coladu particularmente perigo-
S0s, porque podem gerar grnades
aumentos na permeabilidade.
Felizmente, o torio ndo é normal-
mente encontrado nos residuos
municipais convencionais. O
aluminio, embora is vezes seja
encontrado, é na forma de o6xido
quase insoluvel (Al1_ 0 ) ou em
formas metalicas. 2

No entanto, com o aumento da
producéao de iodo de alimen pelas
instalacées de tratamento de
agua, mais aluminio solivel pode
no futuro, encontrar acesso aos
aterros nio-industriais.

Enquanto o tério e o aluminio
podem ndo representar um
problema na maioria dos aterros,
potassio, magnésio, sodio, calcio e
ferro sdo encontrados em grandes
quantidades no percolado dos
aterros municipais. Esses cations
sdo gerados em quantidades di-
ferentes, a taxas variiveis sobre
a vida do aterro, e podem impor
seus efeitos individuais sobre a
permeabilidade do impermea-
bilizante. Além disso, verificou-se
que a capacidade de troca de
cations da argila varia muito,
dependendo da acidez ou alca-
linidade (ph) da solucdo com a
qual estd em contacto. Essa
propriedade cria dificuldade em
se adequar a argila, porque o ph
do percolado normalmente esta
significativamente abaixo ou
acima do valor neutro 7,0. Além
disso, a maioria das capacidades
de trocade cations relacionadas
pela literatura foram determi-
nadas no ph de 7,0 e ndo podem
ser aplicados diretamente no pla-
nejamento de isolantes, sem as
correcdes apropriadas. Portanto,
a determinacido da argila per-
meabilizante, ndo é um processo
simples, tornando necessaria a

assisténcia profissional
cializada.

O processo
de determinacio

O processode determinar a con-
veniéncia de se usar uma argila
em particular como isolante de
aterro sanitario, é realizado do
ponto de vista da mineralogia da
argila, de sua capacidade de troca
de cations, seu status de valor de
troca de cations, seu grau atual de
floculacdo e as caracteristicas es-
peradas do percolado. Desde que
se obtenha essas informacoes, o
projeto do isolante pode ser
realizado em uma base racional.

O primeiro passo é submetar a
argila a um exame de difracao
por raios X. Isto revela a clas-
sificacdo mineralogica da argila e
uma indicacdo geral da capaci-
dade de troca de cations e do
potencial de variacdo da per-
meabilidade. Com essas infor-
macoes, podem-se realizar testes
de laboratdrio para determinar o
status atual de valor de troca de
cations. Quando se sabe quais
cations estdo disponiveis para a
troca, podem ser feitos ensaios
apropriados de permeabilidade,
com base nas concentracoes es-
peradas do percolado, para se
determinar a adequadacdo da ar-
gila como isolante.

Conclusio

SO recentemente se tornou pos-
sivel a aplicacdo do procedimento
descrito acima, para determinar
a adequacio de uma argila em
particular, como isolante par
aterros sanitarios.

Foram necessarios muitos anos
de pesquisa, patrocinada pela En-
vironmental Protection Agency
(EPA) e sua organizacdo ante-
cendente, para se obter o co-
nhecimento suficiente dos varios
mecanismos envolvidos entre o
percolado e a argila e outros
materiais. Agora que essa tec-
nologia esta disponivel para a
aplicacdo pratica, deve-se en-
corajar sua ampla divulgacao,
para facilitar a aquisicdo dos
mais baratos e eficientes siste-
mas de controle a poluicdo pelo
percolado.

O autor deseja agradecer a as-
sisténciae o encorajamento dados
pelo Dr. Edward J. Doheny, da
Universidade Droxel, na pre-
paracdo deste artigo.

espe-
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Solucao do problema
pela regionalizacao

Os condados e municipalidades
de todo pais estdo se defrontando
com um problema que se torna
cada dia mais sério: encontrar
lugar para substituir aterros
sanitarios ja esgotados, que sir-
vam a suas comunidades, tanto do
ponto de vista econdémico, mas
também que seja apropriado do
ponto de vista geologico.

A situaciao é grave.

Na maioria dos casos, a unica
solucdo é a cooperacdo interes-
tadual ou intergovernamental ou
regionalizacdo para operacio dos
residuos solidos, superando a
premente escassez de locais. A es-
se respeito, recentemente o es-
tado de Nova Jersy retrocedeu
um passo de gigante por instituir
uma proibicdo da transferéncia
de residuos da cidade de Filadel-
phia. E Nova Jersey ndo esta
sozinha nos seus esforcos: pelo
menos dez outros estados intro-
duziram leis para evitar a trans-
feréncia de residuos sélidos pelas
suas fronteiras. Assim a acéo da
cidade de Filadelphia contra o Es-
tado de Nova Jersey, atualmente
pendente na Corte Suprema,
podera ter grandes implicacoes
peloresultado do seu julgamento.

Dois acordos sobre a controvér-
sia sobre a transferéncia de re-
siduos, um entre cidade e con-
dado, outro valido para toda ex-
tensdo do estado, se tornaram
exemplos raros do equacionamen-
to do problema de destinacido de
residuos solidos em Idaho e
Washington.

Primeiro, um acordo entre a
cidade de Asotin, condado de
Asotin e Clarkston todos em
Washington e entre o condado de

Por Roger Gric Hoyt

Traduzido de Waste Age de Setembro de 1976.

Nez Perce, em Idaho, e sua cidade
principal Lewiston, para dividir
as despesas anuais de capital e de
operacdo de um aterro sanitdrio e
reduzir os custos de destinac¢do de
residuos nessas comunidades
aumentou a eficiéncia de sua
coleta e destinacdo. Além disso, o
Condado de Nez Perce e Lewiston
concordaram em dividir a des-
pesa, a responsabilidade e a con-
veniéncia de uma estagdo de tran-
sferéncia resultado direto da
cooperacdo interestadual.

Aninhada entre as altas ele-
vacdes a leste de Washington e a
oeste de Idaho, separados apenas
pelas rapidas aguas do conhecido
Rio da Cobra, os dois condados
envolvidos tém 1.477 milhas 3.823
km2. A populacdo total grande-
mente concentrada nas cidades
de Lewiston e Claekston — é mais
ou menos 44.000 habitantes.

Os dois acordos entraram em
vigor em 1.973, quando Lewiston e
o0 condado de Nez Perce con-
cluiram que os aterros existentes
estariam esgotados em 1.976. Eles
também descobriram que Clarks-
ton — o vizinho do outro lado do
rio, Washington — e o condado de
Asotin também estavam inves-
tigando novos locais para aterros
sanitarios e estavam comecando
a considerar seriamente um local
de 120 acres no estado de Washin-
gton. Como o local em questdo
podia satisfazer as necessidades
do dois condados, Charles Sam,
Diretor de Limpeza Publica e o
Departamento de Engenharia de
Lewiston — sob a direcdo do con-
dado de Nez Perce projetou um
‘‘plano piloto’’ para dividir as des-
pesas e as obrigacoes de operacgéo

Tradu¢do — Maria Helena Andrade Beltréo

do aterro sanitario com seus vi-
zinhos de Washington. O plano
atraiu o condado de Asotin, que in-
struiu seus engenheiros para
planejar a operacdo do aterro e
estimar o orcamento para anual e
o capital a ser empregado. O
projeto completo demandaria um
gasto de capital de US$ 420.000 e
de operacdo anual de mais ou
menos US$ 100.000.

Ai o projeto foi submetido a
Saur, que, no seu departamento,
determinou que muitos dos
equipamentos e orcamentos
propostos — como cercas — era
excessivo para as necessidades
operacionais. Por exemplo, ndo
havia necessidade de equipamen-
to de compactacdo, no inicio.
Também a cerca anti-ciclone,
além de desnecessaria e muito
dispendiosa, poderia ser subs-
tituida por um material menos
dispendioso. A sofisticacdo do
projeto foi reduzida em geral, in-
cluindo a mudanca do método de
trincheira para o de deposicao em
celas.

O resultado foi um gasto total de
capital, para as cinco comuni-
dades, de US$ 211.594 e um or-
camento anual de USS§
71.000/77.000. A reducao foi su-
ficiente para convencer as cinco
partes e entrar em acordo e co-
mec¢ar a operacio de aterro, no
local de 120 acres oferecido pelo
estado de Washington.

O Departamento de Ecologia de
Idaho (DOE) através de um sub-
sidio do fundo ‘‘Washington‘s
Future”, pagou US$ 110.000 pelo
projeto em conjunto. O restante
foi dividido pelas ecinco comuni-
dades, de acordo com a popula-



cdo. A mesma formula foi apli-
cada para dividir as despesas
anuais de operacdo. Lewiston
pagou a quota mais alta 599,
seguida pelo Condado de Asotin e
Clarkston com 149 cada um o
condado de Nez Perce pagou
11,5%, enquanto Asotin Township
contribuiu com 1,5%,.

A operacdo do aterro é adminis-
trada pelos representantes do
Condado de Asotin. A comissédo é
assessorada por um conselho,
com membros das cinco comu-
nidades.

Diz Saur, que é o presidente do
Conselho Assessor’”: Estamos
desenvolvendo o aterro em fases
determinadas, de maneira a per-
mitir a utilizacio 6tima da terra.
Nos arrendamos a terra do estado
de Washington — por US$ 500 a 600
por ano e, outra parte do aterro
que nio estamos usando, é arren-
dada a um fazendeiro que a cul-
tiva’’.

“A fase’’, ele continua, ‘“‘envol-
ve cerca de 40 (161.880 m2) dos 120
acres (485.640 m2). Atualmente
estamos wusando cinco acres
(20.235m2) para celas. A terra se
localiza num declive, o que difi-
culta o cultivo para o fazendeiro.
Portanto, estamos fazendo o ni-
velamento com residuos para
eliminar o declive par o fazen-
deiro que planta trigo. Assim a
terra é sempre produtiva, mesmo
quando ndo estd sendo usada no
aterro’’.

Os 80 acres (323.760 m2) restan-
tes sobram para o desenvol-
vimento de celas com grande in-
tervalo, mas quando todos os 120
acres (485.640 m2) tiveram alcan-
cado a capacidade maxima, o es-
tado pretende transformar o local
em feira de diversdes e parque
publico.

Nos estagios de planejamento, a
economia do projeto depende do
ajustamento do custo de varias
pecas de equipamento pesado ao
orcamento. Como resultado disso,
o aterro é operado pelas neces-
sidades mais urgentes de equi-
pamento. Depois de depositado,
os residuos sio espalhados por
Catepillar D7 F e um velho Ca-
tepillar D8 é utilizado para reser-
va. O cercamento é portatil e um
trailer serve como escritorio, de
maneira que as operacoes podem
acompanhar as alteracdes na
localizacdo das frentes de ope-
racio.

Originariamente, $ 120.000
foram incluidos no orcamento
para um compactador que foi
eliminado no interesse da eco-
nomia. ‘““‘Achamos que um com-
pactador seria de grande valia”’,
diz Saur, ‘“‘quando pudermos com-
prar um e quando o volume for tal
que torne aconselhavel a compac-
tacdo tavez no outro ano’’. Apesar
de os residuos terem compac-
tacdo minima pela pasagem das
esteiras e por economia tenha ex-
cluido também a trituracio os
residuos sio recobertos por seis
polegadas 15 cm de terra dia-
riamente e nio tem ocorrido in-
céndios, vetores, ventos minimos
e, por causa da distincia ne-
nhuma queixa de odores.

Uma vez por ano, ¢ aterro con-
trata um empreiteiro para abrir
uma trincheira, mas no futuro, o
Condado de Asotin ira executar
essa tarefa. O preco do aterro é
calculado por jarda cubica 0,7646
m3). Todos podem descarregar
residuos no aterro, menos os
residentes de Lewiston, que de-
vem usar a estacao de transferén-
cia de Nez Perce Lewiston.

O acordo sobre o aterro e seu or-
camento permitiu superavit
suficiente nos orcamentos de
Lewiston e do Condado de Nez
Perce para que operassem em
conjunto a estacio de transferén-
cia, mas a estacdo de transferén-
cia, também forneceu a eles
meios de modernizar sua mani-
pulacdo de residuos.

As duas entidades decidiram
localizar a estacdo de transferén-
cia no mesmo local do velho ater-
ro do condado. Esta decisio foi
devida a varios propésitos.

1) os moradores e coletores es-
tavam familiarizados com o local
e sua distidncia, pois ha anos le-
vavam residuos para la.

2) o condado ndo teve o custo de
procurar um novo local e pro-
vavelmente evitou inflacionar o
custo da terra.

3) ndo houve nenhum espaco de
tempo na conversiao do aterro es-
tacao de transferéncia, e o aterro
esteve em uso até o inicio (em 1°
de janeiro de 1976) da estacdo de
transferéncia.

Para planejar a capacidade da
instalacdo correta para suas
necessidades, Saur e varios ou-
tros foram ao Condado de
Snohomish, Washington, ver -as
duas estacoes de transferéncia

Dempster. As operacdes usavam
dois TSP-11, “push-pits”’ de onze
jardas cubicas (8,41 m3), quatro
tratoresepitocarretaspara trans-
bordo.

Como as operacdes de Snoho-
mish processavam de 250 a 300
toneladas por dia, Saur decidiu
que nio era necessario tanto
equipamento para a operacio
deles. Nez Perce e Lewiston com-
binaram com Dempster a cons-
trucido de uma estacio com ca-
pacidade planejada de 300 to-
neladas por dia, mas como a
capacidade atual foi estimada em
cerca de 100 toneladas por dia, in-
stalaram s6 um TSP-11. alimen-
tador ‘‘push-pit’”’ de 11 jardas
ctibicas (8,41 m3). Saur estima
que o projeto atual sera adequado
aos seus propositos por cerca de
dez anos.

Também foram adquiridas
duas carretas para transbordo de
65 jardas cubicas (49,7m3) da
Dempster, e feito o contrato com
Star Freight para o transporte
com os trailers até o aterro. Dem-
pster forneceu os engates para os
cavalos mecénicos de Star. O con-
trato obriga Star a pagar uma
multa de $ 350 por cada dia em
que ele possa falhar no transporte
do residuo da estacéao.

A estacdo de transferéncia tam-
bém permitiu & cidade de Lewis-
ton centralizar a coleta de resi-
duos e cobranca como também
ter um registro preciso da ope-
racdo dos residuos em geral. Na
cidade mesmo, os residentes
pagam, mensalmente, comc parte
da taxa de dguas e esgotos a razio
de $ 2,50 por 0 a 2 recipientes (taxa
minima) ou 3§ 3,50 por 3 ou mais
recipientes. O “Orchard Annex’’ é
cobrado separadamente cada
més pela coleta de residuos as
mesmas taxas.

A General Disposal Corporation
€ a unica coletora, tanto para os
domésticos como para os comer-
ciais. Os estabelecimentos comer-
ciais sdo cobrados a $ 2,50 pelo
primeiro recipiente e $ 1,00 por
cada novo recipiente Alguns es-
tabelecimentos comerciais, que
tém valores variaveis de resi-
duos, tais como pneus, ripas de
madeira, latas, ou outros residuos
volumosos, transportam dire-
tamentespara a estacdo de trans-
feréncia, onde tem o preco de $
1,75 por jarda cubica 0,7646 m3,
menos § 2,50 que o minimo anun-
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ciado na cidade.

A cidade, com essa progra-
macio facilitada pela instalacio
da estacdo de transferéncia,
eliminou problemas antigos, com
o contrato prévio, por ndo saber
quantos recipientes foram es-
vaziados, quantos estabelecimen-
tos comerciais existiam ou se um
aumento nos precos de coleta
eram justificados. Porque &
obrigatoério para a coleta e para os
estabelecimentos comerciais en-
tregar a estacdo de transferéncia
¢ uma simples questio de con-
trolar a parte da cidade no vo-
lume aterrado.

Star Motor Freight cobra $ 36,00
por viagem até o aterro, a uma
distidncia de 25 milhas (40 km),
sendo responsavel por cerca de §
38,880 do orcamento anual da es-
tacao de transferéncia. A cidade
de Lewiston paga a parte de ledo,
85%, ja que a cidade compreende
essa mesma porcentagem de
populacao do condado.

Lewiston também colocou de

lado uma parte do velho aterro,
proximo i estacdo de transferén-
cia, onde se pode depositar alguns
residuos, que serdo reciclados.
Por exemplo, um grupo chamado
Agéncia de Acdo Comunitdria
retira a madeira que tenha sido
depositada pela industria e a dis-
tribui aos necessitados, que ainda
tém que recorrer a fogdes de
lenha para aquecimento e cozi-
nha.

A cidade também participa de
um projeto chamado centro de
Reclinagem de Valley, que faz
reciclagem de latas, papeldo on-
dulados, papéis e vidros. Recen-
temente, eles aceitaram uma en-
comenda de um triturador de
latas de $ 50.000 e um im3 Dings
270, para recuperacao do ferro.
Além disso, eles instalaram uma
balanca, um separador de vidros
American Glass um triturador en-
fardador da Waste Systms Inter-
nacional e um caminhdo Ford
novo (GV 27.500).

Na andlise final, a compreensido

de todas as partes quanto aos
acordos regionais, referentes nao
$0 as necessidades individuais,
mas também as necessidades dos
vizinhos e seu desejo de cooperar,
compartilhar conhecimento e
recursos para o bem de suas res-
pectivas comunidades resultou
numa saida razoavel e econo-
micamente viavel para seus
problemas individuais de desti-
nacdo de residuos solidos.

Em vista do sucesso obtido no
empreendimento cooperativo do
aterro e da Asotin, condado de
Asotin, Clarkston e Nez Perce,
tanto quanto os estados de Wa-
shington e Idaho, é 6bvio que ndo
ha necessidade inerente is fron-
teiras artificiais para o transporte
de residuos solidos Pelo contrario,
€ melhor para o servico & popu-
lacdo e para os funcionarios do
governo trabalhar em conjunto na
regionalizacdo e planejamento
em grande escala, com resultados
eficientes na coleta e na desti-
nacao de residuos solidos.
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Escolha de um sistema de
pré-coleta de lixo domiciliar

No numero 1275 de T.S.M.
foram apresentados os principais
resultados da primeira fase de um
estudo técnico-econémico do sis-
temas de pré-coleta do lixo do-
miciliar em edificios. Este estudo,
empreendido pelo Ministério do
Equipamento (Plano de Cons-
trucdo e Direcdo da Construcio)
em ligacdo com o Ministério da
Qualidade da Vida, tem por ob-
jetivo fornecer aos mestres de
obras, arquitetos, incorporadores
e coletividades locais, todos os
elementos suscetiveis de racio-
nalisar a escolha de um sistema
de pré-coleta.

A primeira fase (*) foi consa-
grada, como se lembra, de um
lado ao exame dos sistemas de
‘‘sacos descartaveis’ e ‘‘recipien-
tes com rodas’’, que tiveram um
certo desenvolvimento nos ulti-
mos anos, e de outro ao exame da
coleta pneumatica (Sistema Cen-
tralsug) que tem despertado in-
teresse junto a numerosos pla-
nejadores.

O Exame de outros sistemas
tais como a ‘“‘coleta em recipien-
tes herméticos’ ou em pequenos
recipientes com rodas (220/3001),
e os sistemas antigos ou novos
(evacuacdo por via umida, con-
dicionamentos diversos ao nivel
do edificios, ‘‘containers’ auto-
motores...) é o0 objetivo da segun-
da fase (*) cujos resultados sio
aqui apresentados.

A terceira fase consiste na
elaboracido de uma brochura que
reunira o essencial dos resultados
das duas fases precedentes e sera
completada com recomendacdes
a respeito dos dimensionamentos
e a distribuicdo de equipamentos
especificos de pré-coleta, e dos
locais de estocagem do lixo do-
miciliar nos edificios.

10

(*) Os leitores que desejarem
consultar os documentos deta-
lhados que constituem a primeira
e a segunda fases do estudo, po-
deridofazé-lo junto a:

— o Plano-Construcio, Minis-
tério do Equipamento, Avenue du
Parc de Passy — 75016 Paris.

— O centro de Documentacio
sobre os Residuos Sélidos
(C.D.D.S.), Ministério da Qua-
lidade da Vida, Secretariado de
Estado para o ambiente, 14,
Boulevard du Géneral Lederc —
92521 Nevilly — Sur Seine.

— O Beture, Departamento de
Higiene Publica, 5, rue Gaston
Monmousseau — 78190 Trappes.

Lembremo-nos igualmente de
que a realizacdo deste estudo foi
confiada ao Bureau D’Etudes
pour L’Urbauisme et L’Envi-
rounerment (BETURE).

Colaboram no estudo: A So-
ciedade Central Mobiliaria da
Caixa de Depositos e Consigna-
¢oes (S.C.I.C.) e a Sociedade Cen-
tral para o Equipamento do Ter-
rotério (S.C.E.T.), que trazem
respectivamente os pontos de vis-
ta do incorporador e do plane-
jador,

Participaram da redacdo do
presente artigo: Senhores Colar-
deau e Chambournier (Ministério
da Qualidade da Vida — Secre-
tariado de Estado para Ambiente-
Direcdo de Prevencdo da Po-
luicdo e Imcomodos-Servicos dos
Problemas dos residuos), Senhor
Marie (Ministério do Equipamen-
to — Plano de Construcio), Se-
nhor DUCOURNEAU (Secretario
Geral das Cidades Novas), Senhor
WEILL (S.C.1.C.)

TRADUZIDO PELO Arq. Renato Mendonga
(Techniques et Sciences Municipales — Nov.
1976 — 71 e Annee — n°® 11 — pbg. 463)

I — GENERALIDADES

Procurando sempre o mesmo
objetivo de ajuda na escolha de
um sistema de pré-coleta do lixo
domiciliar nos edificios, a segun-
da fase do estudo foi portanto con-
sagrada & analise técnico-eco-
némica da maior parte dos sis-
temas novos e antigos, nio tra-
tados na primeira fase e cha-
mados, conforme o caso, a se
desenvolver.

Embora se tenha tentado ser
tdo completo quanto possivel,
procurou-se mais estudar os di-
ferentes ‘‘Sistemas’ possiveis a
partir de materiais conhecidos, do
que estabelecer uma lista exaus-
tiva de materiais. Quando sio
citadas determinadas marcas
comerciais, & essencialmente a
titulo de exemplo ou devido a sua
especificidade. Bem entendido
que existem diversas outras.
Além disso, nenhuma pesquisa
prospectiva foi efetuada.

Os sistemas estudados foram
reagrupados em 4 categorias:

— Sistemas classicos utilizando
recipientes.

As latas do lixo ‘‘classicas’’
somente sdo citadas para fins de
registro (*), dois sistemas sido
analisados: a coleta por recipien-
tes herméticos, e a coleta por
‘‘recipientes com rodas’ de
220/3001.

Sistema de acondicionamento
do lixo a granel a nivel de edificio
ou de um grupo de edificios com
reducdo de volume. Nesta cate-
goria serio estudadas: a compac-
tacdo, a trituracéo, a incineracio.

— Sistemas de reagrupamento
do lixo a nivel de edificio ou de um
grupo de edificios. Serdo estu-
dados sucessivamente os siste-
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mas HIDRAULICO, MECANICO
E PNEUMATICO.

— Sistemas de transporte em
local proprio de multiplas fina-
lidades. Finalmente a coleta
seletiva foi também evocada.

(*) Estas latas, de capacidade
variada (de15a 80L), de metal ou
mais frequentemente de matéria
plastica, sdo na realidade de
pouco adaptdveis a uma organi-
zacdo racional da coleta em ha-
bitacdo coletiva densa. Deve-se
notar que um estudo intitulado
“custos e financiamento da coleta
do lixo domiciliar”’, confiado em
1973 ao BETURE pelo Ministério
da Protecdo a Natureza e do am-
biente, ressaltou que em condi-
coes idénticas de exploracio o
emprego de latas de lixo de 75 L
(as mais usuais) era de longe o

sistema de pré-coleta mais

oneroso.

2 — Hipotese de Trabalho —
Recapitulacdo

Os calculos econémicos foram
feitos a partir dos custos médios
do mercado ou por estimativa.
Em alguns casos, as componen-
tes da variacdo podem ser real-
mente importantes (exemplo: o
preco da mio-de-obra, o preco do
m2 de edicula....). Resulta que as
comparacdes foram efetuadas
sobre bases idénticas e conser-
vam portanto um valor relativo.

As analises comparativas fo-
ram °‘‘globais’’, isto é, tentou-se
contabilizar todas as despesas
com a evacuacdo do lixo domi-
ciliar, desde o local de producio
até o centro de tratamento. Em
particular, este método permitiu
a avaliacdo das interacdes exis-
tentes entre a pré-coleta e a coleta
publica. Por outro lado, certos
resultados poderio parecer sur-
preendentes, pois eles comportam
na realidade despesas que ha-
bitualmente ndo sado contabili-
sadas.

De uma maneira geral os sis-
temas foram analisados supondo-
se que a sua instalacdo foi estu-
dada desde o nivel da concepcdo
do imével.

Seguiu-se que em certos casos
particulares de imoéveis existen-
tes ou a construir, um sistema
geralmente oneroso pode se re-
velar o melhor adaptado.

Enfim, as analises econdmicas
foram completadas por analises
criticas.
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A escolha ndo deve efetivamen-
te resultar de consideracoes
puramente econémicas, podendo
os aspectos qualitativos assumir
uma grande importidncia.

3 — Sistemas Classicos
Utilizando Recipientes

3.1 — A coleta por recipierntes her-
méticos. A coleta chamada ““her-
mética’’ é baseada na utilizacio
de latdes especiais munidos de
uma tampa articulada e conce-
bidos de forma a poder ser es-
vaziados mecanicamente nos
veiculos de coleta, e o esvazia-
mento dos latdes se efetuando de
tal forma que o lixo praticamente
nio esteja nunca em contato com
o ‘‘exterior’”. Como no caso do
recipiente com rodas, os veiculos
de coleta devem estar equipados
com um mecanismo adequado de
lavantamento.

Consequentemente cabe a
comunidade decidir quanto a sua
utilizacao, pois que geralmente os
latoes sdo adquiridos por ela e en-
tdo ““locados’ aos usuarios.

A analise econdmica deste sis-
tema pode ser feita por referéncia

a coleta por sacos estudada na
primeira parte do estudo. Efe-
tivamente, esses dois sistemas se
apoiam no principio de evacuacéo
“hermeética’’ dos residuos soélidos,
se diferenciando principalmente
pelo tipo de recipiente utilizado.

Esta diferenca de recipiente
nio implica “praticamente’” em
nenhuma mudanca nos montantes
de investimentos a prever, na
medida que como para os sacos,
se inclua o custo dos recipientes
na conta da operacio. De fato nos
imoveis nos quais o problema da
pré-coleta do lixo domiciliar foi
examinado desde a concepcéao do
projeto, o recipiente hermeético,
por sua forma, pode ser colocado
sobre carrousséis de um tipo
semelhante aqueles utilizados
para os sacos. Somente esta so-
lucdo é interessante em habitacio
coletiva, pois em caso de outros
sistemas as superficies de esto-
cagem e as manutencdes neces-
sarias seriam muito grandes.
Sera entdo mais racional de se
orientar para uma solucido de
“recipientes com rodas’’.

Para os latdes herméticos de
110 L, se admitird, consequen-
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temente, investimentos equi-
valentes a aqueles calculados
para a coleta em sacos de 100 L
(fig. 1).

Em matéria de operacido, no-
tam-se duas diferencas importan-
tes com relacdo i coleta em sa-
cos: a devolucao dos latdes uma
vez esvasiados, e a sua lavagem
periodica.

Supondo-se uma frequéncia tri-
semanal da coleta piblica, que é
a freqiiéncia mais adotada em
coleta hermética, obtem-se os
custos indicados no Quadro 1

Consequentemente, Sse por
razoes de qualidade de servico a
coletividade resolve implantar
uma coleta hermética, este sis-
tema pode ser considerado, para
uma zona de habita¢des coletivas,
sem maiores custos suplemen-
tares, comparando com o sistema
de sacos descartaveis. As cacam-
bas dos veiculos estando equi-
padas especialmente, é efeti-
vamente indicado que se unifor-
mise a coleta publica.

Se existe “servico completo’’, is-
to é,s5e 0 pessoal da coleta publica
se ocupa das saidas e entradas
dos recipientes, a coleta her-
mética torna-se muito onerosa.
Pode-se, entretanto, considerar-
se isso como o preco de tais van-
tagens como a escolha dos ho-
rarios de passagem, e a auséncia
de recipientes ao longo das vias de
circulacao.

3.2. A coleta por recipientes
com rodas de 220/300 litros.

Para atender as necessidades
dos edificios aonde a colocacio de
carrosséis para sacos descar-
taveis ou de recipientes grandes
com rodas é de dificil concepcéao

Investimento Operacdo Custo total
{19 ano) (pré- coleta + (atualizado:
coleta plblica 10 % 20 anos)
Numero de habitagGes por
tubo de queda 5 b 5
Custo em F/habitacdo para
uma frequencia diaria
— com reagrupamento 900 600 8.000
— sem reagrupamento 800 520 7.000
Para uma frequencia
tri-semanal
Com reagrupamento 1.000 370 5.500
Sem reagrupamento 9.000 340 5.000

Quadro 2: Recipientes com rodas de 200 a 300 L; custos em F/ habitacdo

técnica ou econdmica (falta de
lugar, trabalhos de adaptacéio
muito onerosos), os construtores
de equipamento colocaram recen-
temente no mercado recipiente
situados a meio-caminho entre o
latdo ““‘hermético’” de 110L e o
recipiente com roidas de 550L.

Trata-se de grandes latdes de
220 a 300 L (02) equipados com
duas rodas, cujo esvaziamento
nos veiculos de coleta se efetua
mecanicamente, como para oS
latoes hermeéticos ou dos recipien-
tes com rodas

Se existem no maximo 5 habi-
tacdes (N L 5) por tubo de queda
de lixo, a analise econdmica para
este tipo de recipiente (Quadro 2)
fica quase idéntica aquela efe-
tuada para os recipientes com
rodas no curso da 1° parte do es-
tudo. Os custos operacionais e de
coletapuiblicasio quase idénticos.
Somente os custos de investimen-

Investimento Operagao Custo total
(12 ano) (précoleta + (atualizado:
coleta plblica 10 % 20 anos)

Numero de habitagGes por
tubo de queda 5 a 10 5 a 10 5 a 10
Custo em F/habita¢do
para um frequencia
tri-semanal
— Servigo normal 2200 - 1.200 430 - 380|7.200 — 6.000
— Servigo completo 2200 - 1.200 580 — 480(8.900 - 7.200

QUADRO 1: latoes herméticos com trocador automdaticos:

custo em F/habitacao.
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to sdoreduziaos devido a:
— o0 menor preco desses reci-
pientes (650 F em vez de 1.800 F),
— Menor dimensio das ediculas
(que pode ser inferior a 4m2).

Entretanto, esta vantagem
dificilmente pode exceder 259;.
Como a parte dos investimentos
no custo total & aproximadamente
constante (20%), segue-se que a
contagem de custo total em re-
lacdo a solucdo do recipiente com
rodas normalizado ndo pode ex-
ceder 5%.

Por conseguinte, aguém de 5
habitacdes servidas pelo mesmo
tubo de queda, esse tipo de re-
cipiente parece mais interessan-
te, na medida em que ele atende
melhor as necessidades que o
recipiente com rodas normali-
zado, e também do fato que o cus-
to de um carrossél de sacos é
muito elevado. Além de 5 habi-
tacoes por tubo de queda, este sis-
tema ndo é mais interessante, sal-
vo em edificios antigos, onde as
ediculas para estocagem sdo
muito reduzidas ou mesmo inexis-
tentes.

4 — Sistemas de
acondicionamento do
lixo bruto ao nivel do

edificio, do tubo de queda,
ou do grupo de imoveis,
com reducéio de volume

4.1 — Os sistemas de compac-
tacao

O objetivo deste género de sis-
tema é de reduzir os volume de es-
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tocagem e 0os manuseios a nivel de
habitacao, de tubo de queda ou do
grupo de edificios.

E entretanto dificil fazer distin-

cOes precisas entre os dispositivos
fabricados pelos construtores, a
compressio ou compactacdo a
baixa ou a alta pressio. Os de-
sempenhos e os custos se distri-
buem, efetivamente, sobre uma
gama bastante ampla.
4.1.1 — A nivel de habitacio diver-
sos fabricantes, geralmente es-
trangeiros, apresentam ao mer-
cado aparelhos de um tamanho
equivalente ao de uma maquina
de lavar roupa, suscetiveis de
reduzir o volume do lixo na re-
lacdo. 3.1 em média.

O preco de venda se situa em
torno de 2000 F para o vendedor e
3000 F para o comprador parti-
cular (aproximando-se do preco
para o equipamento de um apar-
tamento com coleta pneumatica
CENTRAL SUG, da ordem de 4000
F). A utilizacdo desse género de
equipamento niao parece interes-
sante a nio ser no caso onde nio
existe acesso ao tubo de queda, e
onde o usuario efetua a pré-coleta,
o que pode parecer um argumento
retrogrado para as vendas, pelo
menos para as habitacdes cole-
tivas.

4,1.2. — A nivel de tubo de queda

A compactacio pode ser obtida
seja por um compactador aco-
plado ao carroussel de sacos, seja
por uma prensa de baixa pressdo
ou de alta pressio, seja enfim por
““mini-compactadores’ sobre
“mini-recipientes’’. O primeiro
citado permite ganhar 309% em
volume, e sua compra SO € ren-
tavel se comparado com o car-
roussel simples ou ao tubo de
queda para 25 a 30 habitacdes,
situacdo em que o recipiente com
rodas é muito mais vantajoso.

Essas prensas chamadas de
baixa pressio, de um custo re-
lativamente elevado (da ordem
de 18.000 F'), exigem intervencdes
manuais. Portanto o interesse
para habitacdes coletivas € muito
pequeno. Com a prensa de alta
pressdo (de um custo da ordem de
30000 F'), o lixo é fortemente com-
primido em embalagens descar-
taveis especiais, que interferem
na organizacdao tradicional da pré
coleta piblica pois o seu manuseio
requer entdo equipamentos es-
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pecificos. A area de emprego se
encontra, devido a isso, limitada a
casos particulares de edificios de
grande altura ou de zonas residen-
ciais (mesmo antigas) para as
quais uma legislacido especial foi
passada pelos servicos munici-
pais. Este tipo de acondiciona-
mento, por outro lado acarreta
restricoes a nivel de tratamento
(necessidade de dilacerar as em-
balagens).

Enfim, os ‘“‘mini-compacta-
dores’’ adaptados sobre os ‘‘mini-
recipientes’’, derivados de
equipamentos utilizados *para
grupos de imoveis ou nas estacoes
de transbordo, apresentam
problemas especificos, analogos
aqueles das prensas de alta pres-
sdo.

4.1.3.- A nivel do grupo de edificios.

Pode-se reagrupar o lixo pro-
duzido por um certo numero de
tubos de queda e o armazenar por
meio de um compactador aco-
plado a um recipiente de varios
metros cubicos (6 a 30m3). Em-
bora o custo deste género de
equipamento nio seja muito
elevado (da ordem de 150 F/ha-
bitacio), isso nio suprime a pré-
coleta cldssica, e a coleta publica
deve ser modificada devido ao sis-
tema especifico de retirada im-
posto pelos recipientes. Este sis-
tema pode ser interessante quan-
do integrado no fim de cadeia de
um sistema automatico de pré-
coleta 9 CENTRAL—-SUG, JET
SACTESTUT AEQUITAS, SITA).

O quadro 3 fornece os custos

atualizados dos diferentes sis-
temas de compressio € compac-
tacdo citados.

4.2 — Os Sistemas de Trituracdo

Como a compactacio, a tri-
turacio do lixo permite a reducio
dos volumes de estocagem, e os
manuseios.

O triturador é instalado na base
do tubo de queda, e pode ser as-
sociado seja a um dispositivo car-
regador de sacos, seja a recipien-
tes com rodas, seja & um sistema

de evacuacido automatica,
pneumatica ou hidraulica
(cf.§5.2.3).

A reducdo de volume obtida,
geralmente bem maior que a ob-
tida com a compactacido, tem
como contra-partida um inves-
timento bastante elevado (da or-
dem de 20000 F por coluna de tubo-
de-queda) e a entrada em servico
de um equipamento barulhento,
as vezes fragil, exigindo uma
super-visio e manutencio cui-
dadosas. Por outro lado, o lixo
sofre um pré-tratamento que pode
ser considerado interessante
quando se chega ao nivel de
tratamento. Convém também
notar gue esses trituradores nio
podem ‘‘engolir’’ certos objetos
pesados ou duros, o que obhriga a
instalacdo a nivel de edificio, de
um circuito suplementar de
evacuacio para esse tipo de re-
siduos.

As areas de emprego de tal sis-
tema (quadro 4) sdo aproxima-
damente semelhantes aquelas do
compactador associado ao tro-

Investimento Operagéo Custo.total
(19 ano) (pré- coleta + (atualizado
coleta publica 10% 20 anos}
Numero de habitagdes por
tubo de queda 30 a 50 30 a 50 30 a B0
1
Custo em F/habitagdo
sacos com trocadores
automaticos 700 550 270 250 4.100 3.700
Compactador acoplado
ao trocador automatico
de sacos 1.000 850 230 210 4.100 3.600
Prensas de baixa pressdo 1.100 800 270 250 4.700 4.000
Prensas de alta pressdo
Mini-compactadores 1.500 1.000 240 230 4.900 4,100
QUADRO 3: Sistemas de compactagdo: custos em F/habitacéo.
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cador de sacos ou as prensas
de baixa pressido. A escolha deve
resultar de um estudo dos casos
particulares, levando em conta as
vantagens reais de localizaclo e
as comparadas dos dois tipos de
acondicionamento.

4.3 — Aincineracédo a nivel
de edificio.

A reducido do volume do lixo
domiciliar a nivel de edificio pode
igualmente ser obtida por meio de
um pequeno incinerador.

Esta solucado, que ha alguns
anos conheceu um certo desenvol-
vimento nos Estados Unidos, ndo
é admitida na Franca exceto por
derrogacdo (art. 10 do “RE-
GLEMENT SANITAIRE DE-
PARTEMENTAL TYPE). Nos
casos em que ela é admitida, para
aregulamentacdo das obras pode-
se inspirar nas prescricoes edi-
tadasno capitulo da legislacao dos
estabelecimentos classificados na
parte referente as usinas de in-
cineracio dos residuos urbanos
(instrucdo de 6 de Junho de
1.972).

Os aparelhos modernos desse
tipo devem comportar um dis-
positivo de carregamento dos
residuos, um forno de multiplas
cimaras com queimadores pri-
marios e secundarios (a gas, a
o0leo ou elétricos), e um disposi-
tivo de depuracido dos gases de
combustido, dispositivo cuja
eficacia é dificil de garantir em
carater permanente.

Deve-se notar que, mesmo
quando bem projetados, esses
pequenos incineradores revelam-
se de funcionamento delicado, e
se desgastam rapidamente, além
de outros fatores que explicam a
sua regressio atual no outro lado
do Atlantico.

A avaliacdo dos custos totais de
eliminacéao por meio desses
aparelhos é bastante complicada
para se fazer. Eles evitam, em
principio, a coleta publica e o
tratamento do lixo domiciliar,
mas é preciso remover-se as es-
corias da combustio.

O custo de amortizacdo do
equipamento — cujo preco varia
de 30000F a 45.0000F para uma
capacidade de 25 a 45 Kg/h —
parece superior a economia feita
sobre a coleta publica e o trata-
mento.
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Investimento Operagdo Custo total
(19 ano) {pré-coleta + {atualizado:
coleta publica 10% 20 anos)
Numero de habitagGes por
tubo de queda 30 a 50 30 a 50 30 a 50
Custo em F/habitagdo
triturador acoplado ao
trocador de sacos 1.200 800|230 210 | 4.350 3.550
Triturador acoplado ao
recipiente c¢/rodas
— frequencia diaria 1.150 800 (250 220 | 4.500 3.700
— frequencia semanal 1.250 900|220 200 | 4.300 3.600

QUADRO 4: Sistemas de trituracdo: custos em F/habitacdo.

A incineracdo a nivel de edificio
niao parece portanto apresentar
interesse, tanto sobre o plano
econdmico quanto sobre o plano
da poluicdo atmosférica. Ela soO
pode ser concebida para casos
bem particulares (coletividades,
hotéis distanciados das aglo-
meracoes...).

Os sistemas de
reagrupamento do lixo

Quando se tem um conjunto de
habita¢des relativamente impor-
tante (diversas centenas e diver-
sos milhares), é possivel de se
prever sistemas automaticos de
pré-coleta e de evacuacio do lixo
domiciliar. Esses sistemas uti-
lizam seja a via pneumatica, seja
a via hidraulica, seja a via me-
canica.

5.1. — A via pneumética.

Ela consisté em transportar o
lixo por meio de ar no interior de
tubulacdes mantidas em depres-
sdo0 ou em super-pressdo. Atual-
mente existem dois processo:’

— o processo CENTRAL-SUG
transporta por aspiracdo, em
tibos de grande didmetro, o lixo
bruto.

— o0 processo JET'SAC TES-
TUT—AEQUITAS transporta por
super-pressdo em tubos de pe-
queno didmetro, o lixo previa-
mente triturado.

53.1.1, — A coleta pneumatica
tipo CENTRALSUG

Este processo, do qual existe

uma unica aplicacdo na Franca
em GRENOBLE — ECHIROL.

LES, é agora bastante conhecido
para que se torne necessario ex-
por novamente o seu principio. Os
calculos econémicos (quadro 5),
segundo dados concretos atual-
mente disponiveis, conduzem a
nio se preconizar este sistema
sendo para zonas importantes de
habitacio (3000 a 5000 habitacdes)
e muito densas (mais de 30 ha-
bitacdes por tubo de queda em
média). Esses casos sio muito
pouco frequentes na realidade.
Pode-se entdo, talvez, pensar-se
na aplicacdo deste processo em
condicdes menos estritas, si der-
mos um preco maior as vantagens
nao contabilisaveis deste sistema
em relacdo aos sistemas classi-
cos. Na verdade, ele ndo impoe
nenhuma restricio sobre o plano
da circulacio, e nido apresenta
praticamente nenhum inconve-
niente, e suas condicdes de ope-
racio sao comodas. Seu interesse
s60 pode aumentar com a rare-
facio crescente da mao-de-obra, e
0 aumento das exigéncias de con-
forto. Resta todavia, se encon-
trar uma solucdo ao problema do
financiamento dos investimentos.

5.1.2.A coleta pneumatica
JET‘SAC TESTUT-AEQUITAS

Baseado no principio da tri-
turaciao dos residuos na base dos
tubos de queda antes do transpor-
te pneumatico, este sistema (fig.
2) permite instalacdes menos im-
portantes que nos ¢asos preceden-

tes: canalizacdes de pequeno
didmetro e maquinas de baixa
poténcia.

A canalizacido forma um cir-
cuito fechado, a evacuacdo dos

Limpeza Piblica n.o 11
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Investimento Operagdo Custo total
{19 ano) {pré- coleta + {atualizado:
coleta publica 10% 20 anos)
Numero de habitagGes por
tubo de queda 20 30 50; 20 30 50 20 30 50
Custo em F/habitagdo 3000
habitagdes
—D *=30m 4,200 3.400 2.7001160 140 120 | 5.700 4.600 3.800
5100 4,000 3.100(180 150 130 | 6.800 5.400 4.200
5000 habitagdes
—D=30m 3.600 2.800 2.100|160 140 120 | 5100 4.000 3.200
-Db=60m 4.500 3.400 2.500(180 150 130 | 6.200 4.800 3.600

* Distdncia média entre tubos de queda

QUADRO 5: A coleta pneumdtica CENTRALSUG: custos em F/hsbitagdo

residuos se faz por super-pressio
do ar, e ndo por aspiracdo como
no processo CENTRALSUG.

Embora ainda nido exista ne-
nhum sistema instalado, os es-
tudos econdémicos provisérios
(quadro 6) permitem que se o
aconselhe para zonas de 500 a 1000
habitagcdes, mas quase tdo densas
como no caso do processo CEN.
TRALSUG (mais de 20 ha%)itac(")es
em média para cada tudo de
queda).

Fig. 2: Esquema do Sistema
JET‘SAC TESTUT—AEQUITAS.

1. Tubo de Queda

2. Trituracao-ejetor de residuos

3. Tampa de obturacio servo-
comandada

4. Ciclone

5. Valvula Telecomandada

6. Silode armazenamento

7. Filtro de poeira

8. Dispositivo de Super-pressio

9. Tremonha de produtos de lim-
peza

Os investimentos por habitacio
sdo da mesma ordem de grandeza
que para o sistema CENTRAL-
SUG. Por outro lado, os custos
operacionais sio mais elevados
devido aos trituradores que con-
somem muita eletricidade e
necessitam deuma manutencio
relativamente oneroso. Para con-
juntos importantes, o sistema
CENTRALSUG aparece portanto
menos oneroso do que diversas
instalacdes do tipo JET’SAC TES-
TUT-AEQUITAS. Além do mais,
este ultimo processo, levando-se
em conta o rejeito da trituracéo, é
suscetivel de evacuar uma par-
cela menor do lixo do que 0 CEN-
TRALSUG.
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Por outro lado, este sistema é
aplicavel a conjuntos habita-
cionais menos importantes. Se
considerarmos as vantagens que
ele oferece sobre o plano opera-
cional, vantagens idénticas
dquelas do processo CENTRAL-
SUG, podemos considera-la entado
para condicoes de densidade
habitacional um pouco menos es-
tritas que aquelas encontradas
anteriormente.

5.2 — A via Hidraulica

O principio da evacuacio do
lixo por via iumida é muito antigo
e comporta diversas técnicas que
hoje estio praticamente aban-
donadas, devido a numerosas
razdes, sendo as principais: a
auséncia de demanda para re-
siduos umidos na agricultura, a
inadaptacdo dos aparelhos de
evacuacio aos residuos atuais, os
riscos de entupimento das redes e

finalmente o custo elevado tanto
em investimento como em ope-
racao.

A auséncia de instalacoes fez
com que esses sistemas nao se
beneficiassem dos progressos
da técnica. No entanto, os es-
tudos mostraram que, sendo
a agua o unico vetor possivel so-
bre o plano econdmico para o
transporte dos residuos a lon.
ga distincia, pode-se pergun-
tar se, mediante alguns melhora-
mentos técnicos, os proce-
dimentos de pré-coleta utili-
sando a via umida ndo pos-
Samn voltar a ser competitivos.

As conclusdes acima ndo tem
por objetivo resolver este pro-
blema, que foge do quadro do es-
tudo. Trata-se somente dos resul-
tados de uma analise das técnicas
existentes.

5.2.1 - O PROCESSO
GARCHEY—LANCERY

Este processo, que ainda fun-
ciona na regido parisiense, é sus-
cetivel de permitir a coleta cen-
tralizada de muitos milhares de
habita¢oes. O lixo é evacuado por
efeito de descarga a partir de uma
pia especialmente projetada,
depois transportado a diversos
quildmetros por aspiracio até
uma central de esgotamento e
secagem (fig. 3). O lixo pode en-
tdo ser enviado a aterro ou a uma
instalacdo de tratamento.

Este sistema nio garante, na
realidade, evacuacio de mais do
que 50% a 70% (em peso) do lixo
produzido pelos moradores. Deve
portanto ser completado por um
sistema de coleta dos residuos
restantes, o que o torna dificil-

investimento Operagdo Custo total
{19 ano) (pré-coleta + (atualizado:
coleta publica 10% 20 anos)
Numero de habitagGes por
tubo de queda 20 30 50 20 30 50 20 30 50
Custo em F/habitacdo
500 habitagSes
— D+ =30m 4,500 3.700 3.000| 240 220 200 | 6.700 5.800 4.900
~-D=50m 5.000 4.000 3.200( 240 220 200 7.200 6.100 5.100
100 habitagdes
—D=30m 4,200 3.400 2.7001240 220 200 | 6.400 5.500 4.600
—D=60m 4,700 3.700 2.900(240 220 200 | 6.900 5.800 4.800

*# Distincia média entre tubos de queda.

QUADRO 6: A coleta pneum 4tica tipo JET-SAC TESTUT-AEQUITAS:

custos em F/habitacdo
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mente comparavel aos sistemas
de evacuacdio por via seca.

Para zonas de habitacoes
equivalentes, o0s investimentos
necessarios sio comparaveis
aqueles para a coleta pneumadtica
CENTRALSUG.

Por outro lado, os custos ope-
racionais sdo duas vezes mais
elevados. As monabras de val-
vulas de esvaziamento dos postos
de coleta sob as alcadas sdo de
tato efetuadas manualmente, e
necessitam de um pessoal nu-
meroso. Técnicas visando a au-
tomatizar essas manobras po-
deriam por conseguinte reduzir
essas despesas.

5.2.2 — O triturador de pia

A evacuacdo do lixo nos esgotos
apos trituracio a nivel de habi-
tacido (foto 10) constitui um sis-
tema automéatico, atualmente
proibido salvo derrogacdo da
prefeitura. Realmente ele nio
pode ser utilizado sendo sob as
seguintes condic¢des:

— as inclinacdes das redes
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sejam suficientes para evitar en-
tupimentos.

— as instalacdes de tratamento
das aguas servidas sejam previs-
tas para isso: aumento da ca-
pacidade dos decantadores, da
capacidade de oxidacao biologica
e da eapacidade do dispositivo de
tratamento dos lodos.

As comparacoes econdmicas
com outros sistemas superam a
dmbito deste estudo. E isto ainda
mais porque o triturador nio
garante, em realidade ndo mais
do que a evacuacdo dos fermen-
taveis e de mais alguns materiais,
ou seja, cerca de 309% do peso do
lixo produzido. Precisa-se portan-
to prever um sistema complemen-
tar de coleta, sistema que efe-
tuara de forma importante o le-
vantamento econémico global.

5.2.3 — O TRITURADOR
COLETIVO

O principio da evacuacido é o
mesmo que no caso do triturador
de pia, mas nesse caso o lixo é
recolhido na base do tubo de
queda.

Uma vez separados os objetos
duros (triagem manual), o lixo é
triturado e depois evacuado na
rede de esgotos.

Em relacdo ao triturador de
pia, esse sistema permite a absor-
ver de uma quantidade maior de
residuos, mas exige, por outro
lado, pessoal para fazer a tria-
gem.

As condicoes de utilizacdo sio
sensivelmente as mesmas que
para o triturador de pia. Seu in-
teresse parece portanto atual-
mente bastante limitado.

3.2.4. — O sistema
ANSCO-WAXON

Este sistema ¢é de origem
americana e se baseia sobre o
principio de uma evacuacdo por
via amida, dos residuos previa-
mente triturados, com recicla-
gem da agua (fig. 4). Os tritu-
radores podem absorver o conjun-
to dos elementos que compde o
lixo domiciliar. Sio predominan-
tes no sistema e s6 podem ser
previstos em locais de grande
producio.

Limpeza Pablican.o 11
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PRODUGAO

de mistura

1 Kg. de lixo é
misturado & agua
despejada sobre a pia
ou seja, 75 Kg.

Transporte
Pneumadtico

Recepgao

PIA—ESGOTADORA

de Esgotamento|

Posto de coleta
Decantagdo

" REDE POR Muito cheio vai
.para O esgoto

GRAVIDADE -

1 Kg. de lixo
carregado d- 1

12 Evacuagdo de
60 litros de dgua.

22 Evacuacéo de
7,5 litros de dgua

Esgotamento
e carregamento
centrifugo

"SECADORA
————————

T Yy B
S T T

3?2 Evacuagdo
a) 2,5 litros d'agua
b) 4 titros d’agua

FIG. 3: Esquema do sistema GARCHEY—LANCERY

As bombas para lodos previstas
nio permitem o bombeamento
aléem de 50 a 100 m em uma tu-
bulacio de 80 mm de didmetro. A
extracado dos produtos triturados
s6 pode ser efetuada conjunta-
mente para no méaximo 5 tritu-
radores.

Este processo nao parece por-
tanto, poder ser utilizado, nas con-
di¢Oes atuais, a ndo ser em gran-
de escala nas zonas de habitacao.
Necessita, por outro lado, de
grandes investimentos. Frente
aos dois sistemas precedentes, o
interesse desse 0ltimo parece por-
tanto bastante limitado.

Fig. 4: Esquema do sistema ANS-
CO-WACON.

5.3 — A via Mecénica

Existe atualmente um unico
processo utilizando a via meca-
nica proximo a ser comerciali-
zado na Franca: o processo SITA.
Ele se baseia no principio de um
recipiente auto-motivo progra-
mado circulando sobre uma es-
teira rolante e efetuando, sem in-
tervencio manual o reagrupa-
mento dos residuos armazenados
temporariamente sob os tubos de
queda de diversos edificios.

Este sistema nio foi ainda ob-
jeto de aplicacdes reais: os es-
tudos econdémicos provisionais
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Investimento Operagdo Custo total
(19 ano) {pré- coleta + (atualizado:
coleta piblica 10% 20 anos)
Numero de habitagdes por
tubo de queda 20 30 20 30 50 20 30 50

Custo em F/habitagdo
1000 a 5000 habitagdes
—D+ —30m

—D —-50m

3.100 2.000

1.400
4.300 2.800 2.000

140
140

130
130

120
120

4.400 3.200:2.500
5.600 4.000 3.100

Distineia média entre tubos de queda.

Quadro 7: A coleta autom4tica SITA: custo em F/habitacio.

(Quadro 7) permitem, entretanto,
prever favoravelmente sua
aplicacdo em conjuntos densos
com mais de 1.000 habitacdes.
Para densidades iguais de ha-
bitacdo, esses estudos de fato in-
dicam despesas menores em in-
vestimentos e operaciao do que
para os outros sistemas auto-
maticos. As déspesas operacio-
nais sido além de tudo, caracte-
rizadas por uma pequena con-
sumacao de eletricidade.

Resulta que a colocacgiao das es-
teiras rolantes de circulacdo do
recipiente possam apresentar
problemas de ordem técnica, es-
tética e de seguranca, o que pode

acarretar a limitacdo do desen-
volvimento do sistema.

Fig. 5. Esquema do Processo
SITA.
6 — Uma solucdo parcial:

a coleta seletiva

A coleta seletiva, ou seja, a
separacido pelos moradores dos
elementos recuperaveis do lixo,
ndo suprime o problema da es-
colha de um sistema de coleta dos
residuos nao recuperaveis.

Qualquer que seja o sistema de
coleta escolhido, ele sera muito
pouco influenciado pela adocio da
coleta seletiva. Ainda assim,
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pode-se esperar realisar algumas
economias sobre as superficies e
volumes de armazenagem, como
também sobre os custos de ma-
nutencio quando a coleta seletiva
€ combinada com os sistemas de
coleta classica ou com o sistema
de evacuacao por via imida.

Com um sistema automatico de
pré-coleta, a coleta seletiva
agrava os custos de amortizacio
do equipamento que transporta
quantidade menores de residuos.
Além do mais, os manuseios
exigidos pela coleta seletiva
obrigam a ter pessoal suplemen-
tar, o que suprime parcialmente a
principal vantagem dos sistemas
automaticos.

Com um sistema de evacuacéao
por via umida, a coleta seletiva
apresenta mais vantagens, pois
esses sistemas nio aceitam, em
principio, o0s residuos recupe-
raveis do lixo domiciliar, e pre-

cisam da organizacio de uma“

coleta paralela de residuos que se
pode combinar entdo com uma
coleta seletiva.

Mas a coleta seletiva tem ou-
tras vantagens sobre o plano
local, ela permite reduzir as des-
pesas de eliminacdo: o que é
recuperado nio precisa mais ser
enviado a aterro ou tratado, e a
revenda dos materiais recupe-
rados produz receitas.

— Sobre o plano nacional, ela
permite preservar oS Trecursos
naturais ou reduzir a importacao
de matérias-primas que pesam

FIG. & - Esquema do sistema ANSCO—WASCON

PRESA
% HIDRAULICA

sobre a balanca de pagamentos:
ela melhora também nosso am-
biente, minimisando a poluicio e
os incébmodos (a fabricacido de
produtos a partir de materiais
recuperados provoca geralmente
muito menos poluicio do que a
partir de materiais virgens), en-
fim, ela permite economias de
energia e um abaixamento dos
custos de producéio.

Fica bem entendido que a coleta
seletiva s6 pode ser prevista se
existir mercado para os produtos
recuperados e se as quantidades e
valores dos materiais recupe-
raveis sio suficientes para que o
balanco geral da operacido seja
positivo.

Assinalamos que uma brochura
de recomendacoes sobre a coleta
seletiva é difundida pelo MINIS-
TERIO DA QUALIDADE DA
VIDA, onde estdo estabelecidas
as condicdes dentro das quais esta

coleta pode ser empreendida.

O quadro 8 recapitula as areas
de emprego e custos relativos dos
diversos sistemas examinados.
Fica entendido que levando-se em
conta e imprecisio dos custos
relativos aos equipamentos e a
operacio de certos sistemas, as
hierarquisacdes obtidas sio
apenas indicativas.

Para a leitura do quadro es-

clarece-se que:
— o custo total (pré-coleta +
coleta publica) é dado para a area
considerada em realacdo a base
100 (sistema mais barato da
area).

— o0 custo atualisado (109 20
anos) é dado em relacdo ao sis-
tema de referencia (base 100:
recipientes com rodas em fre-
quéncia diaria com reagrupamen-
to para 10 habitacdes por tubo de
queda).

TUBOS DE QUEDA

[N “ ki
S A

ARMAZANAGEM — POSTO DE
COMPACTADOR ESVAZIAMENTO
EVACUACAQ . E LAVAGEM
DO RECIPIENTE

— CAMINHO DE ROLAMENTOS e

. DO RECIPIENTE (ESTEIRA i
ROLANTE) SO8 O FORRO bt
GALERIA TECNICA, e,

Distribuidor: armazenagem
distribui¢do do tixo ao
recipiente programavel,

FIG. 5: Esquema do Processo SITA,
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NGmero total de residéncias 500 500
Namero médio de residéncias por tubo de queda
C: Classificagdo do sistema na drea 5 10({C|20| C|(30| C|%0| 20| C|30]|C
. . servigo 145 147
LatSes herméticos normal 150 100
com trocadores automdticos
{ frequéncia tri-semanal ) servico 178 176
completo 142 120
com 160
Frequéncia reagrupamento 133
didria
L sem 141
Recipientes reagrupamento 117
com rodas
220 - 300 com 111
litros Freqiiéncia reagrupamento 92
tri-semanal sem 100
reagrupamento 83
com 147 4 18| 4 116 4 115( 118 a 116 4 115
s reagrupamento 100 87 68 52( 67 58 52
Freqléncia
didri
ana sem 135 3 11| 2 106 2 104 111 2 106 2 104
Recipientes reagrupamento 92 63 53 47| 63 53 47
com rodas
normalizadas com 10| 5 [ 109| 3 [110| 3 1111 109 | g |T10] o | 111
Frequéncia reagrupamento 75 62 55 50| 62 55 50
tri- i :
ri-semana sem 100 100 100 100| 100 100 100
1 1 1 1 1
reagrupamento 68 57 50 45| 57 50 45
. 141 143 135 3 136 8 135( 138 135 138
Sacos com trocadores automdticos 117 97 5 72 68 63| 77 3| es| 3| 62
Compressor acaplado aos sacos com 137 5 136 6 133| 137 138 133
trocador automatico 6 78 68 6ol 78 3 68 3| 60
1 156
Prensa de baixa pressao 10 gg 10 132 10 123 1;2 10 .5 10 123
Compactacdo
Prensa de alta pressdo 156 164 151| 158 154 11 151
mini-compactador n a0 1 82 n 68| 90 n 82 68
Triturador acoplado aos sacos com 3 142 8 145 5 131 142 3 146 3 131
trocador automatico 81 73 59| 81 73 52
Triturador freqiiéncia 9 146 9 180 8 138| 146 3 150 138
) . aq0pI:ctigsaCO:m didria 83 75 62| 83 75 62
Trituragdo e frequéncia 7 [120] 4 [144] ¢ [133] 1a0] 5 [144] 5 [138
normalisados tri-semanal 80 72 60| 80 72 60
Coleta distancia média 30m
pneumatica entre
Centralsug tubos de queda 50 m
Coleta 202 184 17
Pneumdtica distancia média 30 m 118 12 92 121,
entre
Testu.t- tubos de gqueda 50 188 154 178
Aequitas m 107 | 13| 97| 13| =m0
Coleta distancia média 30m
automética entre
Sita tubos de queda 50 m
PROCESSO GARCHERY-LANCERY ( via imida )

QUADRO 8: Areas de emprego e custos relativos dos sistemas de pré-coleta
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Namero total de residéncias 1000 3000 5000
Namero médio de residéncias por tubo de queda
C: Classificacdo do sistema na drea 20| C (30| C |50/ 20 C|30|C (50 20| C|30|C (50
servico
LatGes herméticos normal
com trocadores automdticos
{ frequéncia tri-semanal ) servico
completo
com
Frequéncia reagrupamento
didria
sem
.. reagrupamento
Recipientes
com rodas
220 - 300 com
litros reagrupamento
sem
reagrupamento
com 116 5 116 5 124|118 5 116 5 124| 118 5 118 5|124
Frequéncia .reagrupamento 67 58 52| 67 | 5_8'_ 52| 67 58 52
didria
Recipientes sem 11| 2 (106 4 |112]111| 5 |106| 3| 112) 111| 2 [ 106| 3 12
com rodas reagrupamento 63 53 47| 63 53 47| 63 53 47
normalizadas
com 109| 4 |[110] 4 (119] 109 10| 4 119] 109| 4 | 110 4 [11%
Freqiiéncia reagrupamento 62 55 50| 62| 4| 58 50| 62 55 50
tri-semanal 107
sem 00| 4 |100| 2 100 | 4 | 100| 2 [107| 100| 7 | 100| ,|104
reagrupamento 57 50 45 57 50 45 57 50 45
. 135 136 148 | 135 7 136 168 | 135 136 148
Sacos com trocadores automaticos 771 7 | 68 10 62| 77 68 10 62| 77| 8| s 12| 4
Compressor acoplado aos sacos com 137 7 136 8 143 137 7 136 8 143 | 137 8 136 8 143
trocador automatico 78 68 60| 78 68 60| 78 68 60
143 156 160 | 149 156 160| 149
. - 13 156| 14 | 160
Prensa de baixa pressio 83 12 78 12 67! 85 78 13 67| 85 13 T8 o7
Compactagdo
Prensa de alta pressdo 158 164 162! 158’ 164 162 | 158 164 15 182
mini-compactador 90 13 82 13 68| 90 4 82 14 68| 90 15 92 68
Triturador acoplado aos sacos com 142 146| 5 1401142 10 | 146 5 149| 142| 94 | 146| g [140
trocador automético g1| 10| 45 59| 81 73 59| 81 73 59
Triturador freguéncia 145 150 148 | 146 150 148| 146 150 148
N acoplado aos didria g3l M| 45 12| 83| "] 75 "0 a2| 83|12 75| 12| 6,
Trituragdo recipientes com — -
rodas frequéncia 140 9 144 g1143/140 9 144 8 143| 140 10 144| g |18
normalisadas tri-semanal 89 72 60| 80 72 60| 80 2 60
167 154 150| 149 134 128
Coleta distdncia média 30m 95 12 77 12 63| 85 6 67 7 53
pneumatica t bosetri‘ge d 198 ' 180 167| 181 6 143
Centralsu u queda 13 15 160| g
9 S0 m 113 90 70| 103| | a0 60
Coleta s 188 184 183| 188 164 183| 138 184 183
30m 1 1
Pneumitica dlstar;(;ﬁ?edla 107 14| o, 4 271 107 13 92 16 77| 107 16 o8 6 77
Testut- tubos de queda 202 194 190| 202 194 190! 20 194
y 50 m . 17 0 2| q 190
Aequitas 15| 18| o7 | 18| g0/ 15| 17| o7 g0 115 7| o7 17 80
Coleta distancia média 30m 282 "B "0 "B 2 105 | 100 128] 5| 108 1%
automdtica entre 53
Sita tubos de queda 50 m 163 6 134 5 124|163 6 | 134 124| 153 g 134 g |124
93 67 52| 93 67 5| 52| 93 67 52
PROCESSO GARCHEY—LANCERY (via imida 230} .o 18 210
130 1 18 16| 126




Saniparque de

O aterro sanitario de Blumenau
localiza-se no bairro de Itoupava
Norte, zona de expansio da ci-
dade. O terreno foi adquirindo
pela Prefeitura com a dupla fi-
nalidade de abrigar o lixo e, sobre
o aterro, construir o Parque da
Cidade.

Acess¢vel por vias pavimen-
tadas, o aterro recebe cerca de 60
t/dia de residuos soélidos urbanos
e industriais, operados com um
trator Caterpillar D-4.

O local é um depressido que se
estende por aproximadamente 10
hectares, limitada pelo aterro
construido para a rodovia BR-470,
lateralmente por dois platés e um
morro ao fundo, formando uma
grande ravina a direita, cuja li-
nha de talvegue atravessa o ter-
reno diagonalmente até chegar ao
bueiro que cruza a rodovia no can-
to direito. Atravessando o bueiro,
as aguas vao ter a um coérrego
afluente do Itajai-Acu, que passa
a cerca de 200 m da rodovia.

Este rio extravasa, periodi-
camente, inundando grande parte
da cidade. O local de aterro trans-

Blumenau

formava-se em uma grande la-
goa, fato que ndo mais ocorre
devido as obras de protecido e
drenagem executadas de acordo
com o projeto de engenharia do
aterro.

O terreno foi isolado por uma
berna que o circnscreve desde a
rodovia até ao platé a direita.
Sobre esta berma, trafegam os
veiculos e maquinas que vdo ao
aterro, compactando a faixa de
rolamento que seria a rua prin.
cipal do parque a ser construido
no terreno recuperado.

As aguas das ravinas sdo co-
letadas externamente, por canais
que convergem para o bueiro que
cruza a rodovia. Quando o Itajai-
Acutransborda, apenas a drea ex-
terna a berma pode ser alagada.

Internamente, uma rede de
drenagem encaminha o chorume
para um poco de controle, de onde
poderia ser tratado por recir-
culacio, conforme o projeto. Os
resultados praticos e circunstan-
cias locais permitiram negligen-
ciar o tratamento, dispersando-se
o liquido percolado no fundo do

aterro sem criar problemas sa-
nitarios. Dentre essas circunstan-
cias, assinalam-se a netureza ar-
gilosa do solo, topografia, uso ur-
bano dos terrenos vizinhos, dis-
ponibilidade de agua potavel en-
canada em toda a regifo.

Vale acrescentar que a regido é
relativamente povoada, encon-
trando-se nos platos que limitam o
aterro um supermercado e uma
fabrica. Nio tem havido recla-
macodes, gracas as boas condicoes
de higiene em que se vem cons-
truindo o aterro. L Lamentavel-
mente, o DER nido permitiu a
plantacio de uma cerca-viva, ao
longo daquele trecho da rodovia, a
qual teria notavel funcio estética.

A drenagem de gases é feita por
chaminés que atravessam as trés
ou quatro camadas de aterro,
aliviando porblemas futuros.

O projeto desse aterro-sanitario
€ de autoria do Eng® José Felicio
Haddad, para a “SANIPLAN/SC
— planejamento de limpeza ur-
bana’’, encarregando-se a Pre-
feitura de Blumenau, diretamen-
te, de sua construcio.

SEMINARIO SOBRE
COMPOSTO DO LIXO

Promovido pela Fundacio de Es-
tudos Agréarios ‘‘Luiz de Queiroz” a
ABLP. Associacdo Brasileira de Lim-
peza Piblica e a AEAESP — Asso-
ciacdo dos Engenheiros Agronomos
do Estado de Sdo Paulo, realizou-se
nos dias 6 e 7 de julho, com um suces-
so extraordinario, o seminario anun-
ciado.

O interesse evidenciou-se pela
presenca macica dos participantes a
todas as sessdes técnicas, Enquanto
normalmente, em encontros dessa
natureza, a frequéncia as sessoes 0s-
cila entre um terco e metade das ins-
cricoes, em Piracicaba o problema foi
o excesso de lotacdo do anfiteatro de
240 assentos.
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Inscreveram-se 200 interessados, a
maioria do Estado de Sdo Paulo, mas
também de Curitiba, Porto Alegre,
Ijui-RS, Rio de Janeiro, Inhuma-GO,
Bela Vista-PR, Taquatinga-DF, Belo
Horizonte, Varginha-MG, Cornélio
Procoépio-PR, Florianopolis, Londrina
e inimeras outras cidades.

Todas as exposicoes prenderam a
atencido pelo mérito e objetividade,
tendo o programa se composto das
seguintes sessoes.

Eng°. Roberto de Campos Linden-
berg:
“Processos de tratamento dos
residuos domiciliares’’
Prof. Dr. Edmar J. Kiehl:
“Principios e metodologia da

compostagem”’
Prof. Dr. Paulo C. T. de Carvalho:

‘““‘Aspectos microbiologicos da
compostagem’’

Prof. Dr. André M. Luis Neptune:

“Emprego e acdo fertilizante do
composto de lixo na agricultura”

Prof. Dr. Luiz G. Mialhe:

“Maquinas para compostagem’’

Eng°®. Werner Eugénio Zulauf:

‘““Perspectivas de uma politica
parareciclagem de lixo"’

O Professor Dr. Clarece G. Go-
lueke, pesquizador norte americano
da Universidade da California, de-
dicado ao assunto desde 1951, editor
da revista COMPOSTING, compa-
receu especialmente convidado para
o encontro. Sua palestra foi traduzida
no decorrer da exposicio e o nimero
de questdes que lhe foram expostas
em seguida demonstrou o interesse e
a preocupacio que o assunto merece
atualmente.
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Recuperacao de recursos e
pirdlise instantanea
do lixo urbano*

G. T. PRESTON (**)

(**) Gerente Técnico dos Porgramas de Recuperaciode Recursosna

““Occidental Research Corporation’’ uma subsidiaria da

““Occidental Petroleum Company’’, de La Verne, California.

Trabalho apresentado num simpésio do Instituto de Tecnologia do G4s,
realizado em Orlando, Florida, com o titulo de
‘““Combustiveis Limpos provenientes de Biomassas, Esgotos,

Lixo Urbano e Residuos Agricolas’’.

Sumario

O Sistema ‘“Occidental” de
Recuperacio de Recursos foi con-
cebido como uma técnica de baixa
poluicido e baixo custo para dis-
posicdo do lixo urbano e recu-
peracio de sua valiosa energia e
de seus constituintes minerais.
Neste processo, metais ferrosos,
sucata limpa de vidro e uma parte
nao ferrosa rica em aluminio, sdo
recuperados como matéria prima
de facil venda no mercado. O
processo de Pirdlise Instantinea
da empresa Occidental converte a
parte orginica contida em uma
tonelada de lixo em, aproxima-
damente, um barril de combus-
tivel liquido de baixo teor de en-
xofre. O reator de pirdlise opera a
temperatura moderada nao usan-
do catalisador, hidrogénio,
oxigénio ou combustivel suple-
mentar. O 6leo pirolitico produ-
zido, demonstrou em testes feitos
por entidades independentes, que
pode ser usado como substituto do
6leo combustivel n® 6 residual
(Bunker C) para uso em fornalha
de caldeira geradora de vapor.

O processo completo sera de-
monstrado numa usina com ca-
pacidade de 200 toneladas por dia,
atualmente em construcdo no
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(*) Traduzido de Waste Age, maio de 1976.
Traduzido pelo Arqt. Renato Mendon¢a

Condado de San Diego na Califor-
nia. Outras aplicacfes da tec-
nologia da ‘“Occidental’’ incluem
a producdo de um combustivel
solido a partir do lixo urbano;
pirolise de lixo orgdnico indus-
trial, tal como cascas de drvores,;
e gaseificacdo da fracdo orgénica
do lixo pela Pirolise Instantinea.

Introducéo

Em 1968, a ““Occidental’’ iniciou
um programa para separar do
lixo urbano, metais e vidros com
valor comercial, e converter a
parte orginica deste lixo em oéleo

combustivel. Logo de inicio, ficou °

estabelecida uma diretriz no sen-
tido de se recuperar produtos de
alta qualidade, que permitisse
sua reciclagem diretamente nos
meios economicos de producio,
como substitutos de matéria
prima, com um minimo de pro-
cessamento adicional. Esse con-
ceito conduziu a um sistema de
processamento integrado e al-
tamente sofisticado, cujo atual es-
tado de desenvolvimento é des-
crito neste artigo. Mais detalhes,
alem do que estd apresentado
aqui, podem ser encontrados em
diversos artigos anteriores es-
critos por autores da ‘‘Occiden-
tal”’ e por outros citados no texto.

Este artigo se limitara a apresen-
tar o fluxograma do sistema ‘‘Oc-
cidental” e a uma discussdo do
Sistema de Recuperacao de ener-
gia, aspectos ambientais, pos-
sibilidades de venda dos produtos
recuperados e os aspectos eco-
noémicos gerais do sistema.

Discussio
Descricdo do Processo

O Sistema ‘“Occidental” de
Recuperacdo de Recursos esta
demonstrado no fluxograma sim-
plificado (figura 1). Compreende
as seguintes etapas:

1 — Trituracido primaria do lixo
urbano ‘‘in natura’’;

2 — Separacio magnética dos
metais ferrosos;

3 — Classificacdo por jato de ar,
para separar a maior parte dos
materiais inorgéinicos;

4 — Flotacdo para recuperar o
vidro inorgénico;

S — Separacio RECYC-AL, por
meio de correntes de “Eddy”’
para recuperar o aluminio dos
inorgéanicos;

6 — Secagem do material orga-
nico;

7 — Peneiramente dos orginicos
para maior remocio de inorgi-
nicos;

Limpeza Piblica n.o 11



ROTATIVA )
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o

— ==
"“RECYC-AL" l
SEPARAGAO POR
CORRENTES DE “EDDY"

FIGURA 1

SISTEMA OCCIDENTAL DE RECUPERAGAO DE RECURSOS
FLUXOGRAMA SIMPLIFICADO

TRITORADOR SECADOR REATOR DE SISTEMA
\ PIROLISE DE COLETA
/ ELETRO-IMA INSTANTANEA  CICLONE
— .
| TRITURACAO GAS
©0 SECUNDARIA f—e AGUA
PENEIRA — i —& OLEO
CLASSIFICADOR QUEIMADOR
DE AR > DO ‘lCHARI'
MESA DE
JATO DE
PENEIRA »

¢ FLOTACAD

I" ———————» VIDRO

ALUMINIO
METAIS FERROSOS

8 — Trituracio secundaria dos or-
ganicos;

9 — Pirédlise Instantinea dos or-
ganicos;

10 — Resfriamento rapido e re-
colhimento dos produtos da pi-
roélise,

As oito primeiras etapas cons-
tituem a linha de frente da tec-
nologia da “Occidental’” e o0 seu
objetivo ¢é duplo: recuperacio
econdémica de metais e vidros, e
preparcio de um material or-
génico seco e finamente dividido,
para alimentacdo do sistema de
Pirélise Instantidnea. Durante os
quatro anos em que r sistema foi
desenvolvido, diversas combi-
nacoes das etapas desta linha de
frente foram investigadas para
que fossem obtidos produtos da
mais alta qualidade, compativeis
com uma operacido econdmica
(figura 4).

Linha de Frente — O lixo néo
selecionado é retirado do fosso de
recepcdo ou do local de descarga
e triturado em pedacos menores
do que 10 ¢cm (4 polegadas). Os
trituradores sdo projetados de
modo a prescindirem de uma
preliminar separacio manual do
lixo, sua confiabilidade opera-
cional é garantida pelas suas es-
pecificacbes super dimensicna-
das. O lixo triturado & conduzido,
por uma esteira transportadora, a
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um separador magnético, onde
959 ou mais do metal ferroso é
removido. A matéria orgénica ar-
rastada pelo metal ferroso é re-
movida na subsequente etapa de
limpeza.

O lixo triturado, livre de metal
ferroso, € submetido a uma clas-
sificacdo por ar, para separar a
maior parte dos componentes
inorganicos daquela fracdo or-
ginica existente. Um classifi-
cador de tipo zig-zag, projetado
pela ‘““‘Occidental’’, é entdo usado
e, normalmente, operado de tal
forma que 75% do lixo triturado é
succionado para cima. Essa
fracdo mais leve geralmente con-
tém acima de 95% dos orginicos
(umidos) e cerca de 8% dos inor-
géancios do lixo comum.

A corrente de ar inferior do
classificador é tratada para re-
cuperacio de vidro, metais nio
ferrosos e materiais inorgancios.
Como o tamanho das particulas
trituradas na corrente inferior do
classificador de ar é geralmente
em funcido da sua fragilidade,
pode-se fazer uma boa separacio
inicial por peneiramente dos inor-
gdnicos nido metalicos, isto é,
vidro, cerdmica, pedras, 0ssos
ete.

Uma peneira rotativa é usada
para separar os materiais me-
nores do que 0,8 em (1/2 pole-

gada). Esta fracdo compde-se de
cerca de 509 de vidro.

No sistema de recuperacio de
vidro por flotacdo, desenvolvido
pela ““Occidental’’ (5), a corrente
acima citada, proveniente da
peneira rotativa, e a corrente
inorgadnica que vem da mesa do
jato de ar, (ver figura 1) sao
moidas e classificadas por tam-
nho de - 20, 325 (44 a 840 micron)
em uma série de peneiras de
malha. As particulas acima da
dimensdao maxima sdo novamente
moidas e as abaixo da minima séo
eventualmente enviadas a ater-
ros. O mateiral na dimensio certa
é transformado em polpa com
agua e reagentes especificos e se
leva a efeito uma flotacio em
diversos estagios. O material
recolhido na flotacdo contém
aléem de 99,5% de vidro e repre-
senta 70% do vidro existente no
lixo recebido.

A peneira rotativa tem uma
segunda secio provida de furos de
10 em (quatro polegadas). O
material que passa compode-se de
109 de metais, que sdo enviados
ao sistema de separacdo de
aluminio. O que ndo passa por es-
ta peneira é reenviado aos tri-
turadores.

O sistema de recuperacido de
metais nio ferrosos RECYC-AL
da “Occidental’” (6,7) € baseado
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na separacio por correntes de
‘‘Eddy’’. Neste processo a fracio
do lixo compreendida entre 0,8 a
10 cm (1/2 a quatro polegadas)
que vem da peneira rotativa pas-
sa, por meio de uma esteira trans-
portadora, sobre um par de
motores de inducio linear. A cor-
rente elétrica, passando pelos
motores, gera um campo mag-
nético de ondas sucessivas sobre a
esteira transportadora. O campo
magnético provoca a deflexio
para a parte lateral da esteira, e
dai a um recipiente de coleta, de
todo o material condutor contido
na fracio do lixo que esta sendo
tratada. Como os metais ferrosos
foram separados previamente, e
0s metais ndo ferrosos contidos no
lixo urbano compde-se princi-
palmente de aluminio, a parte
recuperada é composta de 959 de
aluminio, que corresponde a cer-
ca de 609% do aluminio existente
no lixo recebido.

A fracdo mais live do lixo se-
parado, que foi succionada para
cima no classificador zig-zag, é
entdo submetida a um processo de
secagem em um forno rotativo,
ate atingir 3% de umidade. Isto é
desejdvel para se otimizar a
operacdo na fase da Pirolise Ins-
tantadnea, embora nio seja uma
exigéncia do processo. Ao mesmo
tempo a secagem também me-
lhora enormemente a eficiéncia
da separacdo no processo de
peneiramento que se segue. Ex-
tensos testes nos laboratorios da
“Occidental’”’, em Laverne, com
um classificador a ar tipo zig-zag
e também com classificadores de
outras configuracoes, estabele-
ceram que esta fracdo mais leve,
que foi succionada para cima, ndo
podia ser reduzida a menos de
1005 do seu peso, mesmo apods a
secagem. Embora os contaminen-
tes inorgancios nio sejam pre-
judiciais na etapa da pirolise, eles
aumentam os custos de manuten-
cdo na etapa secundaria da tri-
turacdo (ver figura 3) e Irepresen-
tam perdas de vidro e aluminio
recuperaveis. Em consequéncia,
0 material seco e rico em matéria
orginica, é classificada numa
peneira de malha 14 (1200 mi-
cron), que produz o seu contetido
inorgancio a cerca de 49,. A parte
que passa na peneira, contendo
cerca de 65% de inorgéanicos, é en-
viada a uma mesa de jato de ar
produzindo trés fracdes: uma leve
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e organcia, que se junta ao ma-
terial retido na peneira; uma
fracdo pesada contendo muito
vidro, que torna-se um dos meios
de alimentacido do sistema de
recuperacido de vidro; e uma
pequena fracdo intermediaria que
atualmente é enviada a aterros.

A fracido seca,com baixo teor de
inorganicos, e representando en-
tre 55 e 60%, em peso, do lixo
recebido, necessita apenas mais
uma etapa de preparacio para a
pirédlise. Como o tempo de per-
manéncia na Pirolise Instantinea
deve manter-se com pouca du-

racao para maximizar a producao
de liquidos, é essencial um alto
grau de transferéncia de calor no
reator; deste modo a alimentacio
do reator deve ser reduzida a par-
ticulas finissimas. Para isto, um
segundo conjunto de trituradores
€ usado para produzir o material
de alimentacio do reator, que
deve ser 809 menor do que a da
amalha 14 (1200 micron)}; o
material triturado ¢ semelhante
ao po6 que junta no deposito de um
aspirador de pé doméstico. A ex-
periéncia em La Verne mostrou
que a aparicio de fagulhas neste



estagio de trituracio é inevitavel,
€ portanto, os trituradores secun-
darios sdo operados numa atmos-
fera inerte e pressurizada para
evitar incéndios. Testes de con-
sumo de energia, desenvolvidos
em La Verne, e em instalacdes de
distribuidores sob observacio do
pessoal da ‘“Occidental’”’, esta-
beleceram que, o consumo de
energia durante a trituracio
secundaria é igual ao da tritu-
racdo primaria. Conforme é mos-
trado na figura 2, cada etapa
utiliza cerca de 40 a 50 hp-hr de
energia por tonelada (120-150
ki/kg) de lixo recebido.

Pirélise — no seu estado mais
avancado de desenvolvimento, a
tecnologia de Pirolise Instantinea
da ‘“‘Occidental” tem como ob-
jetivo a maxima producdo de
combustivel liguido pela pirodlise
de lixo orgénico num reator de
transporte com tempo de resistén-
cia curto. A fracdo orgdnica fina -
mente triturada é carreada para
o reator pelo gas produzido e
reciclado. A pirolise se efetua a
cerca de 500°C (950°F) e a uma
pressao de uma atmosfera.

No processo de pirodlise nao se
utiliza ar, oxigénio, hidrogénio ou
catalisadores. Saindo do reator, o
produto solido resultante (char) é
separado dos vapores produzidos
por separadores de ciclone. O
““char” é entdo queimado com ar
e a cinza quente resultante ¢
reciclada para a entrada do
reator para fornecer calor para a
reacio de pirodlise. Como o fluxo
composto de gdis, matéria or-
ginica e de cinza é muito tur-
bulento, eas particulas de cinza e
de orginicos sdo pequenas, con-
segue-se uma excelente trans-
feréncia de calor, e os orgénicos
sdo pirolisados rapidamente.

Depois da separacdo dos solidos,
0s vapores produzidos pela pi-
rolise sdo resfriados rapidamen-
te, para evitar o ‘“‘cracking” dos
componentes de moléculas gran-
des do 6leo, que os transformaria,
em produtos menos desejaveis.
Deste modo os produtos sido se-
parados em oOleo, gis e agua pi-
roliticos. i

Uma tipica distribuicdo de/ pro-
dutos resultantes de uma pas-
sagem a (500°C/950°F), baseada
no peso do material fornecido ao
reator de pirdlise estd mostrada
na tabela 1. Essas producdes e
composicdes, especialmente
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aquelas para o ‘“‘char” e o gas,
podem variar de acordo com a
temperatura da piroélise e o tempo
de residéncia. Deve-se reconhecer
que estas producodes representam
os efluentes do reator de pirolise,
nao se incluindo o gas de transpor-
te ou a cinza portadora de calor.
Elas nio sido equivalentes a
producio total do processo. Na
operacdo, o gas produzido é re-
ciclado para uso como meio de
transporte e ¢é eventualmente
queimado para fornecer calor ao
secador de tambor rotativo. Con-
forme descrito acima, o ‘‘char”
produzido é queimado para for-
necer calor para a reacdo de
pirolise. Uma parte da 4&gua
produzida na reacio de pirodlise é
retida no oleo produzido para con-
trole de viscosidade. (Deve-se ob-
servar que todas as producoes de
6leo e suas propriedades citadas
neste trabaiho sao calculadas em
base seca, a nio ser quando es-
pecificamente indicadas).

Equilibrio de
Materiais e Energia

Umesquemadobalanco de mas-
sa € mostrado nas figuras 3 e 3M,
e as maiores entradas e saidas de
energia estio mostradas nas fi-
guras 4 e 4M, sendo que os valores
de aquecimento sdo mostrados
em valores calorificos globais.
Pode ser visto que 38% do lixo
recebido é recuperado na forma
de produtos com calor comercial
e 449, é consumido pelo proprio
processo. Os restantes 189 con-
sistem de residuos para aterro e
agua efluente.

Nio se considerando a energia
elétrica consumida no equipa-
mento de processamento, o
processo ‘‘Occidental’”’ ¢é auto-
suficiente; isto é, nenhuma in.
jecao de combustivel suplemen-
tar é exigida, a ndo ser durante as
operacodes de partida. O consumo
elétrico total é de 139. 4dKWH por
tonelada de lixo (533 MJ por to-
nelada meétrica). A eficiéncia da
recuperacido de energia do pro-
cesso global é calculada, pri-
meiramente, subtraindo-se da
producio total da energia a quan-
tidade de o6leo pirolitico neces-
sario para gerar a energia elé-
trica consumida no decorrer do
processo, e entio comparado o
valor liquido da energia recu-

perada com a energia contida no
lixo cru. Assumindo uma eficién-
cia de 34% na conversio de ener-
gia térmica para energia elétrica,
temos entao:

4,67 x 106 — 3413 x 1394
0.34
= 33%

10.0 x 106

Esta eficiéncia teorica de re-
cuperacao de energia é sensivel a
muitos parimetros, o mais 6bvio
dos quais é o poder calorifico as-
sumido para o lixo urbano. Tam-
bem em algumas configuracdes
do Processo ‘‘Occidental’”’, uma
parte do ‘‘char’’ da pirolise nio
sera queimado para fornecer
calor, mas ficara disponivel para
venda como combustivel sélido.
Se, por exemplo, apenas 209, do
“‘char’ pirolitico ficar disponivel
como um produto comerciavel, a
recuperacio de enrgia aumenta
para 379,.

Consideracdes Ambientais

Desde o preparo do lixo a ser
alimentado até a recuperacio de
produtos, o Processo ‘“‘Occiden-
tal’”’ foi projetado e desenvolvido
levando em conta a minimizacio
de qualquer efeito adverso no
meio ambiente.

AR — Fluxos de ar que possam
conter particulas de lixo arras-
tadas sido passados atraveés de Fil-
tros de sacos antes de serem li-
berados na atmosfera. Fluxos de
g4s que possam conter componen-
tes combustiveis mal cheirosos,
tais como os efluentes do tambor
rotativo de secagem, ou do com-
bustor do ‘‘char’’, sdo passados
num dispositivo de pos-combus-
tao, que os eleva a uma tempe-
ratura de 650°C (1200°F) ou ateé
mais durante um periodo de pelo
menos 0,5 segundos e entdo os ex-
pele, através de outro filtro de
sacos, para a atmosfera.

O queimador de pés-combustio
utiliza o gas reciclado produzido
pela pirdlise, e funciona também
como um aquecedor do processo
para fornecer gases quentes ao
secador e para pré-aquecer diver-
sos fluxos de gas e ar no processo.
Sem maiores controles, as emis-
sOes estimadas do aparelho de
poés-combustdo dotado de filtros
de sacos sdo as seguintes:



SO2 ppm (em peso) mg/Nm3
700 900

NOx 8a1.000 10 a 1.300
Hel 100 130
Particulados grdo/scf 120

0.05

Hel 100 130

Todos os numeros acima estio
sujeitos a revisdo de acordo com
as operacdes da instalacdo de
demonstracio descritas abaixo. E
especialmente dificil prever a
emissio de NOx sem uma expe-
riéncia de operacio em escala in-
dustrial. Os nimeros mais baixos
citados para o NOx representam
aqueles da fixacio térmica do
nitrogénio da atmosfera no
queimador de pos-combustio, en-
quanto que os nimeros mais altos
representam todo o nitrogénio
contido nas fases de combustio,
que entram naquele queimador.

AGUA — Além da agua de res-
friamento, ha apenas dois efluen-
tes principais do processo. O
maior deles consiste em agua
processada no sistema de recu-
peracdo de vidro. Este fluxo é
tratado com floculantes, clari-
ficados e filtrados para remocio
de 16dos sendo entio aceitavel
para descarga num sistema con-
vencional de esgoto sanitario. O
outro fluxo de agua efluente se
constitui no unico problema de
residuos liquidos potencialmente
significante em todo o processo:
trata-se da dgua produzida pela
f_eacéo quimica durante a piro-
ise.

A operacdo de resfriamento de
gases e de retirada de produtos,
possibilita que alguns componen-
tes orgincios do 6leo pirolitico,
com baixo ponto de ebulicio e
soliveis na agua, escapem do
processo junto com a agua pi-
rolitica. Este fluxo de efluente
representa aproximadamente 29,
em peso do lixo recebido e pode
conter até 100.000 ppm 0QO0 (de-
manda quimica de oxigénio) de
orginicos. Embora os testes
feitos pelo Departamento de Lim-
peza Urbana de um Municipio
Norte-Americnao, tenham mos-
trado que os contaminantes sido
completamente biodegradaveis, a
disposicdo pura e simples deste
efluente em uma rede de esgotos
pode vir a se tornar muito cara
em algumas localidades. Em al-

guns casos, o equilibrio térmico.

do processo pode permitir a in-
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FIGURA 3 - EQUILIBRIO DE MASSA

LIXO MUNICIPAL
BASE:1T
2000 LB

PREPARACAO DA ALIMENTAGAO (INCL. ELETRO-IMA)

SEPARACGAO DE
ALUMINIO

SEPARAGAO DE|,

VIDRO
PIROLISE
POS-COMBUSTAO E
EMPRESAS DE ENERGIA
v \4 v \ 4 v v
METAL i CACODE PARA OLEO 1.33BBL AGUA GAS
FERROSO ALUMINIO VIDRO ATERRO (14% AGUA) (ESGOTO) EFLUENTE
133 LB 8LB 106 LB 322 LB 513 LB 38LB 880 LB

FIGURA 3M — EQUILIBRIO DE MASSA

PREPARACAO DA ALIMENTACAO (INCLUINDO O ELETRO-IMA}

SEPARACAO DE
ALUMINIO

VIDRO

SEPARAGAOQ DE

PIROLISE

POS-COMBUSTAO E
EMPRESAS DE

ENERGIA
v \ | v Y ‘ ¥
METAL . CACO DE PARA OLEO - 197L  AGUA GAS
FEQROSO ALUMINIO VIDRO ATERRO (14% AGUA) (ESGOTO) EFLUENTE
66 Kg 4 Kg 53 Kg 161 Kg 256 Kg 19 Kg 441 Kg
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cineracio do fluxo de agua pi-
rolitica no dispositivo de pds-com-
bustdo; alternativamente, uma
pequena estacio de pré-tratamen-
to do esgoto pode ser incorporada
a usina de recuperacio de recur-
S0S.
Solidos

— O residuo sélido que ndo pode
ser utilizado e que deve ser en-
viado a aterros representa 169
em peso, menos de 3% do volume
do lixo recebido. Cerca de metade
deste material é cinza inerte
resultante do sistema de Pirélise
Instantinea. O restante sido re-
jeitos triturados da mesa de jato
de ar e do sistema de recuperacéo
de vidros, dos quais 50% sio iner-
tes.

Ruidos
— A maior fonte de ruidos do
processo sdo os trituradores

primarios. Medidas de reducéo de
ruidos sdo fomadas para se satis-
fazer todas as exigéncias muni-
cipais, estaduais e federais.
Dependendo das circunstincias,
essas medidas podem incluir a
colocacdo dos trituradores em um
fosso abaixo do nivel do solo, ou a
sua operacao dentro de um recin-
to a prova de som.

Produtos e Mercados

Um aspecto critico da viabi-
lidade de qualquer sistema de
recuperacdo de recursos €& a
qualidade de seus produtos. A
queixa muito ouvida sobre a ‘“fal-
ta de mercados atraentes’’ geral-
mente indica que o queixoso ndo
melhorou muito o lixo a partir da
condicdo como foi recebido, e por-
tanto s6 tem para oferecer pro-
dutos de baixa qualidade. Através
de todo o desenvolvimento da tec-
nologia da “‘Occidental’’ para
recuperacio de recursos, a es-
colha dos processos alternativos e
dos projetos de equipamentos
foram fortemente influenciados
pelos seus efeitos na qualidade
dos produtos e sua facilidade de
venda.

Oleo Pirolitico

— Na maioria dos sistemas de
recuperacdo de recursos, a ener-
gia recuperada ou o combustivel,
constituem a maior parte da ren-
da obtida com a venda dos pro-
dutos. Logo no comeco do desen-
volvimento da tecnologia da ‘‘Oc-
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FIGURA 4 — RECUPERAGCAO DE ENERGIA

LIXO MUNICIPAL
BASE: 1t

10,0 MM BTU
60,0 KWh¥ Elétrico

PREPARAGCAO DA ALIMENTACAO ( INCL. ELETRO - IMA )

7,2 KWH ‘

SEPARACAQ DE

ALUMINIO
2,6 KWH

SEPARAGCAO DE
VIDRO

63,6 KWH

PIROLISE

6,0 KWH

POS - COMBUSTAOE
EMPRESAS DE ENERGIA

OLEO — 1.13BBL
{ 14% AGUA }

ENERGIA RECUPERADA 33 % SRR,
4,67 MM BTU

{ Ndo computado o *“ CHAR ")

FIGURA 4M — RECUPERAGCAO DE ENERGIA

LIXO MUNICIPAL
BASE: 1 TONELADA METRICA

11,625 MJ

238 MJ ELETRICO

PREPARACAO DA ALIMENTACAO (INCLUINDO O ELETRO-IMA)}

29MJ¢

SEPARACAO DE

ALUMINIO
10 MJ

SEPARACAOQ DE

VIDRO
252 MJ
PIROLISE
24 MJ l
POS-COMBUSTAO E
EMPRESAS DE ENERGIA

OLEO - 197 L

ENERGIA RECUPERADA 233% {14% AGUA)

(NAO COMPUTADO O ''CHAR") 0 M.
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cidental’’, foi tomada a decisdo
que, o produto energético seria
um combustivel liquido sintético.
A despeito da sofisticacdo cada
vez maior da tecnologia envol-
vida, e uma recuperacido global
de energia um pouco menor em
realcdo a algumas técnicas que
produzem a partir do lixo, gas de
baixa BTU ou um combustivel
so6lido, um liquido sintético
apresenta diversas vantagens im-
portantes:

1. Ele encerra um conteudo
maior de energia por volume do
que qualquer outra forma de ener-
gia derivada do lixo e pode ser ar-
mazenado ou transportado a uma
distdncia significativa até um
cliente, sem afetar adversamente
a economia do sistema. As com-
paracoes feitas por Hottel e
Howard (2) indicam que os trans-
portes de combustiveis soélidos ou
gasosos geralmente sao de 3 a 10
vezes mais caros do que os li-
quidos, baseando-se em contetdo
equivalente de energia em iguais
distincias.

2. Ele pode ser manipulado
mais facilmente que os combus-
tiveis solidos.

3. Em contraposicdo aos com-
bustiveis solidos derivados do
lixo, que tém um conteudo de cin-
zas de pleo menos 10%, os com-
bustiveis liquidos sintéticos po-
dem ser produzidos com bem
menos de 1% de cinza e podem
portanto ser queimados em usinas
termo-elétricas sem condicdes de
disposicdo das cinzas.

Prevé-se que o o0leo produzido
pela Pirglise Instantinea seja
vendido a usinas termo-elétricas,
como um substituto para o oleo
combustivel n° 6 residual (Bunker
C). A tabela 2 mostra algumas
propriedades do Oleo pirolitico
comparadas com o 6leon® 6.

Nesta comparacido ha diversas
diferencas importantes. A pri-
meira é que o eonteudo de enxofre
no o6leo pirolitico é significante-
mente mais baixo. Depois, como o
conteudo de carbono e hidrogénio
é mais baixo, e o conteido de
oxigénio ¢ mais alto do que o do
o0leo n°. 6, o poder calorifico do
6leo pirolitico é mais baixo cerca
de 779% do que o n°. 6 tipico em
uma base volumétrica, Finalmen-
te, o oleo pirolitico é mais viscoso
do que o oleo combustivel resi-
dual. Entretanto, a sua visco-
sidade € mais uma funcio da tem-
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TABELA 1

PRODUTOS TIPICOS DO PROCESSO “OCCIDENTAL DE

PIROLISE INSTANTANEA

Produg¢do a 9500F(5000c) baseada no peso seco do

material de alimentagdo do reator de pirblise.

Char - 20% C 48.8 peso%
H 33
Poder calorifico superior N 1.1
8.200 Btu/Lb S 04
19.100 Kj/Hg CL 0.3
Cinza 33.0
0 13.1
100.0
Oleo — 40% C 57.0 peso%
H 7.7
Poder calorifico superir N 1.1
10.600 Btu/Lb S 0.2
24.600 Kj/Hg CL 0.3
Cinza 0.5
0 33.2
100.0
Gis — 30% H 12 mol %
Cco 37
CO 37
CH 6
CH 3
CcC 1
C 1
GT 2
HS 0.8
HCL 0.2
100.0
Agua — 10%

peratura do que a da maioria dos
6leos n°. 6. Portanto, embora o
o0leo pirolitico deva ser arma-
zenado e bombeado a 70°C
(160°F), ele pode ser atomizado
eficientemente a 116°C (240°F),
apenas 11°C (20°F), acima da
temperatura de atomizacdao dos
oleos n°. 6 usuais.

Algumas das diferencas, entre
o Oleo pirolitico da ‘“‘Occidental’’
e o 6leo combustivel n°. 6, sio
devidas ao contetido muito mais
alto de oxigénio do dleo pirolitico,
0 que poderia ser esperado em
vista do alto conteido de oxigénio
do material de alimentacio da
pirdlise, que é composto de uma

grande quantidade de celulose.
Trés caracteristicas especiais do
o0leo pirolitico resultam também
em parte de seu alto conteido de
oxigénio. Primeiro, o éleo piro-
litico é cerca de 609 soluvel em
agua. Como conseqiiéncia, a 4gua
pode ser (e é) adicionada a ele
quando da venda, para melhorar
as suas propriedades de manuseio
pela diminuicdo de sua viscosi-
dade. A segunda caracteristica é
que o 6leo € um pouco acido, e por-
tanto corrosivo para o ferro doce.
A acidez deriva em parte dos
idcidos carboxilos formados na
pirolise e parciaimente do HCe
que se eleva dos componentes or-
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ganicos clorados, p. ex. o PVC que
vem no lixo. O HCe pode ser ex-
cluido do produto alterando-se a
técnica de coleta do lixo, 0o que
agora esta em estudos. No entan-
to, até agora nenhum método
pratico foi desenvolvido para a
remocio, ou conversio dos
acidos carboxilicos, e devemos
portanto consultar previamente
cada clienie a respeito do seu sis-
tema de bombeamento e manu-
seio do 0leo. A terceira caracteris-
tica, que acreditamos possa de-
rivar do alto conteido de oxi-
génio, é que a viscosidade do 6leo
pirolitico aumenta, degradando
irreversivelmente suas carac-
teristicas de manuseio,se ele for
mantido & temperatura elevada
por um periodo prolongado de
tempo. Assim, um usuario de-
veria manter o 6leo a uma tem-
peratura igual ou inferior a 70°C
(160°F) até um momento antes da
atomizacao.

Testes positivos das caracteris-
ticas de combustio do oleo pi-
rolitico foram efetuados por con-
trato para a “‘Occidental”’ pela
Combustion Engineering, Inc.,
cujo relatorio afirma:

“Testes de laboratorio em es-
cala piloto indicam que o oleo
pirolitico ou misturas de oleo
pirolitico com ¢leo combustivel
n’. 6 podem ser queimados numa
caldeira de usina que disponha de
um sistema adequado de ma-
nuseio e atomizacao’ .

A estabilidade da ignicdo com o
6leo pirolitico e com as misturas
foi igual aquela obtida somente
com o n° 6; e as emissdes de
chaminé quando da queima de
olec pirolitico ou misturas indi-
caram quantidades despreziveis
de carbono ndo queimado a niveis
de excesso de oxigénio acima de
209,

A combustido com éxito do 6leo
pirolitico misturado com o dleo
combustivel n° 6 foi inesperada,
desde que os dois nao sdo mis-
civeis, isto ¢, a mistura é uma dis-
persido de goticulas pequenas.
Queimar esta mistura numa cal-
deira de usina traz duas vanta-
gens importantes: Primeiro, nos-
sos estudos de laboratorio mos-
traram que as misturas tém o seu
efeito corrosivo sobre o ferro doce
grandemente diminuido se com-
parado com o ¢6leo pirolitico em-
pregado sozinho. Segundo, o dleo
pirolitico pode servir para ‘‘re.
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duzir por mistura’’ o conteudo de
enxofre do 6leo n° 6, que de outra
forma seria marginalmente
inaceitavel.

Vidro

Cerca de 709 do vidro encontrado
no lixo recebido, é recuperado em
forma de areia, composta de
cacos de varias cores e com uma
pureza acima de 99%. Uma dis-
tribuicdo tipica por tamanho é
mostrada na tabela 3. Este ma-
terial é adequado para uso como
matéria prima na fabricacido de
recipientes de vidro. Testes na in-
dustria mostraram que este
material necessita para ser fun-
dido cerca de 15% menos energia
do que a matéria prima original
usada para se fazer recipientes de
vidro.

O material separado pode ser
transportado com uma umidade
de 5 a 109 depois de drenado, ou
pode ser secado antes do embar.
que, dependendo do preco do frete
ou das exigéncias de manuseio do
cliente.

Testes de fundicdo feitos pela
‘“‘Glass Containers Corporation’
estabeleceram que o0 pequeno
tamanho das particulas exigiu
ligeiras modificacdbes no sev
procedimento de manuseio do
material. Pecas sopradas a mioe
recipientes moldados para be-
bidas feitos pela ‘“Owens Illinois”’
a partir da sucata de vidro
apresentaram-se livres de pedras
e outros defeitos. Além disso, tes-
tes de fabricantes indicaram que
nosso material sem separacio de
cores pode ser usado na propor-
cao de até 209 em uma fornada
de recipientes da cor dmbar, e
pelo menos 30% numa de recipien-
tes da cor verde, sem afetar, de
maneira significativa, a cor das
garrafas produzidas. Isto € um
resultado encorajador. Entretan-
do, como cerca de 65% de todos os
recipientes de vidro sio trans-
parentes (sem cor), a instalacio
de 1 grande fabrica de recupe-
racdo de recursos produzindo
material sem separacdo de cores
poderia saturar a capacidade de
aproveitamento de todos os fa-
bricantes, de garrafas de cor
localizados em posicdo geogra-
ficamente conveniente. Portanto,
continuamos nossos esforcos no
intuito de desenvolver uma téc-
nica economicamente convenien-

te para a separacio desse ma-
terial pela cor.

Metais Ferrosos

A separacio de metais mageéticos
no sistemas ‘‘Occidental’’ é obtida
por separadores eletromagne-
ticos disponiveis comercialmente.
Os maiores contaminantes en-
tranhados, sdo os materiais or-
ganicos, o estanho, e 0 chumbo de
latas. Portanto, um possivel mer-
cado para este material é o de um
operador que recupere quimi-
camente o estanho e venda o aco
desestanhado a uma siderurgica,
geralmente como sucata de
primeira.

Aluminuio

Devido aos metais nao-ferrosos
recuperados pelo sistema de
separacdo RECYC—ALI incluirem
outros materiais, além das latas
de bebidas feitas de aluminio, sua
venda é melhor indicada a um
produtor de ligas inferiores de
aluminio. Como se pode ver pela
tabela 4, as maiores impurezas
sdo o zinco e o cobre. Como
muitas ligas contém zinco e cobre
em pequenas quantidades o
produtor pode misturar o alu-
minio derivado do lixo com sucata
de aluminio de outras fontes para
obter as composicoes de ligas
desejadas.

Balanco Econémico

Os custos estimados para a ins-
talacdo completa de usinas de
recuperacdo de recursos ‘“‘Oec-
cidental’’ de 1000 e 2000 toneladas
de lixo urbano por dia (910 e 1815
toneladas meétricas por dia), in-
cluindo a PIROLISE INSTAN-
TANEA, estio sumariados na
tabela 5. Estas estimativas de
custo, normalizadas geografi-
camene e baseadas em indices do
segundo trimestre de 1975, foram
feitas pelos engenheiros da ‘‘Oc-
cidental’’” usando o ‘‘guia para
Contabilidade Padronizada para
Sistemas de Recuperacido de
Recursos” da Agéncia de Pro-
tecdo do Meio Ambiente dos Es-
tados Unidos (EPA), (8), com
financiamento feito por meic de
bénus municipais, com juros de
89 sobre 20 anos.

A eficiéncia da instalacao foi as-
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sumida em 90%, isto &€, a capa-
cidade nominal é aquela citada,
mas ela opera o equivalente a 328
dias por ano. A tabela 6 mostra a
renda dos produtos mais deta-
lhadamente. Os precos padro-
nizados da EPA de US$ 0.03/gal
(US$ 8.00/kl) para o seu transpor-
te foram usados para calcular as
receitas obtidas pela venda do
oleo pirolitico. As outras receitas
sdo baseadas em contratos ne-
gociados com os compradores de
produtos a precos de mercado
prevalentes no comecode 1975, e a-
diretriz da EPA de uma deducéao
de 250; para custos de transporte.

Devido a tecnologia sofisticada
empregada no sistema ‘“Occiden-
tal’’, os custos de capital e de
operacao, por tonelada de lixo
processada, aumentam substan-
cialmente a medida que diminui a-
capacidade da usina, como se
pode ver na tabela 5. Como resul-
tado, em capacidade inferiores a
1000 toneladas por dia, o sistema
““Occidental” pode ser menos
atraente, sob o aspecto econod-
mico, do que sistemas mais sim-
ples que recuperam produtos de
baixa qualidade ou nio recupe-
ram nada. (Nos Estados Unidos
1000 toneladas de lixo por dia cor-
respondem a uma populacido de
aproximadamente 600.000 pes-
s0as).

As estimativas de receitas ci-
tadas aqui sio baseadas no
processamento de lixo com a
seguinte composicao:

Matéria orgénica ............ 57,5
Metais magnéticos............ 7,0
Aluminio ..................... 0,7
Outros Metais................. 04
Vidros........oooviiiiiaa... 7,6
Outros solidos................. 1,8
Agua ... 25,0

100,0

Os efeitos de pequenas mudan-
cas de composicdo na viabilidade
econdémica do sistema ‘‘Occiden-
tal”’ sio minimas, mas nio total-
mente inexistentes. Um aumento
no teor de umidade, ou uma
mudanca na propor¢cio de ma-
téria orgdnica, vidro ou metal
tem um efeito apreciavel nas
receitas dos produtos, e pode ditar
modificacdoes no esquema de
processamento. Por exemplo, em
algumas grandes A4reas metro-
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C. Peso%

H

S

CL

Cinza

N

0

GRAVIDADE ESPECIFICA

Btu/Lb

Kj/Kg

Btu/gal

Kj/KL

Ponto de Fluidez OF
oC

Ponto de Igni¢do (flash Point)
OF

oC
Viscosidade
SSUa 190 OF
Ns/m a 88 oC
Temperatura de Bombeamento
OoF
oC
Temperatura de Atomizagdo
OoF
oC

TABELA 2
PROPRIEDADES TIPICAS DO OLEO COMBUSTIVEL NR. 6
E DO OLEO PIROLITICO DA “OCCIDENTAL”

Oleo Pirolitico

NR.6
85.7 57.0
10.5 1.7
0.7-3.5 0.2
_ 0.3
0.05 0.5
20 1.1
33.2
0.98 1.30
18,200 10,600
42,300 24,600
148,800 114,900
41,500 32,000
6585 90%
18-29 32
150 133*
66 S56*
340 1150*
0.064 0.23*
115 160*
46 7%
220 240*
105 116*

Oleo pirolitico contendo 14§ de dgua, como comercializado.
Oleo pirolitico contendo 14% de dgua, como comercializado.

politanas, ha muito menos do que
0.79 de aluminio no lixo, e em tais
casos ndo se justifica um sistema
de separacdo de aluminio. Deve
ser notado, entretanto, que a
operacionalidade do processo in-
tegrado ndo é afetada por mudan-
cas de composicio do lixo.

Projeto de Demonstracao
do Condado de San Diego

As experiéncias para testar as
varias etapas do sistema “Oc-
cidental’’ de Recuperacio de
Recursos, desde a classificacdo
por jato de ar até o embarque de
0leo pirolitico em tambores, fo-
ram realizadas em nossa usina
piloto de La Verne, Califérnia. A
usina piloto de Pirélise Instan-
tinea, em La Verne, tem uma
capacidade equivalente a 7 to-
neladas por dia de lixo cru, e as

outras etapas do processamento
foram estudadas em equipamento
de igual ou maior escala.

A etapa seguinte na implemen-
tacdo da Tecnologia ‘““Occidental”’
sera uma usina de demonstracac
completamente integrada, que ja
esta em construcio em El Cajon,
Califérnia, desde Agosto de 1975.
O projeto de demonstraciao é um
esforco conjunto entre a ‘‘Occi-
dental’’, o Condado de San Diego e
a U.S. EPA (3). O Centro de
Demonstracdo de Recuperacido
de Recursos de Residuos Sdlidos
de San Diego processara 200 to-
neladas por dia (180 toneladas
meétricas por dia) de lixo urbano e
recuperarda cerca de 200 barris
(32.000 litros) por dia de 6leo
pirolitico, que sera comprado pela
San Diego Gas & Electric Com-
pany como um substituto para o
0leo combustivel n.° 6. Os metais
ferrosos, cacos de viro e o alu-
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TABELA 3

DISTRIBUICAO TIPICA POR TAMANHO DO
CACO DE VIDRO NO PROCESSO “OCCIDENTAL”

DE FLOTACAO

Malha Tyler Microns Peso 7 Acumulado%

+ 20 acima de 833 0 0
- 20+ 20 495 — 833 11 11
— 32+ 48 295 — 495 41 52
— 48+ 60 246 — 295 13 65
— 60+ 100 147 — 246 20 85
— 100 + 200 74 — 147 12 97
- 200 Abaixo de 74 3 100

TABELA 4

COMPGSICAO TIPICA DE METAIS
NAO-FERROSOS DO SEPARADOR
RECYC-AL DA “OCCIDENTAL”

Ferro ” ” 2.0
Cobre ” ” 2.0
Niquel “ “ 0.1
Chumbo « “ 0.1
Estanho “ « 2.0
Outros ndo de
aluminio, Total Restante
Aluminio menos do que

1.0 peso%

minio também serido recuperados
para a venda.

O projeto de demonstracido de
San Diego tem diversos objetivos,
entre os quais citamos.

1. Demonstrar a viabilidade téc-
nica e econémica da Pirélise Ins.
tantdnea da ‘““Occidental’”’ numa
escala semi-comercial.

2. Estabelecer parimetros

otimizados de operacdo para o
projeto de usinas comerciais.
3. Produzir um fluxo continuo de
oleo pirolitico para os ensaios a
longo prazo de combustio na San
Diego Gas and Electric Co. visan-
do demonstrar conclusivamente a
adequacdo do oleo pirolitico como
combustivel de caldeira.

A usina de demonstracdo sera
de propriedade do Condado de San
Diego, e sera operada pelo pes-
soal municipal. A ‘“‘Occidental”
completara a construcao, iniciara
a producio e supervisionara o ano
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inicial de sua operacdo. A sua
inauguracio estda marcada para o
quarto trimestre de (1976). O or-
camento do projeto sofreu duas
grandes revisdes desde que a ver-
ba original para a demonstracio
foi fornecida pela EPA ¢ o Con-
dado, em agosto de 1972, Os prin-
cipais fatores, que contribuiram
para os aumentos de custos, fo-
ram os problemas enfrentados
pelo Condado para conseguir um
terreno adequado, e os grandes
aumentos de custos dos equipa-
mentos resultantes desta demora
de 15 meses e, finalmente, al-
gumas mudancas significativas
de processo feitas pela ‘“‘Occiden-
tal”’ para garantir a confiabili-
dade operacional. O orcamento
atual do projeto totaliza US$ 14.4
milhoes, incluindo verba para im-
previstos e fundos para o primeiro
ano de operacio.

Outras Aplicacoes

Neste trabalho foi dada énfase
na recuperacdo de recursos € a
conversdo de lixo municipal em
6leo combustivel sintético. En-
tretanto, a tecnologia da ‘Occi-
dental” no campo dos residuos
sOlidos, extende-se também a
diversas outras aplicacdes.

Recuperacido de Recursos
e Combustivel sdlido

Ja foi mencionado que o obje-
tivo do projeto de demonstracéo
de San Diego, & estabelecer a
viabilidade do processo de Pi-
rdlise Instantinea no sistema de
recuperacio de recursos da ‘“Oc-

cidental’’. Entretanto, a parte
inicial (“‘linha de frente’’) da nos-
sa tecnologia ja esta provada e
testada dentro dos padroes da
“Occidental” e ja esta pronta -
para sua implementacdo comer-
cial. Os produtos recuperados sao
os metais ferrosos, vidro, alu-
minio e um combustivel solido or-
ganico para caldeiras. A vanta-
gem deste enfoque em relacio ao
sistema completo da ‘““Occiden-
tal”’, inclusive com pirdlise, é que
0 processo ja esta disponivel, e
que nao tendo o processamento
térmico adicional, ele tem a ca-
pacidade inerente de uma re-
cupera¢do maior de energia a
partir do lixo. A desvantagem de
um enfoque em um combustivel
seco e solido € que o combustivel
de baixa densidade produzido tem
um conteado de cinzas de pelo
menos 109, e portanto exige um
mercado limitado a areas onde
existam fornos de cimento, ou
usinas termo-elétricas que di-
ponham de capacidade para
manipular cinzas.

Pirolise Instantinea
de Residuos Industriais

— Em Novembro de 1975, a
““Occidental’”’ apresentou um
relatorio final a U.S. EPA
apresentando os resultados de um
contrato, no valor de US3$ 44.000
para avaliacdo de engenharia de
projeto, avaliacdo de produtos, da
usina piloto e de laboratério, para
0 estudo da conversido pirolitica
da casca do pinho de Douglas, de
casca de arroz, de palha de capim
e de residuos de racodes de ani-
mais em oleo combustivel sin-
tético e produtos de carvio. Oleos
sintéticos de boa qualidade foram
obtidos de todos os produtos
utilizados, exceto de excrementos
de animais, que forneceram um
o6leo com alta proporcido de ni-
trogénio e um sub-produto de car-
vio contendo altas concentracoes
de sais de sodio e de potassio.

Testes de combustido realizados
com os Oleos de cascas de arvores
e cascas de arroz foram reali-
zados num laboratério indepen-
dente, para determinar a esta-
bilidade da chama e as emissodes
de poluentes que estariam as-
sociadas ao uso desses 6leos em
caldeiras industriais e termo-e-
létricas. Os resultados (1) mos-
traram que os 6leos piroliticos ex-
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traidos desses materiais pode-
riam ser utilizados com éxito
como um substituto ou um su-
plemento para os oloes residuais
que sdo tipicamente queimados
nessas aplicacoes. Outros testes
indicaram que os produtos de car-
viao (‘‘char’’) de cascas de ar-
vores ou de arroz poderaim
provavelmente serem proces-
sados com alguma dificuldade
para produzir um carvio ativado
de uso limitado e pouco atraente
sob o ponto de vista comercial. O
“‘char’’ feito a partir de cascas de
arvores demonstrou-se utilizavel
na manufatura de briquetes com-
bustiveis de boa qualidade que
nos Estados Unidos sdo utilizados
em pequenas churrasqueiras
domeésticas.

A avaliacdo do projeto de ne-
genharia, realizada para usinas
de pirolise em escala comercial,
usando cascas de arvores como
matéria prima, mostrou que uma
usina de 300 toneladas (base seca)
por dia cobriria seus custos
econdmicos, assumindo-se que o
‘‘char’”’ produzido fosse vendido
na forma dos briquetes citadcs
acima. Uma usina de 1200 tone-
ladas por dia, no entanto, possi-
bilitaria um retorno atraente ao
investimento, mesmo que o dleo
pirolitico fosse o unico produto
vendido.

Gaseificacéo

— Ultimamente, vem sendo
dada muita atencido ao conceito
de se produzir metano, metanol,
amonia e outras valiosas maté-
rias primas quimicas pelo proces-
samento térmico do lixo urbano
ou outros residuos orgéinicos. Pes-
quisas anteriores na ‘‘Occiden-
tal’’ estabeleceram que simples-
mente se operando o reator de
pirélise, em escala de laboratorio
a temperaturas superiores a
790°C (1450 F), obtém-se boas
producoes de gis de alto valor
calorifico. Numa experiéncia
tipica, obteve.se a conversio de
809, do peso em gas; a compo-
sicdo do gas € mostrada na tabela
7. O rapido aquecimento das par-
ticulas orgdnicas finas e o curto
tempo de residéncia da pirdlise
sao os fatores criticos na obtencéio
desses resultados favoraveis. Até
0 momento, no entanto, a ga-
seificacdo pela Pirodlise Instan-
tinea ainda nio foi investigada na
escala de uma usina piloto.
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TABELA §

PARTE ECONOMICA PREVISTA DO SISTEMA “OCCIDENTAL” DE
RECUPERACAO DE RECURSOS, INCLUINDO A PIRGLISE

1000 T/dia 2000 T/dia

Investimento de Capital Us$ 25.2MM US$ 379MM
Juro Total 26.1 39.2
Custo total do Capital 513 77.1
Custo do Capital por tonelada Uss 781 US§ 587
Custo de Operagdo por tonelada 15.70 12.08
Receita por tonelada 12.02 12.02

US$ 11.49 US$ 593
Custo liquido por tonelada 12.67 6.54

por tonelada métrica
TABELA 6

RECEITAS DE PRODUTOS DO SISTEMA “OCCIDENTAL” DE
RECUPERACAO DE RECURSOS, INCLUINDO A PIROLISE

Precos do segundo trimestre de 1975, normalizados geograficamente.

Pre¢o Liquido Fragdo do Lixo Receita Liquida
Produto* USS$/T Recuperada US$/T de Lixo
Metal Ferroso 41.25 0.0665 2,75
Caco de Vidro 15.75 0.053 0.83
Aluminio 300.00 004 1.20

Pre¢o Liquido Recuperagdo

de Energia

US$/MMBTU MMBTU/T de Lixo

Oleo Pirolitico 1.55 4.67 7.24

RECEITA LIQUIDA TOTAL US$ 12.02/T
US$ 13.25/Tonelada métrica

*  Né&o foram creditadas receitas para o ‘‘char’’ a US$ 25/T Iiquido.

TABELA 7

GASEIFICACAO DO LIXO MUNICIPAL PELO PROCESSO “OCCIDENTAL”

DE PIROLISE INSTANTANEA

Produgdo a 1450°F (790°C) 80 peso %
Poder Calorifico Superior 770BTU/SCF
30.3MJ/NM

COMPOSICAO MOL. %

H 16.7

co 179

Cco 23.1

CH 154

C 22.2

C + 4.7

100.0
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Como a Prefeitura de

Santo André encara seus
problemas de lixo?

Santo André, um dos municipios mais desenvolvidos do Brasil,
com um dos maiores parques industriais do Pais e uma arrecadacéo
igualmente grande, também enfrenta problemas de limpeza urbana.

Nesta enirevista d “Limpeza Poblica”, o engenheiro Ajan
Marques de Oliveira explana os problemas de limpeza
urbana de Santo André e enumera algumas das
solu¢des que estd pondo em pratica para resolvé-los.

P — Quais as maiores dificuldades
que uma Prefeitura encontra para
implantar um bom servi¢o de limpeza
publica?

As dificuldades sdo inumeras, sen-
do as mais importantes:

Estrutura Administrativa

A auséncia de um organograma
real, ndo s6 da area “fim’’, mas
também das areas ‘‘meio”’ que
diao suporte aos servicos, oca-
siona transtornos aos servicos.
A falta de estrutura adequada,
impede que os varios departa-
mentos ligados direta ou indi-
retamente com a limpeza publica
executem tarefas dentro da ra-
pidez e eficiéncia que a atividade
exige.

A Prefeitura Municipal de San-
to André, implantou um orga-
nograma experimental, ou, criou
uma estrutura de fato, mas nao de
direito. Este organograma vem
funcionando ha algum tempo, es-
tamos fazendo modificacio e apos
obtermos aquele que satisfaca as

nossas necessidades, iremos
procurar utiliza-lo.
»NOrmas e servicos

A auséncia de norma de ser-
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vigcos sem as necessarias rotinas e
fluxogramas, ocasionam disper-
sdo de tarefas e dificulta o esta-
belecimento dos varios niveis de
responsabilidade, pois as atri-
buicoes nido sao perfeitamente
definidas.

O Departamento de Servicos
Urbanos criou uma equipe pro-
pria que paulatinamente vem
procurando suprir essas deficién-
cias, sendo que atualmente o
processo ja se encontra em fase
adiantada, restando algumas
modificacoes e redacdo final.

Obtencdo de verbas

H& uma dificuldade bhastante
grande de se conseguir uma do-
tacaoreal e adequada para os ser-
vicos de Limpeza Publica. Alguns
administradores preocupam-se
muito com obras faradnicas e
pouco com oS servicos de ma-
nutencio, ou seja, os servicos do
dia a dia, como é o caso da lim-
peza publica.

A Prefeitura Municipal de San-
to André, promoveu palestras
com exposicdo de audio-visuais,
etc., junto as autoridades legais e
pessoas representativas de clas-
ses, visando alertar sobre o
problema e criar uma consciéncia

sobre a destinaclo de verbas aos
servicos de limpeza piblica, em
detrimento de 4reas menos
prioritarias. Procurou-se demons-
trar a importancia dos servicos e
quio necessarios € para a cidade,
bem como as conseqiiéncias de
sua ma execucio.

Prioridades
administrativas

Normalmente os servicos de
limpeza publica ndo sdo consi-
derados prioridade de governo,
sendo relegados ao segundo
plano. Quando se faz a aquisicio
de pecas para manutencio de
veiculos, normalmente o processo
que trata da concorréncia de um
viaduto, por exemplo, segue mais
rapido por ser ‘“‘prioritario’”.

Foram efetuadas reunides com
0S responsaveis pelas varias
areas, procurando criar nos mes-
mos uma mentalidade de servicos
de limpeza publica, onde cada
qual era alertado sobre a neces-
sidade do setor e come¢ a sua par-
ticipacéo influenciaria positiva ou
negativamente no sistema.

Mentalidade de limpeza publica

Auséncia de uma mentalidade
de limpeza publica, abrangendo
todos os niveis de decisdo. E
necessario ter-se em mente que os
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servicos de limpeza publica sido
inadiaveis, nido podendo serem
deixados para serem feitos no dia
seguinte, sendo que todas as suas
atividades indiretas devem
obedecer 0 mesmo tratamento, a
fim de se evitar transtornos aos
servicos de coleta, varricao, des-
tino, etc.

Os varios setores procuraram
criar condicdes para rapida
tramitacdo dos assuntos rela-
cionados com limpeza piblica,
procurando participar cada vez
mais do processo e sentir dire-
tamente as implicacoes da falta
de uma cooperacio efetiva.

Selecaode bessoal

Os servidores de limpeza pu-
blica devem ser 0s melhores e ndo
os piores. Deve-se abolir a idéia
que a area seja uma colonia pe-
nal.

Atualmente os servidores da
area, siao os melhores possiveis,
sendo que os mesmos, além do
salario base do municipio (salario
da praca), recebem uma grati-
ficacao a titulo de insalubridade,
alem do fardamento completo,
lanche gratuito e almoco parcial-
mente subsidiado pela munici-
palidade.

Opiniao publica

A populacdo deve aceitar os
garis como homens que executam
um servico dignificante e de
utilidade publica e nao como
“lixeiros’’ no sentido pejorativo
da palavra.

Estamos procurando angariar a
simpatia dos municipes mediante
servicos de bom nivel, em ho-
rarios regulares e através de
campanhas de valorizacao profis-
sional.

Planejamento

Deve-se abolir o empirismo nos
servicos, todas as tarefas devem
ser planejadas, programadas
com antecedéncia e de maneira
racional. Os servicos de limpeza
publica sdo em sua grande
maioria, problemas de transpor-
te, administracao de pessoal, es-
tabelecimentos de normas e ro-
tinas, planejamento, etec., ativi-
dades essas que na sua maioria
sio proprias de engenheiros, don-
de se conclui que os servigcos em
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tela sdo servicos de engenharia.
Contamos com um setor de
planejamento que mantém
atualizada nossa programacao,
executando um planejamento
global dos servicos afetos a area.

P — Qual a dotagdo para servigo de
limpeza urbana? .

Em termos de arrecadacdo mu-
nicipal, qual a percentagem acon-
selhavel?

A dotacdo do Departamento de
Servicos Urbanos para o presente
exercicio ¢ da ordem de Cr$
30.500.000,00. Tal valor entretan-
to, ndo correspnde ao total dos
custos dos servicos, pois os custos
de combustivel, manutencdo de
veiculos e compra de equipamen-
tos, oneram verba de outro De-
partamento.

Deve-se considerar que o custo
indireto de administracio de pes-
soal e compras, também nio
oneram a verba do Departamento
de Servicos Urbanos.

Assim, seria mais correto falar-
mos em custos previstos para o
ano de 1978 em vez de dotacao,
pois (eriamos uma visdo real do
assunto. O Departamento de Ser-
vicos Urbanos através de pro-
jecoes dos custos do ano de 1977,
consideradas as atualizacdes
devidas, estimou um custo glohal
para os servicos de limpeza pu-
blica em Cr$ 64.000.000,00, con-
sideradas todas as atividades
proprias da area, custos diretos e
indiretos, amortizacdo de equi-
pamentos, manutencao, etc.

N3io nos arriscamos a reco-
mendar nenhuma percentagem
sobre o orcamento municipal
como valor aconselhdvel para
dotacido do setor de limpeza pu-
blica, visto que as concentracoes
demograficas dos varios muni-
cipios, suas receitas ‘““per capita’’
e outros fatores, sdo variaveis,

nio podendo se estabelecer uma

regra bdsica.

Talvez possamos admitir um
custo de servicos por habitante
que retrataria melhor o objetivo
em questdo.

Para o caso de Santo André, o
custo previsto por habitante para
0 ano de 78, é da ordem de Cr$
91,00; como a nossa populacio es-
tinada é de 700.000 habitantes,
chegaremos aos Cr$ 64.000.000,00
previsto para custos dos servicos
de limpeza publica no presente
exercicio.

P — Quais sdo hoje as prioridades de
Santo André?

Em termos de limpeza publica, des-
taca-se entre as prioridades de Santo
André os seguintes eventos:

Destino do lixo

Execucio de um novo aterro
sanitdrio, cujo projeto esta sendo
elaborado pela CETESB, confor-
me contrato celebrado entre esta
municipalidade e aquela em-
presa.

Concorréncia publica para con-
struciao de uma usina de compos-
tagem, cuja capacidade total sera
de 750 T/dia, apos conclusio dos 3
modulos.

A Prefeitura de Santo André ja
desapropriou uma area de 220.000
m2, onde se localizara o novo ater-
ro sanitario, bem como a usina de
compostagem.

Renovacdoda frota e
reaparelhamento dos
equipamentos de
limpeza publica.

A Prefeitura de Santo André, no
presente exercicio estid adquirin-
do 13 caminhoes compactadores,
5 caminhOes convencionais, 2
caminhdes tipo Brooks e 1 kombi
para servicos de fiscalizacio.

Campanhas Educativas

A Secretaria de Sevicos Ur-
banos e Transportes, pretende em
conjunto com a Secretaria de
Educacéio, Cultura e Esportes e
Assessoria de Comunicacoes, lan-
car varios concursos para es-
colares, cuja motivacdo serio
eventos diretamente relacionados
com os servicos de limpeza pu-
blica.

Sistema de cursos e palestras
nas escolas, conjuntamente com o
lancamento de uma campanha
visando valorizar o gari, ressal-
tando a importancia de seus ser-
vicos.

Lancamento de uma gincana
entre escolas, com temas e ta-
refas relacionadas com ativi-
dades da area de servicos ur-
banos.

Relacdes Humanas

Implantacdo de sistema de
treinamento e aperfeicoamento
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da mao de obra, inclusive pro-
curando facilitar a ambientacio
profissional.

Cursos profissionalizantes
visando estimular e criar opor-
tunidades aos servidores.

Integracio dos servidores
através de jogos e campeonatos,
de forma a facilitar a integracioe
criar um vinculo de amizade.

Limpeza de
Terrenos Baldios

Esta sendo implantado pela ad-
ministracao Lincoln Grillo um sis-
tema de servico visando reduzir
a0 maximo o problema de ter-
renos baldios.

O sistema compreende uma ex-
pedicdo inicial de uma notifica-
cdo-circular a todos os proprie-
tarios de terrenos nao edificados
do municipio, alertando-os sobre
suas responsabilidades e sobre a
época em que sera feita vistoria
nos bairros onde se localizam seus
imoéveis. Nesta notificacio-cir-
cular o municipe recebe um prazo
para construcdo de muro e pas-
seio, além da recomendacio de
que o imovel deve estar perma-
nentemente limpo.

Através de um programa de
computadores, conseguimos
levantar o nome e o endereco de
todos os proprietarios de terrenos
baldios, sendo que o préprio com-
putador expede as notificacdes-
circulares.

Decorridos os prazos conce-
didos, uma equipe de fiscais se
dirige aos varios bairros do
municipio, fazendo o levantamen-
to das classificacoes fiscais dos
imoveis que se encontram irre-
gulares com relacio a muro, pas-
seio ou limpeza, anotando-se o
codigo correspondente a irre-
gularidade. Estas classificacoes
fiscais e os respectivos codigos
sdo enviados ao computador que
expede o auto de infracio e multa,
bem como nova notificacao.

Os proprietarios autuados,
devem, dentro dos novos prazos,
pagar as autuacoes e executar os
servicos.

O processo é repetitivo até que
sejam sanadas as irregularidades

O calendario de visitas da fis-
calizacdo é feito conjuntamente
com o calendario da Unidade de
Servicos Urbanos, que é uma
operacdo especial, que executa os
seguintes servicos: retirada de

Limpeza POblica n.o 11

entulho, retirada de podas de ar-
vores e residuos de vegetacio,
retirada de materiais inuteis
(moéveis, utensilios, ete), plantio
de arvores em diversas ruas do
bairro, pintura de guias nas prin-
cipais ruas e pracas, manutencao
de sinalizacio indicativa e nor-
mativa, limpeza e conserto de
bocas de lobo, manutencio de
ruas (paralelo, pavimento e ter-
ra), limpeza de terrenos baldios,
onde possam entrar as maquinas
carregadeiras, servico social,
dedetizacdo e desratizacdo,
programacaio de limpeza de rios e
corregos, varricio de ruas, ca-
pinacdo manual e quimica de pas-
seios.

Nestas condicoes, o fiscal vis-
toria o local 15 dias antes da USU,
constatando as irregularidades e
aquelas que possiveis, sdo sa-
nadas pela USU, com os respec-
tivos custos apropriados e co-
brados independentemente da
autuacio ou outras penalidades.

P — A industrializacdo do lixo, deve
se pagar suficientemente para cobrir
todos os custos? Ou isso s6 é possivel
em que estdgio?

O residuo solido existe e obriga-
toriamente deve possuir um destino
adequado. Assim como uma estacido
de tratamento de esgotonio produz
renda para suprir todos os seus cus-

tos, uma usina de industrializacdo de -

lixo também ndo devera necessa-
riamente produzir rendas para cobrir
todas suas despesas de manutencio e
investimento.

O poder publico deve se preo-
cupar com o bem estar social, en-
contrar féormulas que produzam o
maior lucro social possivel. Este
lucro nio se traduz em cruzeiros,
mas sim em preservacio da
saude publica, preservacdao do
verde (evitar-se corte de arvores
através da recuperacio da polpa
do papel, produzindo composto or-
ginico para enriquecer o solo, por
exemplo,-etc.).

Partindo dessas premissas,
devemos procurar solucoes para o
problema, independentemente do
lucro financeiro, obviamente
procurando-se solucdes as mais
econdémicas. Em sua usina de in-
dustrializacdo do lixo, deve-se
medir os beneficios sociais, e a
partir deste ponto procurar-se
solucoes viaveis. Para o poder
publico ndao deve ser condicédo
“sine qua non” o fato do inves-

timento inicial ser amortizado

pelos eventuais lucros financeiros
da operacdo. E condicdo dese-
javel, mas ndo imprescindivel,
sendo fator muito mais importan.
te, que os eventuais lucros finan-
ceiros cubram os custos de ope-
racao.

P — Qual a atitude do poder piiblico
(federal e estadual) a respeito do
problema lixo?

R — O C.N.P.U recentemente atraveés
da CETESB realizou um estudo ini-
cial voltado para a criacdo de uma
Politica Nacional de Limpeza Pu-
blica. Este estudo ja foi concluido e
brevemernte os seus resultados se
fario sentir.

Orgaos como FINAME (Agén-
cia Especial de Financiamento
Industrial) FINEP (Financiadora
de Estudos e Projetos) vém
procurando implantar sistemas
de obtencdo de recursos para o
desenvolvimento tecnologico do
Setor de Residuos Solidos e Lim-
peza Publica.

O B.N.H e a CEF—FAS (Caixa
Econdmica Federal/Fundo de
Apoio e Desenvolvimento Social),
procuram coordenar uma politica
de investimentos e subsidios para
tratamento de residuos solidos e
limpeza publica, visando facilitar
o expediente burocratico para
agilizar os processos de finan-
ciamento.

P — Em sua opinido as campanhas de
educacdo sobre o problema (tipo
Sugismundo), tém dado bons resul-
tados? O que sua Prefeitura estd
fazendo a respeito?

R — As campanhas educativas devem
ser continuas e ciclicas. Devem
procurar motivar o municipe a par-
ticipar, conscientizando-o sobre a im-
portdncia dos trabalhos desenvol-
vidos e o que ele lucrara colaborando.
Deve-se mostrar através das cam-
panhas educativas que a participacéao
do municipe é importante e o maior
beneficiado é ele proprio.

Em Santo André estamos pro-
curando elaborar um programa
de audio-visuais a ser exibidos
nas escolas de primeiro grau,
palestras, concursos publicos,
gincana entre escolas com temas
alusivos ao problema, ete. O sis-
tema publicitario visa valorizar o
gari, ressaltar a importincia de
suas atividades e demonstrar aos
municipes os beneficios que ad-
vém destes servicos e o que lu-
craria a popula¢do com a sua par-
ticipacdo expontinea.
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Comece a marcar sua administracao

pela limpeza da cidade,como...

COLECOM

O COLETOR COMPACTADOR DE LIXO

Silencioso: Nao prejudica o lazer das famihas.

Versatil: O Unico que aceita o carregamento de qualquer tpo de
residuo solido pela lateral ou traseira

Sistema de Compactagdo: Permite reduzir 30 m3 de lixo para 10 m3
Descarga Rapida: A operacdo de descarga é efetuada em

apenas 36 segundos

Econdmico: 40 a 60% menos nos Custos operacionars

Facilidade de Aquisicdo: Nao tem similar nacional o que permite
sua aquisicdo sem hcrtacao publica.

Rua Arari Leite, 751 - V. Muaria - SP. Tel.. 291-3155 (PBX) - TELEX 25854
Fabrica: Rodovia Pres. Dutra, Km 261 - Pindamonhangaba - SP - Cep 12400
Filiais: Rua Arari Leite, 654 - V. Maria - SP Tel.: 291-3155 - (PBX) - TELEX 25854
Rua Jornalista G. Rocha, 73 - Tel.: 230-7200 - Rio de Janeiro - CEP 20000

aldeia



Proximos Eventos
Internacionais

Agosto 14-17
— Conferéncia sobre energia da bio-
massa e de residuos. Washington D.C.
USA.
Contactos — Ms. Kathy Fischer, Ins-
titute of Gas Tecnology, 3424
S. State St. Chicago, II1 60616

Agosto 30-a Setembro 1
— Seminario anual e exposicdo de
equipamentos da Associacdo de
Coleta e Disposicdo de Residuos de
Entidades Governamentais. Calgary,
Alberta, Canada.
Contactos — Ben Warner Jr. Exe-
cutive Director, GRCDA Headquar-
ters, 444 N. LaBrea Ave, P.O. Box
36591 — Los Angeles C.A. 90036.

Setembro 26-30
— Conferéncia internacional sobre
prevencio de poluicdo por éleo e ex-
posicdo. Hamburgo, Alemanha
Ocidental.
Contacto — USA IOPPC Ofice, P.O.
Box 428 South Norwalk, Con 06856.

Setembro 28 a Outubro 1
— Feira de energia de 1978.
Centro de Convencoes de Los Angeles.
Contactos — Energy Fair Inc. 15915
Asilomar Blud, Pacific Palisade, C A
90272

Outubro 2-5
— Congresso Nacional e exposicdo
sobre seguranca. Chicago III
Contactos — National Safety Council,
425 N. Michigan Ave. Chicago, IL
60611.

Outubro 6-7

— Tecnologia de reciclagem da in-
distria automobilistica, Univ. of Wis-
c.
Extension.

Contactos — Dep. of Eng. & Applied
g;:ience, 432 N. Lake St. Madison, WI

706.

Outubro 14-19
— Congresso internacional de ser-
vigcos publicos e exposicio de equi-
pamentos da A.P.W.A. Boston, MASS.
Contacto — APWA, 1313 E. 60 th St.
Chicago III 60637

Outubro 16-18
— Conferéncia internacional de re-
cuperacido e neutralizaciao de oleos
usados. Houston, TX.
Contactos — Petroleum Re-refiners,
1730 Pennsylvania Ave, N.W.
Washington, D.C. 20006.

Outubro 19-20
— Curso de extensdo sobre controle
municipal de lodos, Universidade de
Wiscosin. Eng® & Applied Science, 432
N. Lake St. Madison, WI 53706.

Outubro 19-26
— Visita técncia @ Russia com encon-
tros oficiais em Moscou e Leningrado.
Contactos — Sanders Wold Travel, In-
c. 1625 Eye Street, N.W. Washington
D.C. 20006. custo total US$ 695.00 par-
tindo de Boston USA.

Novembro 10
— Sétimo congresso nacional sobre
tecnologia de controle de residuos e
recuperacio de energia. San Francis-
co, California.
Contactos — NSWMA, 1120 Connec-
ticut Ave, Washington D.C. 20036

Novembro 13-18
— Congresso de obras publicas e ser-
vigcos municipais com exposicdo Bir-
mingham, Inglaterra.
Contactos — Institute of Solid Waste
Mangement 28 Portland Place, Lon-
don Win4 DE.

Novembro 14-16
— Conferéncia internacional de en-
genharia da polui¢io e exposicio.
Houston, Texas.
Contactos — Clapp & Poliak Inc., 245
Park Ave, New York, N.Y. 10017.

PORTARIA N2004/78

O Presidente da Associacdo Brasi-
leira d~ Residuos Sélidos e Limpeza
Piblica, no uso das suas atribuicdes
estatutdrias,

CONSIDERANDO o grande signifi-
cado do IIICongresso Brasileiro de
Limpeza Piblicae I Congresso Pan-
Americano de Limpeza Publica, a
realizar-se proximamente de 22 a 25
de agosto proximo;
CONSIDERANDO a representacio
que lhe foi encaminhada pela Comis-
sdo Executiva até entdo em exercicio
e constituida por ato do Senhor
Prefeito do Municipio de Belo Hori-
zonte, representacdo essa que ma-
nifesta as dificuldades operacionais e
administrativas que desaconselham a
realizacido dos Congressos na Capital
do Estado de Minas Gerais;
CONSIDERANDO o que se deliberou
em reunido extraordiniaria da Di-
retoria da ABLP, em data de 22 de

Limpeza PGblica n.o 11

maio corrente, com relacdo ao novo
local e nova etapa de preparacdo e or-
ganizacdo dos Congressos, a serem
celebrados na cidade de Sido Paulo,
mantidas as mesmas datas;

e ouvidos os co-patrocinadores dos
eventos em pauta, a saber, a Pre-
feitura do Municipio de Sdo Paulo —
PMSP através do titular da Secre-
taria de Servicos e Obras, e a Com-
panhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental — CETESB atraveés do seu
Diretor-Presidente,

RESOLVE:

1. Liberar a Comissdo Executiva de
Belo Horizonte das incumbéncias que
havia assumido com a ABLP em fun-
¢do do III Congresso Brasileiro de
Limpeza Ptblica e I Congresso Pan-
Americanode Limpeza Publica;

2. Constituir a Comissdo Executiva,
incumbida da coordenac¢do de todos
os trabalhos de preparacgdo, orga-

nizacdo e desenvolvimento dos re-
feridos eventos, com responsabili-
dade até a prestacdo final de contas
relativas aos mesmos, comissiao esta
integrada pelas seguintes pessoas:

— Presidente: Presidenteda ABLP
— Secretario: Eng.° José Victor
Oliva,da PMSP

— Tesoureiro: Eng.° Roberto de

Campos Lindenberg, da ABLP

— Coordenador: Prof. José de Avila
Aguiar Coimbra,da CETESB

— Membros: Eng® Francisco Xavier
Ribeiro da Luz, da ABLP Eng° Re-
nato Mendonca, da PMSP Eng° An-
tonio Carlos Kussama, da PMSP Téc-
n. Ernesto Ignicio Nogueira da
Gama, da CETESB Eng® José Pao-
lone Neto, da ABRELP

Sdo Paulo, 24 de Maio de 1978

Eng.° Werner Eugenio Zulauf
Presidente
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informacoes da ABLP

O projeto elaborado pela CETESB
para a CNPU, estabelecendo as bases
para uma politica federal no campo
da limpeza publica, prevé os seguin-
tes pontos fundamentais.

e O agrupamento de varios muni-
cipios isto é, a solucio conjunta deve
ser incentivada no que se refere ao
destino final.

® A coleta, a varricdo e outros ser-
vicos continuariam exclusivamente
atribuicdo municipal.

e Para a operacdo, execucdo e
desenvolvimento dos servicos devera
existir uma estrutura especifica:
setor, diretoria, autarquia ou em-
presa. Essa organizacio podera mes-
mo localizar-se em empresa com
atribuic¢oes diversas (casos de Recife,
Santos, Sio José dos Campos e ou-
tros) mas a inexisténcia de estrutura
propria vedara a concessio de finan-
ciamentos ou subvencdes.

o Uma taxa para ressarcimento dos
servicos e garantia da sua manuten-
cao e desenvolvimento é indispen-
savel. Os servicos devem ser apro-
priados e entdao estabelecida a ali-
quota. Devera ser instituida tarifa
para os excessos de lixo (grandes
produtores: hotéis, indudstrias, super-
mercados) e outros servicos espe-
ciais.

® Uma assessoria em ambito es-
tadual possibilitaria a orientacido as
Prefeituras no planejamento e im-
plantacéo dos servigos.

o Estudos de viabilidade técnica-
econdmica serido obrigatorios nota-
damente no que se refere ao destino
final.

® O treinamento do pessoal, seu
aperfeicoamento e educacdo tam-
bém deverdo ser desenvolvidos (a
CETESB e a ABLP mantém cursos
por correspondéncia e em classe).

0 Campnahas educativas e de
motiva¢do das populacdes deverio
ser incentivadas, mas lancadas
apenas apos medida de melhoria dos

servicos (regularizagdo da coleta,
distribuicdo de cestos para cisco).

Com referéncia i peste suina cabe
transcrever dois dispositivos que tém
sido ignorados pelas Administracoes
Municipais: O codigo Sanitario do Es-
tado de S. Paulo, Decreto 52497 de 21
de julho de 1970, estabelece em seu ar-
tigo 558: “‘Fica proibido o uso do lixo
“‘in natura” para servir como alimen-
tacao de porcos e outros animais’’. O
paragrafo unico estipula: ‘“Para
efeito deste artigo admite-se na ali-
mentacao de porcos e outros animais,
0 aproveitamento de resto de comida,
desde que sejam mantidos e condu-
zidos em recipientes de uso exclusivo
para esse fim, devendo estes serem
previamente desinfetados, de acordo
com as instrucoes da autoridade
sanitaria”’.

A Lei Municipal 7775, promulgada
pela Prefeitura de Sdo Paulo em 1972,
prevé em seu art, 13 que ‘““a utilizacédo
de restos de alimento ou de lavagem
de cosinha para engordar os animais,
sO sera permitida mediante cooacio
prévia”. Seu paréagrafo 1° determina;
‘“a utilizacdo prevista neste artigo
fica proibida no caso de restos de
lavagem provenientes de estabele-
cimentos hospilares ou assemelha-
dos’’.

O dispositivo paulistano parece
mais correto, dado que os serventes
das cosinhas, no afi de poupar, po-
dem dispor, com os restos de comida,
aparas de carne, linguica e outros nao
cosidos, com eventual risco de con-
taminacio de triquinose, toxoplas-
mose e citicercose entre os consu-
midores, e peste suina no rebanho.

A revista APWA REPORTER,
publicacdo oficial da Associacio
Americana de Servicos Publicos, esta
publicando noticia sobre o I Congres-
so Panamericano de Limpeza Publica
— A APWA estd organizando para a
comitiva norte-americana ‘“tour pac-

kge’’ cujo custo foi fixado em US$
1.075,00.

A revista MULL und ABFALL
editada em Munich e especialisada
em afastamento e disposicdao de re-
siduos, também inclue comunicacio
sobre o Congresso.

A ABLP acaba de receber um
audivisual, relativo a campanha de
conscientizacio da populacio, do En-
£° Oscar de Souza Trindade, Diretor
do Departamento Municipal de Lim-
peza Urbana de Porto Alegre. Foi
oferecido a ABLP para ser colocado a
disposicdo de todas as cidades inte-
ressadas. Muito bem elaborado, sera
sem davida objeto de intensa procura,
seja para simples exibicao ou como
modelo de outros. Os prefeitos, ad-
ministradores, professores ou colegas
interessados podem solicita-lo ao
Secretario Executivo na sede da
ABLP, cuja Diretoria agradece no-
vamente, agora de publico, a oferta.

O curso de Limpeza Publica rea-
lizado pelo Clube de Engenharia da
Bahia, de 29 de maio a 16 de junho,
com uma carga horaria de 20 horas,
contou com 40 alunos.

O curso de Aterro Sanitario, rea-
lizado pela CETESB — Cia de Tec-
nologia de Saneamento Ambiental, de
17 a 21 de julho, com uma carga ho-
raria de 40 horas, ai compreendidas
visitas a aterros, oficina e labora-
torio, contou com 22 participantes, a
maioria de cidades paulistas, mas
também de Belo Horizonte, Floria-
noépolis, Natal, Recife, Rio Branco e
Salvador.

A ABLP cooperou em ambos com
assessoria, material didatico e com-
panheiros para ministrarem as ex-
posicoes. Nio pdde, infelizmente,
contribuir com divulgacio por escas-
sez de tempo, falha que espera-se pos-
sa ser corrigida nos demais, j4 em
programacao.




ASSOClA(_,'AO BRASILEIRA DE RESIDUOS SOLIDOS
E LIMPEZA PUBLICA — ABLP
Av. Prestes Maia, 241 — 32,0 and. s/3218 — CEP. 01031 — Tel. 229.5182
— Séo Paulo —

FICHA PARA INSCRICAO DE SOCIO
INDIVIDUAL

Nome:
Estado Civil Idade ... Natural de:

Sexo:

Endereco:
Y4 O R Bairro: Telefone:
Cidade: CédigoPostal: ... Estado:

Profissdo:

Empresa a qual presta servigo:

Endereco da empresa:

COLETIVO

Nome:

Endereco:

ZC: Tel: End. Telegrafico:

Cidade: Cédigo Postal: ....oeeo..ne.... Estado:

Tratando-se de empresa:
Ramo de Atividade:
Capital Social: Cr$
Tratando-se de Prefeituras:

Populagao: hab. Produgdo didria estimada de lixo t/dia.
Data: / /
assinatura
NOTA:
— Contribui¢do anual:
INDIVIDUAL = 1/3 do maior saldrio minimo vigente no pais no ano anterior & inscrigéo
EMPRESAS = Fungado do capital social e faturamento (méximo de 20 salérios minimos).
PREFEITURAS = 1/‘3 do maior- saldrio minimo vigente no pais por dez mil habitantes (méximo 20 saldrios
minimos).

ATUALIZACAO DE ENDERECOS

Envie uma comunicagdo & secretaria da ABPL, Av. Prestes Maia, 241 - 32.° - 3218, confirmando
ou retificando seu enderego.

A falta de recebimento da revista ou correspondéncia pode ser devida a desatualizagdo de

enderecos.
FICHA DE ATUALIZAGAO DE ENDEREGOS
Nome:
Rua: .. ' Bairro:
Cidade: Estado: C.P.

Telefone: . Tem recebido a revista?




noticias recebidas

S3o Paulo:

A CESP apresentou ao Ministério
de Minas e Energia projeto para im-
plantacio de incinerador em S. Paulo
com capacidade de queima de 4.000
toneladas de lixo em 24 horas, com
aproveitamento do calor em conjun-
tos turbo-geradores de 100 MW de
poténcia.

Belo Horizonte:

A S.L.U. — Superintendéncia de
Limpeza Urbana estd ultimando o
cadastro imobilidrio para instituir o
sistema de taxa-tarifa para custear os
servicos de limpeza publica, seme-
lhante ao utilizado pela COMLURB no
Rio de Janeiro. Santo André-S.P. tam-
bém esta ultimando os planos para
adocdo do mesmo sistema que se
mostrou tdo eficiente, e deu condi¢des
para que o servico de limpeza do Rio
passa se a ser um dos melhores do
pais.

Salvador:

Licitacio para construcio da es-
tacdo de transferéncia devera estar
aberta por ocasiio da distribuicdo
deste numero. Prevista para dois

push-pitt e um s6 compactador, de-
vera transferir para quatro carretas
até 500 toneladas de lixo por dia. A
construcdodanova sede do LIMPURB
— Superintendéncia de Limpeza
Urbana, cujas obras foram orcadas
em Cr$ 22 milhoes também ja teve
sua licitacao autorizada.

Sédo Paulo:

A nova estacio de transferéncia do
Vergueiro para 1.500 toneladas de lixo
por dia, sera inaugurada em agosto
durante o III Congresso Brasileiro de
Limpeza Publica e I Congresso Pa-
namericano da Limpeza Publica.

Belo Horizonte:

Para auxiliar na conservacio da
limpeza serdo instalados no centro da
cidade, sacos plasticos suspensos em
aros metalicos. Apesar do receio da
combustdo provocada por pontas de
cigarro, se a experiéncia der resul-
tados estara resolvido um dos pro-
blemas mais aborrecidos do servico
de limpeza urbana.

Florianépolis:

Foi assinado convénio entre a
Prefeitura e a CETESB — Cia Téc-
nica de Saneamento Ambiental de Sao
Paulo, para determinar até que ponto

o0 aterro de lixo em mangues junto a
Universidade esta afetando o sistema
ecolégico. O mangue é considerado o
inicio da cadeia alimentar marinha.
Os servicos de laboratorio serdo
desenvolvidos pela UFSC — Univer-
sidade Federal de Santa Catarina.

Recife:

A URB — Empresa de Urbanizacio
de Recife, para a qual foram trans-
feridos ha cerca de dois anos o servico
de limpeza urbana, assumiu a drea
empreitada pela Lipater, para o que

foram adquiridos 16 novos coletores
compactadores.

Desinformacioda
imprensa:

Sdo comuns noticias da imprensa as
mais estapafurdias possiveis sobre
lixo; sua falsa riqueza, a gravidade
do problema e outros exageros. No-
ticia de maio diz que em Sio Paulo es-
tdo competindo no campo da limpeza
publica grupos da Suécia, Alemanha,
Italia e Dinamarca, utilizando mio de
obra barata e copiosa. Sete empresas
de limpeza publica estariam operan-
do cada uma com 2.000 a 4.000 em-
pregados!

Limpeza Pablican.o 11



- AMODERNA
- TEGNOLOGIA
- _DOLIXO0

TAMBEM E
ASSUNTO NOSSO.

A Enterpa criou os velfculos da capital e do Entreposto Terminal
coletores de lixo mais bonitos da de S. Paulo - CEAGESP. E ainda projeta
cidade. Aqueles coloridos de branco, azul e constréi, através de sua subsidiaria
e vermelho que passam sempre na hora Dano do Brasil, sob licenga da Dano A.G.
certa no Morumbi, no Brooklin, em Santo Sui¢a, usinas de compostagem, como as
Amaro, na Granja Julietaq, que existem em S. Paulo,

Brasilia, S. José dos

Butantd, nos Jardins, e A
Pinheiros e em muitos j@ D W of° Ja Campos, Belém e Boa
Sk WS

‘outros bairros cada vez Vista, em Roraima. Com
mais limpos. Das 6.000 capital de Cr$

toneladas/diarias do lixo 200.514.671,00, a
de S. Paulo, a Enterpa dé Enterpa S.A. Engenharia

destino final, de grande é a lider de um pool de
~ parte, em aterros sanitérios e transforma empresas que se aperfeicoam todos os dias.
- cerca de 500 t em composto orgénico, na E continua a crescer, porque o Brasil precisa,
Usina de Vila Leopoldina. E responséavel cada vez mais, de organiza¢des fortes
pela limpeza de 935 km de e seguras, capazes de assumir as gigan-
ruas nas zonas sul/oeste tescas tarefas do seu desenvolvimento.

v enterpa

S.A.ENGENHARIA

Av. Cidade Jardim, 956 - Tel. 210-4033 - 210-4939
TELEX (011) 24751 - S. Pavlo.

PROMARK



MANUAL DE GRUPOS
GERADORES

EXTRATO DO INDICE

Arrelecimento induraio o Sue
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1 E3c0ihe da Grupo Gerador
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wowta
54 Tubutado « dus de arelecimento
55 VentiacSo da tels da mibcumam

AN e1o & bua com
calor « bomba de dgus bruta scaplats 20 matar
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g
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H
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remeutor de agua biuta 2535 Lt a
no1EC
Temy

12 Sutema e excapamenta
Almenucha de Cambust el

-

Apindion
I Relacka enure m Normes Akemdy ¢
Beanieirm

11, Definglo de pathneis de acordo
©Om a noerna ABNT P-MB.743

12. Converibo 304 vaiore de potdncia
D diterenres condwdem aimoris-
e

5.3, Compaacio eatrs vslorer de pa:
thncua contorme ABNT ou DIN

. Grupos Geeadorss Fabricator 8
lonaison na Bl

indice de Pairerar-Chave

A publicag8o em portugués do original alemfo ‘'Aggregate Handbuck’’ tem como primeira finalidade servir de memoéria 3s pessoas que
trabalham direta ou indiretamente com grupos geradores diesel. A quantidade de dados e informag6es contidas no livro, conduzem a melhor
especificagfo, dimensionamento e guia de manutengdo deste tipo de equipamento. Por outro lado, o Manual ¢ dirigido também aos ndo especia-
listas, através de linguagem clara e concisa, acess(vel a qualquer técnico de nivel médio.

Tabelas, graficos, exemplos, fotos e orientagdes para o bom desempenho do operador @ mesmo para o conforto de pessoas na 4rea de influ-
éncia do equipamento, estdo contidos no livro.

Na presente edigdo, foi incluido um apéndice ilustrado com especificagGes comparadas, em normas alemés e brasileiras, de todos os grupos
geradores fabricados no Brasil.

Publicagdo da Euro-América, tradugdo de Trad-Tec, sob orientagdo especial para revisdo de Motoren-Werbe Mannheim A.G.

Edigdo 1977 com 99 fotos e ilustragSes, 39 graficos e diagramas e 23 tabelas. Acabamento em capa dura.

A GAM — Grupo Assessoria de Mercado Ltda.
Av. Pavido, 629 — Sdo Paulo — CEP 04516

Tel. 61-1870
Prego por Exemplar
Cr$ 500,00 .
Solicito a remessade ______ exemplares do “Manual de Grupos Geradores Diesel”
pelo qual estou anexandoochequen® ___  contra o Banco

|

|

|

|

i

[

I —
: no valor de Cr$ , a favor de GAM — Grupo
| Assessoria de Mercado Ltda., pagdvel em Sao Paulo.
!

I

|

I

I

|

|

O “Manual de Grupos Geradores” Instrucdes para entrega e emissdo da nota fiscal :

esté sendo distribufdo por GAM —

Grupo Assessoria de Moercado

Ltda., por concessio especial dos
editores

Nome:

Enderego:
Fone: CEP: Bairro:
Cidade: Estado:
No caso de pessoa juridica C.G.C.:
Inscrigdo Estadual:

A/C de




Poluicao
nca.

Essa doenga chamada poluicio tem
cura. E seu remédio é tecnologia de sanea-
mento ambiental. Um remédio que a
Cetesb fabrica e receita diariamente. -

O trabalho da Cetesb é estudar, pes-
quisar e indicar a melhor maneira de

_ dO
afastar as criaturas humanas de tudo o

que esteja sujo, poluido ou contaminado.
Hoje, a Cetesb ¢ a maior empresa
latino-americana desenvolvendo
tecnologia de saneamento ambiental
O ar, 0 solo e a agua estdo sob
constante vigilancia da Cetesb em suas
miiltiplas atividades de saneamento. ’

Eis alguns dos servicos que a Cetesb T

lhe oferece, mesmo que seu projeto ainda A [ l, l

esteja em fase de planejamento: e :

- controle de qualidade do meio ' |
ambiente;

- controle de qualidade de materiais e
equipamentos destinados ao saneamen-
to ambiental, por meio de acompanha-
mento na fabrica, inspecdes e ensaios;

- assisténcia técnica especializada em
exames de projetos, superviso de servi-
¢os e obras, operagdo e manutengio de
sistemas operacioniats;

- treinamento e aperfeicoamento de
pessoal especializado.

Vocé pojzz utilizar todo o conhecimento
da Cetesb em saneamento ambiental

E 56 nos escrever ou nos visitar.

Consulte a

: ®eCETESB

CETESB - Cia. de Tecnologia de Saneamento Ambiental
Av. Prof. Frederico Hermann Jr, 345 - Tel.: 210-1100
Telex: 22-22246 - CEP 05459 - SP
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URBEL S.A.
usinas reunidas benif. Ii_&

- .,-‘ M ,_-'-_ﬁ—— -

Representamos um grupo empresarial dedicado a aplicar
a mais moderna tecnologia para solu¢do dos problemas |
dos residuos sélidos urbanos. |

COLETA DE LIXO DOMICILIAR
COLETORES - PPT - SITA 6000

RECICLAGEM - SISTEMA ROMANO “RUTIR"
TRITURAGAO E COMPOSTAGEM - GONDARD - FRANGA

REPRESENTANTE EXCLUSIVO NO BRASIL

escrit.: Rua Sdo Luciano, 560 - S. Paulo - cep 03380
caixa postal ne 3686 - telefone: 271-3566





