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o tinico presente emtodo 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
VOC@ convocar 0s Servigos MAOQUINAS

do Kuka-Piratininga PIRATININGA S.A.

s Rua Rubido Janior, 234 - Fone: 291-8922 - PABX - Sao Paulo.
para Sua Cl a e Representantes: Linck: Rio Grande do Sul, Santa Catarina e
* Parana. 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 Paraba. Engmec: Rio Grande do Norte, Ceara e Piai
Harms: Maranhao. Miranda: Para. Benarr6s: Amazonas e Roraima.
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O Il Congresso Brasileiro e o |
Congresso Panamericano de
Limpeza Publica constituiram-
se em um sucesso além da ex-
pectativa e sem precedentes.
Registramos 527 participantes
de 19 palses, marca que somen-
te se obtém em eventos dedica-
dos exclusivamente & Limpeza
Pablica, nos Congressos da
ISWA - International Solid Was-
tes Association, ou do ISW -
Institute of Solid Wastes. O
gabarito dos 48 profissionais
(entre conferencistas e debate-
dores) estabeleceu um nivel
técnico excepcional para as
sessfes e 0 numero de temas
livres, acima de 30, indica o in-
teresse que a reunigo provocou
entre os participantes e espe-
cialistas nos assuntos.
Correspondéncias e comenta-
rios dirigidos aos membros da
Diretoria e aos componentes
das Comissdes, elogiando e
enaltecendo o programa, a or-
ganizagao, o acervo de infor-
magdes, ¢ as possibilidades de
contatos, continuam chegando.
Até em expedientes dirigidos a
CETESB, sobre atividades de
rotina e trabalhos em desenvol-
vimento, sdo incluidas referén-
cias e comentarios.

O que se lastima, entretanto, é
ndo ter sido possivel a assimi-
lagdo de maior parcela do imen-
so volume de informagdes téc-
nicas presentes nas cabecas de
tantda gente entendida. Deve-
mos levar em conta, entretanto,
que Congressos ndo sio cur-

sos. Além do mais, os contatos
que foram mantidos com outros
protissionais do ramo tenderdo
a produzir resultados no futu-
ro, uma vez que os participan-
tes mais destacados poderéo
voltar ao Pais na qualidade de
consultores de projetos espe-
cificos ou como professores de
Cursos.
O trabalho dos conferencistas e
grande parte da contribuicdo
dos debatedores foram deixa-
dos pelos autores, por escrito.
Cerca de metade dos temas li-
vres foram apresentados im-
pressos. E intengdo da Comis-
sdo Técnica reeditar as aposti-
las das conferéncias, distribui-
das na ocasido. Para tanto, as
tradugdes estdo sendo revistas.
Pretendemos também publicar
as demais exposicdes e os te-
mas livres:
Qualquer avalia¢do dos Con-
gressos seria imperfeita se nao
se mencionasse o extraordina-
rio apoio que foi dado aos
eventos pela CETESB - Compa-
nhia de Tecnologia de Sanea-
mento Ambiental, em particular
pelo seu Diretor-Presidente, En-
genheiro Renato Jodo Baptista
Delia Togna. O reconhecimento
esta sendo materializado atra-
vés da concessdao do primeiro
titulo de sécio honorério que a
Diretoria, em conjunto com o
Conselho Consultivo, acabam
de outorgar ao ilustre enge-
nheiro.

Eng.° Werner Eugénio Zulauf

Presidente
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@ Anexo ao incinerador do Vergueiro @ Capacidade Diaria: 1 500 toneladas
de lixo @ Fosso de acumulagdo: t 400 m* ou 700 toneladas @ Duas pontes
rolantes com cagamba polipo de 21/2,m* g Dois compactadores para 200
toneladas/hora @ Tremonha Extra (no fundo da foto) para transferéncia de
residuos volumosos para carretas, sem compactagio @ Custo: Equipamentos
(incluindo cavalos mecdnicos e carretas) Cr$§ 21.000.000,00 — Construcéo
Tivil {inclyindo escritdrio, oficina e outros) CrS 17,000.000,00 @ Projeto: Divi-
sdo de estudos e Pesquisas do Departamenio de Limpeza Urbana @ Equipa-
mentos fornecidos pela Usina Mecanica Carioca S. A. — USIMECA @ Entrada
em servigo — 25 de Agosto de 1978, durante o !IHl Congresso Brasileiro
e | Panamericano de Limpeza Publica.
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Cartas ao Redator

Chicago, 26 de setembro

Decorre ja algum tempo desde a realizacdo
do Primeiro Congresso Pan Americano de Limpeza
Publica em S&o Paulo.

Gostaria de compartilhar com vocés as mi-
nhas reflexées. Fiquei muito impressionado com o
nivel profissional das apresentacbes e com o nivel
do interesse profissional demonstrado por todos os
participantes. As perguntas formuladas e as res-
postas apresentadas refletiram o alto gabarito dos
administradores de residuos sélidos, preocupados
com uma operacionalizacdo econémica e eficiente
e sensiveis aos impactos ambientais.

Em segundo lugar, fiquei também impressio-
nado com o nivel do comparecimento. Nao sei qual
foi seu ndmero total de inscritos, mas haviam-me
falado em 500. Minha impressdo foi a de que a
maioria dos participantes do Congresso assistiram
a todas as reunides técnicas.

Este nivel de resposta é gratificante.

Quanto a mim, senti grande prazer pela opor-
tunidade de dirigir-me ao auditério e senti-me li-
sonjeado pela atencdo e receptividade a mim dis-
pensadas.

Xavier, o tempo que passei com vocé foi mui-
tissimo agradavel e informativo; as suas atividades
em Sao Paulo contribuem para elevar ainda mais
o seu nome e o da CETESB. Espero encontrar-lhe
na Cidade do México, dentro de dois anos. Acho
que esse trabalho que vocé comecou em Sdo Paulo
€ bom e dtil a todos os paises americanos. Fiquei
orgulhoso de participar do primeiro.

Se houver algo que possa fazer por vocé, por
favor, ndo hesite em contactar-me.

Atenciosamente
J. J. DUNN JR.
Secretéario Executivo
Institute for Solid Waste

N.R. - Trata-se do Secretario Executivo do Institute for Solid
Waste (Instituto de Residuos Sdlidos), um dos componentes
da APWA — Associagdo Norte-Americana de Servigos Pu-
blicos, que realiza um Congresso Internacional e varios en-
contros anuais.
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Washington, 12 de setembro

Volto agora ao trabalho, apés um periodo de
férias, e lhe escrevo para agradecer-lhe pela opor-
tunidade que tive de participar de seu Congresso
extremamente informativo e bem sucedido.

Faco votos que nossos caminhos logo se cru-
zem novamente. Nesse interim, receba os meus
sinceros agradecimentos pela experiéncia tdo util
e interessante.

STEFFEN W. PLEHN

Administrador-Assistente para Residuos Sélidos da
EPA — United States Environmental Protection Agency
(Agéncia Norte-Americana de Protegdo ao Ambiente).

N.R. - Trata-se de elemento-chave nos Estados Unidos para
assuntos de residuos sélidos e limpeza publica. Apresentou
uma palestra na abertura dos Congressos.

Lugano, 17 de outubro
Espero que me desculpe por atrasar-me em
agradecer-lhe, &4 sua Organizacéo, e a todos 0s ami-
gos no Brasil, pela hospitalidade durante o muito
interessante e bem organizado Congresso de
agosto.
Eu...
VICTOR STAHLSCHIMIDT
Dano - A.G.

N.R. - A ABLP recebeu muitas cartas de todo o Pais e do
exterior, como as acima transcritas, agradecendo atengdes
mas principalmente elogiando a realizagdo dos dois Con-
gressos: o programa técnico, o nivel das exposig¢des, res-
saltando o interesse e o namero de participantes. A toda a
Diretoria, as Comissdes técnica e de organizagcdo e aos Pa-
trocinadores, retribuem os agradecimentos.

Cartas a esta Secdo em nome da
Revista Limpeza Publica - ““Cartas
ao Redator” - Av. Prestes Maia, 241 -
32.% andar - Salz 3218 - CEP 01031 -
Sao Paulo, SP.




Palestra proferida no Congresso de Montreaux
(Sui¢a), em novembro de 1975, com dados do
exercicio de 1974,

Repetida no Congresso de Antwerpen (Bélgica).
em outubro de 1976, com dados do exercicio de
1975.

Publicada pela revista técnica alemd “Umwelt”
(*Ambiente”) n.° 2, 1977

A dissertacdo abaixo, abrangendo consideragbes tedricas e uma relagcdo de 4 exemplos praticos
das mesmas, pde em relevo as possibilidades de cobrir uma parte consideravel do consumo de
energia elétrica e calorifica, utilizando a caloria produzida pefa incineragdo do lixo, em vez de
gas, 6leo combustivel, ou carvdo. A recuperagdo da energia calorifica produzida pela incineragao
do lixo data do inicio do nosso século.

J& na passagem do século
se construiam, na Inglaterra e
na Alemanha, incineradores
equipados de caldeiras a fim
de recuperar a caloria liberada
pela queima do lixo.

O vapor produzido pelo inci-
nerador servia, na usina de Ol-
dham/Inglaterra (1896), para
acionar geradores de energia
elétrica, e na usina de Kiel/
Alemanha (1906), para secar
lodos de esgoto e acionar os
ventiladores e bombas da pro-
pria usina.

Nos anos 1960, foram implan-
tadas numerosas usinas de in-
cineragdo, que se caracterizam
pela sua enorme capacidade de
queima, por um rendimento e
disponibilidade elevados e que
fazem uso do vapor quer para
produzir corrente elétrica, quer
para alimentar uma rede de
aquecimento a distancia, quer
para exporta-lo para fins de
processamento.

Walter J. Martin/Heinz Weiand

A energia calorifica aprovei-
tavel (liquida), contida no volu-
me de lixo que um habitante da
Europa central produz cada
ano, equivale, na média, ou 55
a 100 kg de carvao de pedra,
ou 40 a 70 kg de '"o6leo EL’.
Vale, portanto, a pena tirar
proveito da fonte de energia
“lixo”, na época, quando o pre-
¢o da energia aumenta num
ritmo cada vez mais vertiginoso.

A fim de facilitar a vista ge-
ral, reduzimos a 5 tipos de base
(“A” a "E” — Fig. 1), os inume-
ros modos de aproveitar a ener-
gia clorifica produzida na quei-
ma do lixo. Os circuitos térmi-
cos A" a ""D" representam usi-
nas onde se queima lixo como
combustivel Unico, enquanto
que "E’ define a queima mista
do fixo com um combustivel fos-
sil, que tem lugar num sé bloco
gerador de vapor, mas na
maioria dos casos, em fornalhas
separadas.

Tipo “A”: Usina de incinera-
¢ao abastecendo uma rede de
aquecimento a distancia.

O vapor ou a agua quente
produzidos a baixa pressado ali-
mentam uma rede de aqueci-
mento a distancia ou a rede in-
terna de vapor de um estabele-
cimento industrial. A procura de
caloria, da parte desses consu-
midores, sofre varia¢gdes dia-
rias e no decorrer do ano; eis
por que usinas incineradoras do
tipo "A" funcionam, na maioria
das vezes, em circuito paralelo
com usinas de aquecimento que
queimam combustiveis classi-
cos, sendo que a parte gue
queima o lixo muitas vezes as-
sume a carga basica.

Tipo “B”: Central elétrica
combinada com aquecimento a
distancia.

Antes de alimentar a rede de
aquecimento ou um cambiador
de calor, o vapor é conduzido
numa turbina de contrapressao
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Tipos de Usina Descrigao
A Usina de recuperagdo de caloria para
venda (agua quente ou vapor).
Usina de recuperacgéo de caloria e pro- -
B ducdo de energia elétrica, com turbina
de contrapressao.
c Usina termelétrica com turbina de con-
densagéo.
Usina de recuperacgiao de caloria e pro-
D dugdo de energia elétrica, com turbina
de condensagcdo e tomada de vapor ({\% G
intermediaria. ) _
—
E Usina atomo-elétrica com combustédo I[E—IZ)WE@
paralela de lixo e combustivel féssil. T % $
MARTIN TIPOS DE USINAS INCINERADORAS DIA
MUENCHEN COM RECUPERAGAQO DA CALORIA E 494

Fig. 1

capaz de fornecer, pelo menos,
a energia elétrica para consu-
mo na propria usina. E também
possivel, em alternativa, equi-
par as bombas e ventiladores
da usina com turbinas de acio-
namento.

Tipo “C”: Usina de incinera-
¢ao, com condensacao do va-
por residual em vez do aqueci-
mento & distancia.

Na auséncia de rede de aque-
cimento ou de industrias que
comprem o vapor produzido, o
mesmo alimenta turbinas de
condensacao para gerar 0 ma-
ximo de energia elétrica.

Tipo “D”: Central elétrica
combinada com aquecimento a
distancia e munida de turbina
de condensagdo, com tomada
de vapor.

O tipo de turbina utilizado
aqui permite seguir as varia-
¢bes no decurso do ano, guan-
to a procura de caloria a rede
de aquecimento e de energia
elétrica, e, por conseguinte,
obter a explorag&o mais econd-
mica da usina.

Tipo “E”: Central combinada,
a4 base de lixo e combustivel
fossil.

As usinas deste tipo, onde a
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fornalha a queima de lixo esta
integrada com geradores de va-
por a base de carvdo, 6leo, ou
gas, permite reduzir os custos
especificos (capital a investir e
exploracdo), em vista do fato
de que boa parte dos equipa-
mentos é utilizada em comum,
pelos dois sistemas de combus-
tdo. A concepg¢do destas usinas
se assemelha, em geral, & das
usinas do tipo ‘D”.

Quanta caloria é que
fornece o lixo?

Vé-se na Fig. 2 a quantidade
de caloria contida no lixo pro-
duzido por habitante e ano, to-
mando por referéncia o oleo
combustivel EL. A titulo de
exemplo, o diagrama indica:
— 350 kg como produgdo de

lixo, por habitante e ano;
— PCI médio do lixo: 2.000
kcal/kg (= 8.400 kd/kg) e,
como resultado,
— 55 kg de oleo combustivel
EL (quantidade equivalente,

liquida).
Baseando-se neste mesmo
exemplo, uma usina do tipo

“A” (de incineragao, abastecen-
do uma rede de aquecimento

a distancia) fornece cerca de
5000.000 kcal (= 2.100.000 kJ)
de caloria de aquecimento, por
habitante e ano (vide Fig. 3).
Ora, partindo do consumo es-
pecifico, por habitante e ano,
de caloria para aquecimento
de casas e preparagdo de agua
quente (4 a 5 Gcal 16,8 a
21,0 GJ na Europa central), re-
sulta que = 10% (ou seja, a
‘‘carga de base’) desse consu-
mo podem, sem dificuidade, ser
fornecidos pela’ incineragdo do
lixo.

A Fig. 3 da-nos outro exem-
plo, sempre na base das mes-
mas cifras indicadas acima:

Uma usina incineradora, do
tipo com condensagdo do va-
por residual e cujo turboalter-
nador tem um consumo especi-
fico de caloria de 3.000 kcal
(= 12.600 kJ) por kWh, é capaz
de recuperar cérca de 165 kWh
por habitante e ano. Isso quer
dizer que 0 lixo pode fornecer
+ 10% dos 1.200 a 2.000 kWh
que cada habitante consome
durante um ano no seu lar, nos
meios de circulagdo, e institui-
¢bes publicas, ndo consideran-
do, porém, o consumo indus-
trial (consumo ‘“‘comunal’’).




W ” Base dos calculos: |
Eficiéncia da caldeira com lixo como combustivel = 70%
Eficiéncia da caldeira.com éleo leve como combustivel 88%

PCi do oleo leve  10.000 kcal/kg
| 1

1
100 200 300 400 500 600
Quantidade de lixo, por habitante e ano, em kg.

Quantidade equivalente de 6leo em kg, por habitante e ano

MARTIN RELAGAO ENTRE QUANTIDADE DE LIXO
MUENCHEN E OLEO LEVE, POR HABITANTE E ANO

por habitante e ano

T LU
Base de caiculo:
a) Turbina & condensacao
de 3.000 kcal/kWh
b) Eficiéncia da caldeira™ | |
com lixo como combustivel 70%
c) Perdas do trocador
de_caloria . 5%
300 400
Lixo por habitante e ano

Energia elétrica gerada de lixo em kWh por
habitante e ano

Caloria vendida (caletagao a distancia, por ex.) em Gceal

MARTIN ENERGIA RECUPERADA DA CALORIA
MUENCHEN DE INCINERACAOQO
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Quatro exemplos europeus

Os quatro exemplos que va-
mos explicar (vide Tabela 1)
abaixo referem-se a incinerado-
res construidos na Europa.

Relatando as cifras de ener-
gia elétrica e calorifica neles
produzida em 1974 e 1975,
demonstra-se a economia equi-
valente em oleo combustivel
extra-leve, deixando, porém, &
parte o aproveitamento da es-
coria para fins de construgdo de
estradas, e da sucata extraida
da mesma, para fins de reci-
clagem.

PARIS

Os 3 incineradores da capital
francesa (lvry, Issy-les-Mouli-
neaux, St. QOuen) eliminaram,
em 1974 e 1975, cérca de 90%
do lixo coletado na regido pari-
siense (5,2 milhdes de habitan-
tes), ou sejam respectivamente
1.479.000 e 1.569.000 toneladas.

As usinas de Ivry (2 unidades
de 1200 t/dia cada uma) e
Issy-les-Moulineaux (4 unidades
de 408 t/dia cada uma) sdo do
tipo “D”. Ivry esta equipada de
uma turbina de condensagéo, a
tomada de vapor, de 64 MW.
Issy-les-Moulineaux estd dotada

de uma turbina de contrapres-
sdo de 9 MW e uma turbina de
condensagdo de 16 MW. A usi-
na de St. Ouen (a mais velha,
com 4 unidades de 300 t/dia
cada uma) é uma usina do tipo
“AH.

Fig. 4 define o circuito de
vapor da usina de Ivry. A con-
cepc¢do desta usina segundo o
tipo “D” permite responder a
evolugao do consumo quer de
eletricidade, quer de energia
calorifica. Em 1974 e 1975, au-
mentou-se forgadamente a ven-
da de caloria, que rende mais
lucro, ficando a geragdo de ele-
tricidade ao segundo plano;

TABELA 1: Recuperacédo de energia através da incineracdo de lixo, em 4 usinas
européias — em 1974 e 1975

Implantagéo Paris Munique Viena-Spittelau Hinwil

Exercicio 1974 | 1975 1974 1975 | 1973774 |1974/75 | 1974 1975
Habitagdo da bacia co-

letara 5.200.000 { 5.200.000 1.375.000 | 1.481.000 750.000 750.000 155.700 154.800
Quantidade  incinerada
(total) ton./ano 1.479.000 | 1.569.000 442 700 448.500 183.100 212.000 37.500 36.000
Idem (especifica) kg/hab. 2844 301,7 322 303 244 282,7 240.8 232.,6
PCI médio anual kcal/kg 1850 1850 1800 1800 2030 1940 2430 2430
Energia recuperada dtra-

vés da incineragio de

lixo (liquida — das-

contado © consumo

préprio):
— Energia elétrica (to-

tal) MWh/ano 101.970 117.220 233.450 233.650 11.350 12.600 13.030 12.310
— ldem (especifica) kWh/hab., ano 19.6 22,5 169,8 157.8 15,1 16,8 83.7 79.5
— Energia calorifica pa-

ra aquecimento a

distancia (total) Gceal/ano 1.173.330 | 1.286.410 54.850 59.890 203.150 286.050 — —
— ldem (especifica) kcal/hab., ano 226.000 250.000 40.000 40.000 270.000 380.000 — —
Consumo anual “comu-

nal” (conforme defi-

nido) kWh/hab., ano 1096 1090 1450 1680 2090 2090
Quota deste consumo,

derivada da incinera-

¢do do lixo % 1.8 2,06 11,7 9.4 < 1 < 1 4,0 38
Quota de energia calo-

rifica para aqueci-

manto a distancia, re-

cuperada pela incine-

ragao de lixo, do con-

sumo global da rede % 30 30 21 2,2 98,9 97,2 — —
Quantidade equivalente

de o6leo combustivel

EL economizada, subs-

tituindo-lhe a caloria

do lixo (total) ton./ano 174.000) 192.250 57.960 58 .580 24.528] 34.064 5818 5607
Idem (especifica) kg/hab., ano 33,46 36,97 42,15 39,55 32,7 45,4 37,37 36,22
Dados estatislicos obtidos de:
Traitement industriel des Résidus Urbains — Paris
Stadtwerke Mdiinchen, Elektrizitatswerke
Magistrat der Stadt Wién, Heizbetriebe Wien GmbH
Zweckverband Kehrichtverwertung Ziiricher Oberland (KEZO)
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80 bar/410°C

G

Gerador dé energia elétrica

L

vapor 4 venda

32 bar/238°C

G Gerador de
energia elélrica

Fig.

> uso interno

de caloria

Agua quente
25 bar/170°C

idores

G Gerador de energia elétrica

>
SO

(2

CICLO DE VAPOR SIMPLIFICADO DA USINA INCINERADORA DE PARIS - IVRY

USINA

ISSY-LES

IVRY | MOULINEAUX

§T. OUEN

Em servigo desde

1969 1965 1954

N.° ¢ capacidade das

umdades ton. dianas

2x 1200 4x408 4 x 300
2400 1636 1200

Vapor: pressio e

0
temperatura par/eC

80/410 53/410 20/230

Energia elétrica na MW
saida do urbo-alternador

1x9 +

1x64 1% 16

Tipo de Usina

o] o]

Venda de caloria

de

Vapor de 20 bar/230°C (a sistema

aquecimento urbano)

MARTIN
MUENCHEN

DIAGRAMA DO CIRCUITO DE VAPOR DA USINA
PARIS-IVRY E CARACTERISTICAS DAS 3
USINAS INCINERADORAS DE PARIS

Oleo leve

CICLO DE VAPOR SIMPLIFICADO DA USINA INCINERADORA
DE VIENA-SPITTELAU

Em servigo desde

1971

N.© e capacidade das umdades (1i1xo)

2x360 720 ton. didrias

Vapor. pressdo e temperatura

32 bar/238°C

Tipo de Usina

Energia elétrica na saida do
turbo-allernador

2.5 MW (uso Interno)

Venda do vapor (aquecimento urbano)

Agua quente 170/130°C

MARTIN
MUENCHEN

DIAGRAMA 0O CIRCUITO DE VAPOR DA USINA
VIENA-SPITTELAU £ CARACTERISTICAS

CICLO SIMPLIFICADO DO VAPOR DA USINA DE KEZO-HINWIL

Em servigo desde

1.8 unidade 1970
2.8 ¢ 3.8 uniq. 1976 (extensdo)

N.0 e capacidade das unidades

1% 120 ton. diarias
2 x 150 ton. didrias(extensao)

Vapor presslo e temperatura

42 bar/400°C

Tipo de Usina

C

Enargia elétrica na aaida dos turbo-
alternadores

1.% alternador
2.° alternador

2,34 MW
8,55 MW

MARTIN
MUENCHEN

DIAGRAMA DO CIRCUITO DE VAPOR DA
USINA KEZO, EM HINWIL, E CARACTERISTICAS

10
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mas mesmo assim, produziram-
se respectivamente, 101.970 e
117.200 MWh. Essa usina con-
tribuiu, portanto, com 19,6 (em
1974) e 22,5 kWh (em 1975) ao
consumo anual de cada habi-
tante, quer dizer, a percentagem
ainda apreciavel de, respecti-
vamente, 1,8% e 2,1% do con-
sumo anual “comunal” como
definido mais acima.

O total da producao calori-
fica® dos 3 incineradores pari-
sienses atingiu até uns 30%
do consumo da rede de aqueci-
mento a distancia, muito exten-
sa, da capital francesa. O apro-
veitamento da caloria contida
no lixo, mediante sua incinera-
¢d0 nas 3 usinas mencionadas,
perm:tiu economizar as seguin-
tes quantidades de oleo com-
bustivel EL:

— em 1974; cérca de 174.000
toneladas (36,97 kg por ha-
bitante).

— em 1975: cérca de 192.250
toneladas (39,97 kg por ha-
bitante).

MUNIQUE

Cada uma das duas grandes
usinas elétricas Norte e Sul
abrange 2 blocos de alta pres-
sdo; ficam instaladas na central
Norte, 2 unidades de 600 t de
fixo por dia e uma de 960 t/dia;
na central Sul, 2 unidades de
960 t/dia. Nestas usipas, a in-
cineracdao de lixo (em grandes
grelhas de aticamento inverso)
¢ um suplemento & combustao
de carvdo pulverizado (Norte) e
gas natural (Sul). O circuito per-
tencente é, portanto, o tipo “E”.
Na média anual, o lixo contribui
entre 10 e 20% & capacidades
calorifica total das caldeiras.
Foram incineradas, nos 4 blo-
cos (Norte mais Sul):

— em 1974: 442,700 tonela-

das de lixo.

— em 1975: 448.500 tonela-

das de lixo.

Oex 5 define os circuitos de
vapor segundo os tipos “D” e
“E”. Nesse ultimo, as caracte-
risticas elevadas do vapor (184
bar, 540 °C) e o emprego de
turbinas de condensag¢ao de to-
mada permitem optimizar a uti-

lizagdo da caloria; assim, foi
possivel fornecer & rede de ele-
tricidade, em 1974 e em 1975,
cada vez 233.500 MWh produ-
zidas pela incineragio de lixo e
que cobriram, respectivamente
11,7% e 9,4% do consumo
anual ‘‘comunal” como defini-
do mais acima.

No mais, a caloria do lixo
contribuiu 13% aproximadamen-
te da energia calorifica que as
usinas Norte e Sul forneceram
a rede de aguecimento a distan-
cia; e mesmo quando se consi-
deram as outras usinas de aque-
cimento a distancia, a quota de
caloria em proveniéncia do lixo
atingiu mais de 2%, 0 que equi-
vale, para cada um dos dois
anos considerados (1974 e
1975), uma economia da ordem
de 58.000 toneladas de 6leo
combustivel EL. Recalculada
“per capita” da populacdo de
Munique, isto resulta, para 1974
em 42,15 kg e para 1975, em
39,55 kg de oleo que foi possi-
vel salvar.

VIENA-SPITTELAU

Esta usina do tipo “B” sz
compbe de 2 caldeiras a lixo e
2 caldeiras (independentes das
mesmas) de agua quente, a ba-
se de ¢6leo combustivel. As 2
unidades a lixo, com capacida-
de unitaria de 360 t/dia, quei-
maram em 1974 e 1975, respec-
tivamente, 183.050 e 212.000
toneladas de lixo. O vapor sa-
turado, de 32 bar que as pro-
duzem alimenta uma turbina de
contrapressao de 2,5 MW asse-
gurando o consumo de energia
elétrica de toda a usina de
aquecimento a distancia. O va-
por de contrapressao é utiliza-
do para produzir, num cambia-
dor de calor, agua quente de
170 °C, que vem alimentar a
rede vienense de aquecimento a
distancia. Considerando o fato
de que essa rede esta em vias
de extensdo, e que parte dos
grandes consumidores ndo es-
tdo ainda ligados a4 mesma, a
caloria proveniente da incinera-
¢do do lixo é quase suficiente
para cobrir toda a procura de

aquecimento a distancia: os

fornecimentos por habitante
atingiram em 1974 e 1975, res-
pectivamente, 270.000 kcal
(1.134.000 kJ) e 381.000 Kkcal
(1.8600.000 kJ). Desta maneira, o
lixo substituiu em 1974 e
1975, respectivamente, cérca de
24530 t e 34.100 t de 6leo com-
pustivel EL.

HINWIL

Esta usina foi implantada nos
arredores de Zurique. Trata-se
de uma central relativamentz
pequena equipada com turbo-
gerador a condensagdo; em pri-
meira fase, construiu-se uma
unidade com capacidade de
120 t/dia & qual se juntaram,
em 1976, duas unidades de 150
t de lixo por dia cada uma. A
bacia coletora desta usina é
formada de 24 pequenos muni-
cipios com um total de cérca
de 155.700 habitantes. Em 1974,
a usina eliminou 37.500, e em
1975, aproximadamente 36.000 t
de lixo. Descontando ¢ consu-
mo da propria usina, os forne-
cimentos de energia elétrica a
rede publica atingiram em 1974
e 1975, respectivamente, 13.030
e 12.300 MWh, o que equivale
+ 4,0% do consumo ‘‘comunal’”’
(conforme definido mais acima)
por ano, dos municipios da ba-
cia coletora. Em termos de o6leo
combustivel EL, isto correspon-
de a uma economia nos dois
anos considerados, da ordem
de, respectivamente, 5.800 e
5.600 -toneladas, ou seja uma
economia especifica, por habi-
tante e ano de jrespectivamente,
37,4 e 36,2 kg.

Em concluséo, pode-se diber
que as consideragdes tedricas e
os exemplos tirados da préatica
justificam o emprego da caloria
contida no lixo, para cobrir uma
porgéo notavel do consumo dos
municipios em energia elétrica
ou calorifica, permitindo aos
mesmos economizar 0 equiva-
lente em gas, 6leo combustivel,
ou carvéo.

Limpeza Publica - N? 12
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FINANCIADORA DE ESTU-
DOS E PROJETOS —
FINEP

Empresa Publica vinculada
a Secretaria de Planeja-
mento da Presidéncia da
Republica.

Apoiar estudos, projetos e
programas de interesse
para o desenvolvimento
econdémico, social, cientifi-
co e tecnolégico.

FNDCT — Fundo Nacional
de Desenvolvimento Cien-
tifico e Tecnoldgico (FI-
NEP é a Secretaria execu-
tiva do FNDCT).

LINHAS DE ATUACAQO: 1. Apoio a Estudos e Pro-
jetos
2. Apoio & Consultoria Na-
cional
3. Apoio ao Desenvolvi-
mento Tecnolégico da
Empresa Nacional.

CONDIGOES GERAIS DE FINANCIAMENTO

Os recursos do FNDCT podem ser aplicados
em operagdes de colaboragiao financzira, com ou
sem retorno, conforme as caracteristicas das ins-
talagbes propostas e natureza dc projeto deven-
do no entanto se enquadrarem™ nas metas e dire-
trizes dos PNDs e nos seto:-:s de PBDCT (Plano
Basico de Desenvolvimer:y Cientifico e Tecnolé-
gico).
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Por ocasiao do Seminario de Santo André, em 29, 30 e 31/03, durante os debates que se seguiram
ao painel sobre FINANCIAMENTO PARA LIMPEZA PUBLICA, do qual participaram entidades oficiais
de crédito como a CNPU — Comissdo Nacional de Politica Urbana, o FAS — Fundo de Assisténcia
Social, o FINAME — Agéncia Especial de Financiamento Industrial e FINEP — Financiadora de
Estudos e Projetos, foi constituida uma comissdo para compilar as informagdes e condigbes expos-
tas pelas representantes daquelas entidades, e divulga-los para os associados da ABLP e
outros interessados.

A comisséo, constituida de companheiros da ABLP — Associagdo Brasileira de Limpeza Publica
e da ABRELP — Associagado Brasileira de Empresas de Limpeza Publica, realizou um levanta-
mento preliminar, cujos resultados s&o a sequir divulgados, na forma em que foram obtidos, isto
€, sem qualquer alteracdo ou comentario, dado o interesse que 0 assunto desperta.

A comissdo pretende, a seguir, ordenar esses elementos, aduzir esclarecimentos complementares,

e apresentad.los de forma mais metodizada, em forma de separata na revista.

Os servicos de lixo se enquadram nessas
metas pois o Planoprevé no item:

e) tecnologia aplicada ao Desenvolvimento Regio-
nal e Social — Programas Regionais Integra-
dos, Meio Ambiente, Habitacdo, Saneamento,
Saade, Alimentacdao, Nutricdo e Tecnologia
Educacional.

g) atividades de apoio para o Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico.

Além da compatibilizagdo com as metas dos
PNDs e PBDCTs sao relevantes para selegao en-
tre outros:

— possibilidade de coordenagao de atividades
semelhantes conduzidas por entidades dis-
tintas;

— propodsito de preparar pessoal qualificado;

— evidéncia de que a entidade proponente dis-

Limpeza Pablica ~ N® 12

poe do potencial para desenvolvimento e
aperfeicoamento de sua estrutura.

FORMA DE OPERACAOQO

Através de agentes financeiros — mediante
consulta prévia para enquadramento (pode ser
direto) apresentando as condi¢des basicas para
o financiamento ou auxilio pretendido.

FAS — FUNDO DE APOIO AO
DESENVOLVIMENTO SOCIAL

Finalidade: Financiar projetos de interesse no
Setor Publico e Privado, nas areas de Educacéo,
Saude, Saneamento, Previdéncia Social e Traba-
lho — prioritariamente em regides carentes e en-
quadradas nos PNDs.
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Legislagdo-Contribuigdo: Criado pela Lei
6.168, de 09/12/1974, (Federal) e com recursos,
da Loteria Esportiva explorada pela CEF, orga-
mento operacional da Caixa Econdmica Federal,
Dotagdo Orgamentaria da Unido. Os recursos se-
rdo repassados pelos Ministérios e aplicados pela
Caixa Econdmica Federal, sendo as prioridades
estabelecidas pelos Ministérios.

Aplicabilidade do Fundo: Os projetos a se-
rem financiados podem abranger investimentos fi-
xos, custeio e manutengdo, inclusive em empre-
endimentos de capacitagdo e aperfeicoamento de
recursos humanos. Sendo que os planos de apli-
cagdo serdo aprovados pelo Presidente da Repu-
blica por proposta do CDS (Conselho de Desen-
volvimento Social). Na aplicagdo deverdo ser obe-
decidos: artigo 15 do Decreto-Lei 200, de 25/02
de 1967 observados os artigos 5.° e 7.2 da Lei n.°
6036, de 01/05/74.

Regulamentagdo: O Fundo é regulamentado
pelo Decreto n.° 75.508, de 18/03/75 que entre
outros estabelece:

— Para cada Ministério, a Caixa Econdmica abri-
r& uma conta corrente especifica para cada
tipo de financiamento, segundo o plano apon-
tado pelos Ministérios.

— Compete & Caixa Econdmica examinar as so-
licitagbes de financiamento, elaborar planos de
apoio a0 FAS e acompanhar técnica e finan-
ceiramente as aplica¢des do FAS.

Normas Gerais: Os programas de iniciativa
do setor publico sdo apreciados pelo GTE, fun-
cionando na CEF e composto por igual numero de
membros da CEF e IPEA (tendo representantes
do Ministério da Educagao e Cultura, Saude, Pre-
vidéncia Social, interior e Trabalho, junto ao
GTE) que entre outras atribuigdes se manifestara
sobre a viabilidade dos projetos.

Funcionamento: Entidades do setor publico
ou privado, deverdo apresentar carta-consulta a
agéncias da CEF (qualquer) (Geréncias Gerais,
Geréncias de Fundos e Programas — PIS) que
encaminha ao GTE. Aprovada a carta-consulta
deve ser enviado o projeto definitivo.

Exames do projeto:

a) mérito — GTE
b) técnico econdmico-financeiro — CEF ADOPE
Condigdes de Financiamento:

Prazo : até 15 anos (a critério da CEF)
Caréncia : até 3 anos
Juros : 6% ao ano

Corre¢ao Monetaria: Em fungdo do mérito e da
prioridade e calculada trimes-
tralmente (30/3 — 30/06 —
30/09 e 30/12).

Faixa % DA CORREGAO MONETARIA
| Plena
] 80%
11 60%
v 40%
Vv 20%
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Agente Financeiro: Caixa Econdémica Federal
Procedimentos: Para fins de obtengdo de
financiamento existem trés roteiros basicos:

1. para projetos de interesse social da Adminis-
tragdo Direta dos o6rgaos de governo.

2. para projetos da Administragdo Indireta, Fun-
dagodes, Entidades Sindicais, Entidades de As-
sisténcia de Caréater Publico.

3. para projetos vinculados a Empresa Privada.

Nestes roteiros sdo especificados a forma de
apresentagdo de cada projeto, demonstragao da
viabilidade e situagdo econdédmico-financeira do
pretendente.

Aplicabilidade ao Lixo: Na relagdo de ser-
vigos financidveis estd especificamente indicado

“Coleta e Tratamento do Lixo".

FINAME

FUNGAO: Refinanciar aos agentes financei-
ros de financiamentos por eles realizados com
empresas produtoras de maquinas e equipamentos
Ou empresas compradoras destes bens.

NORMA DIRETIVA: Decreto n.° 59.170 de
02/09/1966, sendo que o financiamento podera
ser feito por “Pool” de agentes.

PROGRAMAS:

Programa da Pequena e Média Empresas
Programa Longo Prazo

Programa Especial

Programa de Financiamento & Importagdo de
Componentes.

HWN =

PROGRAMA DE PEQUENA E MEDIA EMPRESA
(Circular n.° 26)

1. Beneficidrias — Empresas procedentes de ati-
vidades industriais e enquadradas na catego-
ria de pequenos e médios porte pelo B.C., com
patriménio liquido inferior a 1.000.000 a ORT.

2. Enquadramento — Maquinas e/ou equipamen-
tos fabricados no Pais destinados basicamente
a produgao industrial ou a prestagcao de ser-
vigos basicos com indice de nacionalizagéo
superior a 85% (o anexo X do Regulamento
estabelece o calcule do critério de nacionali-
zagdo) e firmas reconhecidas pelo FINAME.

3. Condigdes/encargos:

Prazo: 12 a 60 meses

Caréncia: 3 a 18 meses

Juros: 9% ao ano

“Del Credere”: do agente 3% ao ano
Corregéo: Fixado atualmente pelo Conselho
Monetario Nacional em 10% ao ano.
Comissdo de reserva de capital: 0,25% ao més
do capital.

PROGRAMA DE LONGO PRAZO

1. Beneficiarias — Somente pessoas juridicas de
capital nacional que sejam arrendadores ou
fabricantes de equipamentos objeto do refinan-
ciamento (Indice de nacionalizagdo — 85%).
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2. Enquadramento:
a) producgdo industrial de equipamento e insu-
mos basicos;
b) produgdo industrial de outros bens;
c) prestagcdo de servigos basicos;
d) producao agropecuaria;
e) transporte rodoviario de carga e passagei-
ros, obedecida a seguinte relagéo:
I chassi de caminhéo;

It chassi de onibus rodoviario;

Nl semi-reboques;

IV carrogarias metalicas, para chassi com
capacidade maxima de tragdo igual ou
superior a 19 t;

V carrogarias de passageiro;

VI containers, produzidos de acordo com
os padrbes internacionais;

VIl equipamentos especiais adaptaveis a
chassi com capacidade maxima de tra-
¢ao igual ou superior a 19 t, tais como:
betoneiras, espalhadores de agregados e
guindastes.

3. Prazos e Participagbes e Condigles:

da
3.

tados, em licitagdo de ambito internacional.
c) produzidos sob encomenda, necessitando de
desenhos especiais para sua construcéao;
d) se destinem a projetos de elevado interesse
para a economia nacional.
Indice de nacionalizagdo no minimo 85% se-

gundo Anexo V e fabricantes incluidos na listagem

FINEP.

Prioridades: O financiamentos atendera prio-

ritdriamente:

a) implantagdo ou expansdo de unidades in-
dustriais destinadas a fabricagdo de bens
de capital ou componentes essenciais de
bens de capital;

b) implantagdo ou expansdo nos setores de
mineragao, metalurgia, energia elétrica, qui-
mica, petroquimica, eletrénica, papel ¢ ce-
lulose;

¢) implantagdo de processos produtivos de
tecnologia avangada ou que apresentem in-
corporagado de nova tecnologia no produto
final;

d) implantagdo ou expanséo de outros setores

itens 2a — 2¢ e 2e.

b) 3% ao ano -— para compra de equipamentos
dos itens 2a — 2b — 2c por empresas produ-
toras de bases, se estas ultimas estiverem in-
cluidas na listagem da FINEP.

“Del credere’: do agente até 2% ao ano.
Corregdo Monetaria: ORTN.
Comissao de renda de capital: 0,1%.

PROGRAMA ESPECIAL

1. Beneficidarias: pessoas juridicas, usuéarias e
fabricadoras de maquinas ou equipamentos.
2. Enquadramento: serdo enquadrados usuarios
ou fabricantes de maquinas, equipamentos e
conjuntos industriais.
a) produzidos sob encomenda e que apresen-
tem um relevante acréscimo de tecnologia,
ou do indice de nacionalizagdo, em valor e
em peso, comparado com o que ja estava
sendo fabricado no Pais;
b) estejam competindo com congéneres impor-
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2.

Maquinas e Equipamentos enquadrados prazo caréncia participagdo do FINAME
2a — 2b — 2¢ 12-72 3 a8 até 80%
2d — 2e — 2t 12-36 3 a6 até 70%
Juros: 7% ao ano que poderd ser reduzido , que sejam considerados prioritarios, a cri-
nos seguintes casos para: tério do FINAME.
a) 5% ao ano — para compra de maquinas dos 4. Condigdes:

Prazo: 96 meses

Caréncia: 3 a 24 meses

Participagcdo do FINAME: 90% (maximo)
Juros: 1% a 7% ao ano

“Del credere’”: do agente 2%

Corregao Monetaria: de acordo com as ORTN
Comissao de reserva de capital: 0,1% ao més

. Consulta Prévia:

As operag¢des deste programa sao preenchidas
por consulta prévia ao FINAME de acordo com
roteiro pré-fixado para estudos especiais so-
bre seu fornecimento.

PROGRAMA DE FINANCIAMENTO A
IMPORTACAO DE COMPONENTES

Beneficiarias: empresas produtoras de bens

de capital.

Enquadramento: partes e pegas complemen-

tares que atendam:

a) que tenham cobertura de financiamento ja
contratados entre a FINAME;

b) ndo contem com similar nacional;
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CONDICOES DE FINANCIAMENTO

APOIO A ESTUDOS E PROJETOS APOQOIO A CONSULTORIA NACIONAL JAPOIO AO DESEN-
VOLVIMENTO TEC-
NOLOGICO DA EM-
PRESA NACIONAL
a b c
Limite de Partictpagdo | até 80% a critério da FINEP até 80% 100% 100% [até 100% a critério
FINEP
Prazos utilizar cronograma aprovado pela
FINEP
Caréncia até 2 anos (ajustavel) ate 24 meses | 12 meses | 12 meses | até 3 anos
Amortizagao até 3 anos até 60 meses | 30 meses | 36 meses|ate 8 anos
Juros 6% a.a. %
a.a. 4a6 4a6 4a6 2ad%
Corregao Monetaria 10% ao ano ORTN
até 20% 20% 10% ate 10%
Taxa de servigo 2%
Agentes Financeiros Bancos dos Estados ou Desenvol- BRDE - Banco Regional de Desenvol-|CTA - Centro Téc.
vimento Regional. Ex-BND - BA- vimento do Extremo Sul Aeroespacial
DESP - BD/GOIAS CETEC - Centro de
BADESP - Banco do Desenvolvimento|Estudos Tecnologi-
do Estado de Sao Paulo cos de Minas Gerais

ABRANGENCIA DAS ATIVIDADES

APOIO A ESTUDOS E PROJETOS

APOIO A CONSULTORIA NACIONAL

APQIO AO DESENVOLVIMENTO TEC-
NOLOGICO DA EMPRESA NACIONAL

Estudos de pré-viabilidade visando ela- | a. Inversdes técnicas — para aprimo- | Pesquisas e Desenvolvimento de novos
borag8o e implantagdo de projetos de ramente técnico (inclui implanta- | produtos e processos, adaptagdo de
investimento. ¢do de arquivos técnicos, centro de | tecnologia importada.
processamenta de dados, elabora-
¢do de manuais, aquisigao de ins-
trumentos etc.): treinamento de
pessoal.
Estudos complementares para implan- | b. Elaboragdo de estudos e projetos | Compra de pacotes tecnologicos.
tagdo, incluindo: projeto de engenharia, — financiamento de projetos con-
obtengdo de informagdes adicionais tratados pela CONSULTORA, desde
(econdmicas, técnicas etc.), servigos que estes ndo sejam financiados
provisérios (pilotos) para solugéo de pela FINEP. (Suplementagao da ca-
problemas técnicos. pacidade financeira da CONSUL-
. TORA).
Estudos de Integragéo. c. Exportag@o de servigos de consul- Fortalecimento de equipes técnicas.

toria — objetivo: participagdo em
concorréncia internacional.

~

Geréncia de Projetos.

Participagdo em atividades de empre-
sas de cunho tecnolégico.

Estudos regionais para identificagdo de
oportunidades de investimento — de-
senvolvimento econdmico e social.

Participagdo em etapas de processos
produtivos necessarios a materializa-
Ggéao de inovagdes ou adogdo de tecno-
logias pré-existentes.

Estudos para ampliar a capacidade
administrativa, operacional, da em-
presa.

Implantagdo de Sistemas de Controle
de Garantia de Qualidade ou Centros
de Pesquisa Tegnoldgica.

Sistemas de processamento.
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c) destinem-se a incomporagido em maquinas
e/ou equipamentos a serem produzidos pe-
las empresas contempladas;

d) cuja importacdo seja considerada priorita-
ria pelo FINAME.

Condigdes:

Prazo: a ser fixado em cada caso.

Participagdo: em cruzeiros 85% e sinal de 15%

fabricante importador.

Juros: até 7%

“Del credere” até 2% a.a. do agente

Corregdo Monetaria: segundo ORTN

Comissdao compromisso: 0,5% — por 90 dias

ou fragao

Condig¢des Gerais:

Pagamento: durante o periodo de caréncia os

juros e a corregdo monetaria (pré-fixada) ou

ndo serdo calculados trimestralmente, apds a

caréncia os encargos sao pagos juntamente

com as amortizagdes calculadas na tabela.

Garantias: alienagdo fiduciaria, hipoteca ou

acertos.

Pedidos de Financiamento: para pequena e
média empresa, programa longo prazo e im-
portagdo de equipamentos — simplesmente
preenchimento de formulario adequado, com
todos os dados econdmicos, financeiros e cro-
nograma (PACM, PACL ou PACI).

Cedula de Crédito Industrial: extraidos para

cada financiamento pelo tomador (emitente).

Segundo informagdes obtidas junto a FINEP

no que concerne aos servigos de limpeza pu-

blica poderiam ser enquadrados:

a) equipamentos de coleta — programa de
longo prazo.

b) usina de compostagem ou reciclagem —
programas especiais.

c) destinem-se & incorporagdo em maquinas
e/ou equipamentos a serem produzidos pe-
las empresas contempladas;

d) cuja importacdo seja considerada priorita-
ria pelo FINAME.

CONTROLE DE PRAGAS E SANEAMENTO LTDA.

GRUPO NACIONAL

# SAQPAULO

Av. Pompéis, 973 — Cep. 05.023 - Fone: 262.8433 — PBX

¢ SA0 BERNARDO DO CAMPO

Estrada do Mar, 1820 — Cep. 09.700 — Fone: 467.4563.

s CURITIBA

Rua Lamenha Lins, 2.143 — Bloco-A — Fone: 424232

o RECIFE
Av. Eng.o Abrias de Carvatho, 46 ~ Fone: 227.4215,

# SALVADOR
Av. Paulo Vi, 110 — Fone: 227.4215,

# PORTO ALEGRE
Rus Cears, 2.142 — Fone: 22.7342.

o FOZ DE IGUAGU

Limpeza Publica - N? 12
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OBTIVERAM REPERCUSSAO

INTERNACIONAL

JAAAARAAAS

O Il Congresso Brasileiro e o | Congresso
Pan-Americano de Limpeza Publica, realizados no
periodo de 22 a 25 de agosto passado na Escola
Politécnica da USP — Universidade de Sao Paulo,
pela ABLP — Associagao Brasileira de Limpeza
Publica, obtiveram repercussao nacional e inter-
nacional, quer através do noticiario dos jornais,
quer através da manifestagdo de importantes téc-
nicos estrangeiros que atuam nesta area.

Os eventos com a participagdo de 527 con-
gressistas foram caracterizados como sendo de
grande importancia para o estabelecimento de
uma politica brasileira para o setor, sendo que a
CNPU — Comissao Nacional de Regides Metro-
politanas e Politica Urbana, € o PEA — Instituto
de Planejamento Econdmico e Social, distribuiram
aos participantes um trabalho de oitenta paginas
intitulado '‘Proposigdes Basicas para uma Politica
Brasileira de Limpeza Publica”

AREAS DE ATIVIDADES

Toda a programacdo dos eventos foi dividi-
da em trés areas de concentracdo de atividades:
aspectos operacionais, aspectos institucionais e
aspcctos tecnoldgicos especiais, sendo que as
areas 2 e 3 foram apresentadas aos congressistas
de forma simultanea. Temas livres também foram
apresentados num totat de 33 trabalhos.

19
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A estrutura dos eventos foi criada de forma
a permitir uma maxima participacdo dos congres-
sistas, uma vez que cada conferéncia era seguida
da intervengdo de trés painelistas e de debates
por parte dos presentes.

PARTICIPANTES
Os 527 participantes provieram dos seguin-

tes locais:
Participantes

Alemanha 3
Argentina 2
Brasil:

Estado de Sao Paulo — Capital 219
Estado de Sao Paulo — Interior 98
Demais Estados 159
Barbados 1
Bolivia 2
Canada 1
Chile 8
Curagao 1
Espanha 2
Estados Unidos 10
Inglaterra 3
Israel 1
Italia 1
México 2
Peru 5
Porto Rico 2
Suica 2
Uruguai 1
Venezuela 3

Il CONGRESSO BRA
LIMPEZA PUBLICA. ASILEIRO DE

] CONGRESSO PAN- 2
LIMPEZA PUBL CAAMERIOCMO DE

ESTACAO DE TRANSFERENCIA

Durante os eventos, no dia 25, o Prefeito de
Sao Paulo, Olavo Setlbal, acompanhado do seu
secretario Aurélio Araujo, de Servigos e de Obras
do Municipio, além dos congressistas, inaugurou
a Estacdo de Transbordo do Vergueiro, a mais
moderna do Brasil, com uma capacidade de re-
ceber 1.500 toneladas de residuos sélidos a cada
24 horas e destinada a auxiliar a coleta regular
realizada em Sao Paulo.

Os residuos solidos estdo sendo levados a
partir dessa estagdo de transferéncia ao aterro
sanitario de Santo Amaro, através de carretas tra-
cionadas por cavalos mecanicos com a capacida-
de, por viagem, de 27 toneladas.

Limpeza Puablica - N¢ 12
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Com o funcionamento desta estagao, os ca-
minhdes que vinham fazendo este servigo foram
reprogramados, permitindo a regularizagao do ser-
vigo de coleta nas areas vizinhas. Considerando
que cinquenta por cento do custo do servico de
coleta corresponde a mao-de-obra dos ajudantes,
que ficam ociosos quando o veiculo realiza a des-
carga, é facil verificar a economia que esta obra
propiciou aos cofres publicos.

TEMARIO DOS EVENTOS

Pre-Coleta e Coleta, Limpeza de Logradou-
ros, Compostagem, Aterro Sanitario, Politica Na-
cional e Financiamento para Limpeza Publica,
Experiéncias de Legislagao, Formas de Institucio-
nalizagao dos Servigos, Politica de Recursos Hu-
manos, Aproveitamento Energético do Lixo, Reci-
clagem, Tecnologia, Tratamento e Disposi¢do de
Residuos Nocivos, Sistema de Controle de Polui-
¢ao por Residuos Solidos e Semi-Sdlidos compu-
seram o temario das trés areas de atividades que
contaram com a participagao de renomados téc-
nicos do exterior.

Foram apresentados 33 temas livres, 4 ses-
sbes de filmes técnicos e 5 conferéncias magnas,
alem de uma exposigao comercial que teve a fi-
nalidade de mostrar modernos equipamentos e 0
que esta sendo realizado no Brasil em termos de
protecdo ao meio ambiente.

20
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A MODERNA

TECNOLOGIA
DOLIX0
TAMBEM E

A Enterpa criou os veiculos
coletores de lixo mais bonitos da

cidade. Aqueles coloridos de branco, azul
e vermelho que passam sempre na hora
certa no Morumbi, no Brooklin, em Santo
Amaro, na Granja Julieta,
Butantd, nos Jardins, ,
Pinheiros e em muitos j@ D
outros bairros cada vez
mais limpos. Das 6.000
toneladas/diarias do lixo
de S. Paulo, a Enterpa dé
destino final, de grande
parte, em aterros sanitarios e transforma
cerca de 500 t em composto orgénico, na
Usina de Vila Leopoldina. E responsavel
pela limpeza de 935 km de
ruas nas zonas sul/oeste

ASSUNTO NOSSO.

da capital e do Entreposto Terminal

deS. Paulo - CEAGESP. E ainda projeta

e constréi, através de sua subsidiaria

Dano do Brasil, sob licenca da Dano A.G.
Suica, usinas de compostagem, como as

que existem em S. Paulo,
Brasilia, S. José dos
Campos, Belém e Boa
Vista, em Roraima. Com
capital de Cr$
200.514.671,00, a
Enterpa S.A. Engenharia
¢é a lider de um pool de
empresas que se aperfeicoam todos os dias.
E continua a crescer, porque o Brasil precisa,
cada vez mais, de organizac¢des fortes

e seguras, capazes de assumir as gigan-
tescas tarefas do seu desenvolvimento.

enterpa

S.A.ENGENHARIA

PROMARX

Limpeza Publica - N2 12

Av. Cidade Jardim, 956 - Tel. 210-4033 - 210-4939
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COLETA
DOMICILIAR

AMERICO A. SILVESTRE JR.
Dir. Adm. Vega-Sopave S/A.

A evolucao continua que o mundo moderno
nos impde, nas mais diversas atividades econd-
micas. e fundamentalmente notada no campo da
limpeza publica, onde se destaca o servi¢o de co-
leta de lixo domiciliar e os projetos relativos a
destinacao final através da reciclagem. mediante
acurados estudos visando viabiliza-los.

Isto se faz sentir na crescente preocupacao
dos poderes publicos, na tentativa de encontrar
a melhor solugdo, pois representa hoje. sem du-
vida. o equilibrio de uma administracao voltada
para a saude publica e a restauragao do meio am-
biente. pontos incontestaveis para o desenvolvi-
mento urbano.

Considerando-se a limpeza publica como um
problema de engenharia. e € sobre este prisma
qgue ela vem sendo analisada, nada mais justo que
entregar sua solugdo a empresas vinculadas a
esse setor e outorgar-lhes a concessdo para a
execucao desses trabalhos.

O pioneirismo dessa iniciativa coube a Pre-
feitura do Municipio de Sao Paulo em 1969, quando
contratou empresas privadas para os servigos de
coleta de lixo domiciliar nas areas da Vila Pru-
dente e Brooklin.

O resultado foi imediato, onde se pode cons-

tatar a grande diferenca de execucao desses ser-
vicos através da empreitada, comparado aqueles
realizados por administracéo direta.

Diante desses fatos, outras areas foram lici-
tadas e os servigos entregues a outras empreitei-
ras. sempre ligadas ao campo da engenharia e
que hoje representam a responsabilidade pela
coleta de 56,3% do lixo produzido na Capital de
Sao Paulo.

Entretanto, o sucesso desses servicos esta
intimamente ligado aos atos preliminares para a
sua concessao e a esse respeito, em 1966. na
reunido anual do ‘“lInstitute for Solid Wastes",
orgao da “American Public Works Association”
foi destacada uma sessao sobre COLETA DE LIXO
— Publica ou Particular, e chegou-se a concluséao
de que: ‘‘com um edital e um contrato prepara-,
dos conscienciosamente, é -possivel servir me-
lhor a populagao utilizando servicos empreitados
(grifo nosso) & vista do desembaraco que o
mesmo dispde para trabalhar’.

Essa conclusdo é sem duvida uma peca fun-
damental e a ela deve ser acrescida a necessi-
dade de que, quando da elaboragcdo dos editais,
ndo e suficiente que se procurem impor condi-
¢oes procurando cercear os legitimos e justos



interesses dos eventuais concorrentes. E neces-
sario que outros elementos participem, sendo
conveniente que os eventuais interessados e,
principalmente, aqueles que j& executam esses
servigos, sejam consultados, examinando-se todas
as possibilidades, dificuldades e alternativas para
evitar concorréncias ndo correspondidas ou con-
tratos que possam dar origem a situagbes impre-
vistas, controvérsias e impasses quanto & sua
real interpretagdo, e o que é fundamental, procurar
evitar a participagdo de empresas inexperientes
ou, o que seria totalmente condenavel, movidas
por interesses aventureiros, que acabariam por
comprometer e condenar um sistema ja consa-
grado.

Hoje, os poderes publicos dispdem de uma
_entidade que muito pode colaborar e oferecer
subsidios para essa finalidade; ¢ a ABRELP —

Associagcdo Brasileira das Empresas de Limpeza.

Publica, que através de seus departamentos téc-
nico e juridico tem amplas condigbes para for-
necer elementos basicos para a elaboragdao de
um edital isento de falhas e incorregdes, bem
como oferecer paradmetros para a composigdo de
precos justos que sdo nd realidade o sustentaculo
para a perfeita execugdo de um servigo emprei-
tado.

Mas, é evidente que nédo basta aos poderes
publicos resolver s6 o problema da coleta dos
residuos soélidos. E necessdrio dar-lhes uma des-
tinaggo, pois representa um sério problema cuja
solugao envolve aspectos juridicos, econdmicos
- e téenicos, ¢ de grande interesse para a satlde
publica, e se constitui também em um problema
de engenharia que assim sendo, requer planeja-
mento, estudos e projetos adequados.

Varias sdo as formas utilizadas como destino
final, umas condenaveis como é o caso dos lixdes,
o lancamento simples ao solo, ‘0 despejo nas
aguas, na alimentagdo dos animais, todos repre-
sentando sérios riscos a saude publica e respon-
saveis pela proliferacdo de insetos e roedores e
pela transmissdo de doengas, como a triquinose
nos animais, princjpalmente os suinos, e trans-

Y

missiveis & populacdo pela ingestdo de suas

carnes.

" Outros métodos existentes estdo sendo aban-
donados, como é o caso da redugdo de lixo para
obtencdo de gordura e graxa para fins industriais,
pois representam alto custo inicial e de manuten-
¢ao, problemas de odor e falta de mercado; a
incineracédo domiciliar, de alto custo e altamente
perigosa, além de se constituir em fator ‘gerador
de poluigdao do ar.

Alem desses métodos, outros sdo conhecidos
e largamente difundidos, como é o caso dos ater-
ros sanitarios que tém apresentado excelentes
resultados levando-se em conta a recuperagédo de
areas devolutas, mas que depende de fatores lo-
cais, cuja execugdo estd diretamente condicio-
nada na solugdo das exngéncnas técnicas que o
mesmo requer.

Presentemente vivemos a era da reciclagem.
O mundo moderno se ressente da falta de varias
matérias-primas em sua fonte original e seu custo
se apresenta elevado face aos investimentos que
devem ser feitos com maquinas e equipamentos
especiais para a sua obtengao.

A solugdo é Obvia, estd na reciclagem dos
residuos soélidos, onde encontramos essas maté-
rias-primas, que apos um processo de depuracdo
e recuperacdo tem plenas condigbes de retornar
ao mercado, com um custo bem inferior.

Poderia haver uma indagagdo sobre o custo
do equipamento para a reciclagem — USINA —,
para se processar essa recuperagdo, mas o mes-
mo deve ser encarado como um investimento,
cujo retorno é garantido e facilmente amortizado
através de empréstimos a longo prazo, visto o
grande interesse existente para se solucionar o
problema do meio ambiente.

Uma usina de reciclagem deve ser analisada
sob o ponto de vista de que, construida, mediante
um projeto conveniente, pode oferecer a obtengéo
de varios produtos, os quais em sua fonte original
para seremi obtidos, necessitariam de equipamen-
tos sofisticados e que sé realizariam aquele
servigo.

A usina de reciclagem, ao contrério, nos ofe-
rece simultaneamente varias opgbes produtivas e
dentre elas destacamos:

a) Papel

b) Materiais ferrosos
c) Plasticos

d) Vidros

e) Ragao zootécnica
f) Composto

g) Fertilizantes

h) Energia térmica.

Cada uma dessas opgdes se apresenta com
inegaveis vantagens, pois representam materiais
selecionados gragas a eficiéncia do sistema.

Como citamos no caso da coleta, também
para as usinas se faz necessdria a elaboracao de
editais conscienciosos, onde se estabelega o fim
desejado, as condigbes fundamentais, sejam as
empresas interessadas consultadas, seja a con-
corréncia- analisada pelo seu aspecto técnico e
nédo somente pelo seu custo, pois nem sempre o
mais barato é o melhor e via de regra o barato
sai caro. Deve-se, ademais, considerar sua ne-
cessidade como um investimento social, absolu-
tamente necessario e indispensavel a defesa do
meio ambiente.

A solugédo dos problemas de coleta e destino
final, deve ser analisada sob diversos aspectos:
0 sanitario, o econémico e 0 do bem-estar.

Tais aspectos tém sua solugdo intimamente
ligada aos cuidados governamentais quanto 4 sau-
de pubica, a qual pode ser definida como a-*“cién-
cia e a arte de promover, proteger e recuperar a
saude, através de medidas de alcance. coletivo e
da motivagdo popular’.

-



PROJETOS DE
ATERROS'SOB

CONDICOES
| DE INCERTEZA:
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Apds a implantagdao das con-
dicdes de licenciamento para
locais de aterro da Lei de Con-
trole a Poluicdo, em 14 de Ju-
nho de 1976, as Autoridades de
Destinagdo de Residuos e as
empresas privadas cada vez
mais se defrontam com proble-
mas envolvendo a avaliagao e
o projeto dos locais de possiveis
aterros. Apesar da existéncia de
um guia geral do Departamento
Ambiental - 2, ainda permane-
cem consideraveis condigbes de
duvida, relacionada a quanti-
ficagdo dos parametros envolvi-
dos. Provavelmente a conclu-
sdo do Programa de Pesquisa
de Aterros do Departamentg
Ambiental fornecera uma so-
lugdo mais clara para esses
problemas, mas no momento
nao parece ter havido preocu-
pagdo nem com a avaliagao
das variaveis climatolégicas en-
volvidas, nem com as caracte-
risticas fisicas dos residuos,
tais como a razdo de compac-
tagao, teor de umidade, capa-
cidade de absorgdo e porosida-
de. Logo, o objetivo deste arti-
go & apresentar uma técnica
simplificada para a avaliagéo
hidrolégica dos aterros, espe-
cialmente daqueles com elemen-
tos significantes de contamina-
¢do, de modo que a interagéo
das varidveis climatolégicas

24

com os parametros operacionais

possa ser rapidamente conside-

rada para realizagdo de um pro-
jeto apropriado de aterros.

As condi¢des do primeiro ro-
teiro publicado pelo Instituto de
Ciéncias Geoldgicas sugeriam
as seguintes cartegorias para
classificagdo dos locais:

1) locais com condigdes signi-
ficantes de contengdo para
residuos e percolado.

2) locais que permitem migra-
¢do do percolado e atenua-
¢do significante.

3) locais que permitem migra-
¢do rapida do percolado.
Atualmente parece haver uma

ascensado da corrente de pensa-
mento que favorece a filosofia
de “diluir e dispersar” em vez
de ‘‘concentrar e conter”, de
maneira que os locais enqua-
drados na segunda categoria da
classificagdo sdo considerados
como preferiveis aos da primeira
categoria, especialmente para
destinagdo de liquidos. Os lo-
cais da terceira categoria nor-
malmente sdo adequados ape-
nas para materiais inertes e néao
serdo considerados aqui.

Assim, vamos nos concentrar
na situagdo da categoria 1/ca-
tegoria 2, jA que o autor certa-
mente ndo entrard na questao
da preferéncia generalizada pe-
los locais da categoria 2, com

disponibilidade de solos com
locais “impermeaveis”’, que sem
davida continuam a representar
uma parte aprecidvel de desti-
nacao de residuos putresciveis.
Este artigo preocupa-se espe-
cialmente com a eliminagdo das
dificuldades apresentadas pelos
locais da primeira categoria.

PRODUCAO DE PERCOLADO

Como os locais da primeira
categoria representam uma si-
tuagao ““ndo permeavel” efetiva,
sempre que o liquido deposita-
do no local (a soma da: preci-
pitacdo a que o local esta ex-
posto, da capacidade de absor-
cao da superficie, da infiltragéo
das ‘Aguas subterrdneas e resi-
duos liquidos), exceder a perda
por evaporagao, havera acumu-
lagdo de liquido dentro do ater-
ro. Se a taxa de enchimento
com residuos sélidos € tal que
o volume de liquidos excede a
capacidade de absorgdo do re-
siduo, entdo surgirdo as condi-
¢oes de saturagado, dificultando
as operagbes no local, encora-
jando a decomposigcdo anaero-
bica, com os problemas de odo-
res a ela associados e causan-
do pogas na base do aterro.
Quando aumenta o nivel de
agua no local, surgem dois efei-
tos indesejaveis: Primeiro, con-
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siderando a Lei de Darcy?, au-
mentando a pressao do perco-
lado ira aumentar a taxa do
vazamento do percolado do
local, agravando o risco de
possivel contaminagdo da agua
subterrénea; mas, importante
em tais circunstancias, o nivel
de agua contaminada pode al-
cancar o topo da escavagao,
com a consequente dispersao
lateral e possivel ameaca as
fontes da superficie.

Portanto, € da maior impor-
tancia ser capaz de conseguir
um equilibrio quantitativo das
aguas para a avaliagdo de lo-
cais deste tipo, de maneira que
as taxas de entrada de liquidos
e do projeto do aterro possam
ser coordenadas com as condi-
¢bes meteoroldgicas e hidrologi-
cas. Por exemplo, se um cal-
culo de equilibrio de aguas in-
dicar que a taxa projetada de
entrada de liquido no local vai
exceder a capacidade de arma-
zenamento do residuo, sera ne-
cessario providenciar destina-
G¢ao para o excesso de percola-
do. As instala¢des de tratamento
sdo extremamente dispendiosas
dentro do contexto de operacao
de aterros e, apesar de 0 bom-
beamento para o0s esgolos ser
ocasionalmente uma alternativa
possivel, consideragdes sobre a
distdncia e a capacidade dis-
ponivel frequentemente impos-
sibititam a medida. O método
recomendado aqui é o da ado-
gao de um enfoque de células
para o aterramento, de maneira
que a secao a ser aterrada es-
teja hidraulicamente isclada do
resto do aterro. Desta maneira,
a agua da parte nao-operacio-
nal do local permanece nao
contaminada e pode ser bom-
beada a um curso de agua ade-
quado ou pode ser drenada.
Assim, a quantidade de perco-
lado do local é reduzida. Sob
algumas condigdes, se houve
um planejamento anterior apro-
priado, o local pode ser selado
por meio de um material de
baixa permeabilidade e <assim
se elimina qualquer risco pos-
terior de poluicdo ambiental.
No entanto, devemos frisar que,
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na pratica, a cobertura satisfa-
téria de um local requer sele-
¢ao cuidadosa dos materiais,
nivelamento final e vegetagao,
se se quer evitar a entrada
posterior de dgua da superficie.

Em termos de engenharia, a
forma de se obterem as células
pode ser pela construgcdo de
dique de baixa permeabilidade
ou, algumas vezes, um sistema
de valas duplas pode proporcio-
nar um método melhor, do pon-
to de vista dos custos, para se-
parar a agua pura da contami-
nada. O ultimo enfoque pode
ser 0 mais apropriado em ca-
s0s onde a adequacdao dos
materiais para a execugao dos
diques nao ¢é facilmente dispo-
nivel e particularmente em lo-
cais pequenos, onde a perda
de capacidade do aterro, como
resultado da construcao de di-
gues pode ser economicamente
inaceitavel. A determinacdo do
numero 6timo de células requer
consideragdo cuidadosa dos
dados de equilibrio das aguas
e, na préatica, os problemas de
projetar um aterro sdo compli-
cados pela variacdo dos paré-
metros envolvidos. Se conside-
rarmos as variaveis principais
como precipitagado e evaporacao
(podemos denominar coletiva-
mente precipitagac ‘“hidrologi-
camente efetiva™), entrada de
liquidos pela superficie e infil-
tracdo da agua subterranea,
mais as caracteristicas do ma-
terial dos residuos, a razdo de
compactagao, teor de umidade,
a capacidade de absorgdo e
porosidade. Todos estes fato-
res sao inerentemente variaveis
ou dificeis de serem medidos
com precisdo. Portanto, propo-
mos o desenvolvimento de um
meétodo grafico, pelo meio do
gual essas variacbes podem ser
consideradas quantitativamente,
para elaboragdo de um pro-
jeto de aterro apropriado.

E necessario um meio de
apresentar os dados de manei-
ra que fornegam respostas a
algumas questdes fundamentais.
Por exemplo:

1) sob as condigdes hidrolégi-
cas e climatoldgicas preva-

lescentes, gual a quantidade
de recebimento de residuos
solidos para evitar as condi-
¢Oes de saturagao do aterro?

ou alternativamente:

A uma razdo determinada de
entrada de residuos solidos,
quantas células devem ser cons-
truidas para evitar as condigdes
de saturagao do aterro?

2) Em que extensao as proprie-
dades de absorcao dos resi-
duos afetam os requisitos
para o enchimento da célula,
ou taxa de entrada.

3) Em que exiensdao as varia-
¢bes de entrada de agua
pela superficie e/ou infiltra-
¢do da agua subterrédnea
irdo afetar esses requisitos?
Neste ponto, convém esbocar

de que maneira 0s pardmetros

envolvidos estdo sujeitos a va-
riagao.

VARIAVEIS HIDROLOGICAS

Vamos considerar as varia-
veis apresentadas. Os registros
de precipitagdo sdo normalmen-
te disponiveis no Servico de
Meteorologia ou na Autoridade
de Agua local. Nos casos onde
a estagdao mais préxima nao for-
nece os dados apropriados, po-
de ser necessério instalar ins-
trumentos  climatologicos no
local. Para simpilificar, recomen-
damos que o0 equilibrio de
adguas seja calculado numa ba-
se anual.

O problema entdao surge da
selecao de critérios do projeto,
de modo a permitir condigdes
extremas de precipitagdao e
sugerimos gue a maneira mais
simples seja considerar even-
tos que tenham periodos de
repeticao iguais a vida estimada
do local, isto é, para um local
com dez anos de vida, a previ-
sédo deve ser feita para um even-
to de dez anos. A importdncia
de tais eventos pode ser calcu-
lada pelas técnicas de analise
de freqiiénciat e o0 Servico de
Meteorologia tem um programa
de computagéo que fornece esse
material. Logo, supondo que a
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siderando a Lei de Darcy 3, au-
mentando a pressao do perco-
lado ir4 aumentar a taxa do
vazamento do percolado do
local, agravando o risco de
possivel contaminagdo da Aagua
subterrdnea; mas, importante
em tais circunstancias, o nivel
de agua contaminada pode al-
cangar o topo da escavagao,
com a consequente dispersao
lateral e possivel ameaga as
fontes da superficie.

Portanto, ¢ da maior impor-
tancia ser capaz de conseguir
um equilibrio quantitativo das
aguas para a avaliagdo de lo-
cais deste tipo, de maneira que
as taxas de entrada de liquidos
e do projeto do aterro possam
ser coordenadas com as condi-
¢Oes meteorolodgicas e hidrologi-
cas. Por exemplo, se um cal-
culo de equilibrio de &guas in-
dicar que a taxa projetada de
entrada de liquido no local vai
exceder a capacidade de arma-
zenamento do residuo, sera ne-
cessario providenciar destina-
¢ao para o excesso de percola-
do. As instalagoOes de tratamento
sdo extremamente dispendiosas
dentro do contexto de operagao
de aterros e, apesar de o bom-
beamento para os esgotos ser
ocasionalmente uma alternativa
possivel, consideragbes sobre a
distdncia e a capacidade dis-
ponivel frequentemente impos-
sibilitam a medida. O método
recomendado aqui é o da ado-
¢do de um enfoque de células
para o aterramento, de maneira
que a segdo a ser aterrada es-
teja hidraulicamente isolada do
resto do aterro. Desta maneira,
a agua da parte nao-operacio-
nal do local permanece néao
contaminada e pode ser bom-
beada a um curso de agua ade-
quado ou pode ser drenada.
Assim, a quantidade de perco-
lado do local é reduzida. Sob
algumas condigdes, se houve
um planejamento anterior apro-
priado, o local pode ser selado
por meio de um material de
baixa permeabilidade e ‘assim
se elimina qualquer risco pos-
terior de poluicdo ambiental.
No entanto, devemos frisar que,
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na pratica, a cobertura satisfa-
téria de um local requer sele-
¢ado cuidadosa dos materiais,
nivelamento final e vegetacao,
se se quer evitar a entrada
posterior de agua da superficie.

Em termos de engenharia, a
forma de se obterem as células
pode ser pela construgdo de
dique de baixa permeabilidade
ou, algumas vezes, um sistema
de valas duplas pode proporcio-
nar um método methor, do pon-
to de vista dos cusios, para se-
parar a agua pura da contami.
nada. O ultimo enfoque pode
ser 0 mais apropriado em ca-
sos onde a adequagdo dos
materiais para a execugao dos
diques nao é facilmente dispo-
nivel e particularmente em lo-
cais pequenos, onde a perda
de capacidade do aterro, como
resuitado da construgao de di-
ques pode ser economicamente
inaceitavel. A determinagdo do
nuamero 6timo de células requer
consideragao cuidadosa dos
dados de equilibrio das aguas
e, na pratica, os problemas de
projetar um aterro sdo compli-
cados pela variagdo dos para-
metros envolvidos. Se conside-
rarmos as variaveis principais
como precipitagio e evaporagao
(podemos denominar coletiva-
mente precipitacdo ‘“hidrologi-
camente efetiva’), entrada de
liquidos pela superficie e infil-
tragcdo da A4gua subterréanea,
mais as caracteristicas do ma-
terial dos residuos, a razdo de
compactacgao, teor de umidade,
a capacidade de absorgdo e
porosidade. Todos estes fato-
res sdo inerentemente variaveis
ou dificeis de serem medidos
com precisdo. Portanto, propo-
mos o desenvolvimento de um
método grafico, pelo meio do
qual essas variagdes podem ser
consideradas quantitativamente,
para elaboragdo de um pro-
jeto de aterro apropriado.

E necessario um meio de
apresentar os dados de manei-
ra que fornegcam respostas a
algumas questdes fundamentais.
Por exemplo:

1) sob as condigdes hidrolégi-
cas e climatolégicas preva-

lescentes, qual a quantidade
de recebimento de residuos
sblidos para evitar as condi-
¢Oes de saturagdo do aterro?

ou alternativamente:

A uma razdo determinada de
entrada de residuos solidos,
quantas celulas devem ser cons-
truidas para evitar as condigoes
de saturagdo do aterro?

2) Em que extensdo as proprie-
dades de absorgao dos resi-
duos afetam os requisitos
para o enchimento da céluia,
ou taxa de entrada.

3) Em que extensao as vana-
¢oes de entrada de 4gua
pela superficie e/ou infiltra-
gdo da agua subterranea
irdo afetar esses requisitos?
Neste ponto, convém esbogar

de que maneira os parametros

envolvidos estdo sujeitos a va-
riagao.

VARIAVEIS HIDROLOGICAS

Vamos considerar as varia-
veis apresentadas. Os registros
de precipitagdo sdo normaimen-
te disponiveis no Servigo de
Meteorologia ou na Autoridade
de Agua local. Nos casos onde
a estacdo mais préoxima nao for-
nece os dados apropriados, po-
de ser necessario instalar ins-
trumentos climatolégicos no
local. Para simplificar, recomen-
damos que 0 equilibrio de
aguas seja calculado numa ba-
se anual.

O problema entdao surge da
selecdo de critérios do projeto,
de modo a permitir condigdes
extremas de precipitagdo e
sugerimos que a maneira mais
simples seja considerar even-
tos que tenham periodos de
repeticdo iguais a vida estimada
do local, isto é, para um local
com dez anos de vida, a previ-
sdo deve ser feita para um even-
to de dez anos. A importancia
de tais eventos pode ser calcu-
lada pelas técnicas de analise
de frequénciat e o Servigo de
Meteorologia tem um programa
de computagdo que fornece esse
material. Logo, supondo que a
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precipitagdo pluvial é conheci-
da, passamos entdo a conside-
rar a evaporagao, isto é, esta-
mos interessados apenas nha
precipitagdo “hidrologicamente
efetiva”. Os dados gerais es-

tao disponiveis para a Inglater-,

ra e o Pais de Gales num ma-
pa publicado pelo entdo Con-
selho de Recursos de Agua?,
agora incorporado a Unidade
Central de Planejamento de
Agua do Departamento de Am-
biente.
E claro que tais dados néo
indicam diretamente a perda,
. por evaporagdo, de uma super-
ficie de residuos, nem as con-
digbes existentes na base do
aterro, onde redugado na velo-
cidade do vento, radiagédo e o
déficit da pressdo a vapor po-
dem ser significantes. A situa-
¢do torna-se ainda mais com-
plexa porque a evaporagéo pode
ser aumentada pela geragédo de
calor no aterro, resultante do
processo de decomposigdo. A
partir de consideragbes teori-
cas, sugeriu-se que o resultado
desses fatores seja o de dimi-
nuir o potencial de evapora¢ao
em 25% em relagao aquele dos
pastos, ao nivel do solo, sob as
mesmas condigdes.
A pequena quantidade de da-
dos provenientes de experién-
cias de campo ndo ¢ facilmente
correlacionada, em consequén-
cia das variagdes das condi-
¢bes climaticas locais. Por
exemplo, testes realizados em
Bushey, Mertfordshire, mediram
_a evaporagdo em aproximada-
mente 60% da incidéncia de
precipitagdo, enquanto que os
pesquisadores americanos de
Madison, Wisconsin, registraram
marcas proximas a 70%. O ul-
timo registro foi endossado pelo
Departamento do Ambiente’
como uma estimativa geral, mas
a situagdo ainda esta longe de
ser claramente definida. (Atual-
mente o autor esta realizando
a construgdo de séries de reci-
pientes com evaporimetros,
para examinar 0 fenébmeno mais
de perto.)
O ingresso de liquidos pela
superficie, provenientes de cap-
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tagcdo das vizinhangas, pode
ser uma contribuigéo significan-
te para o equilibrio de aguas
e, em alguns casos, pode tor-
nar vantajosa a instalagdao de
drenos interceptando na perife-
ria. As condigbes e limites po-
dem nao ser sempre conve-
nientes em tais escavagdes, de
modo que pode ser dificil im-
pedir a entrada de &agua no
local. Para determinar a quan-
tidade dessa agua, serd neces-
sario coletar informagdes so-
bre a geologia, a topografia, a
drenagem, 0 uso da terra e o
tipo de solo da area do aterro.
A Ordinance Survey publica
Mapas Geolégicos e Mapas de
Levantamento do Solo, além de
Mapas de Uso da Terra, que
podem ser obtidos no Kings
College, Universidade de Lon-
dres. Também os registros das
vazbes dos cursos de agua em
redor do aterro, disponiveis na
Autoridade de Agua local, po-
dem frequentemente ser Uteis
na caracterizagdo do compor-
tamento da captagao ®, ou, al-
ternativamente, pode ser neces-
saria a instalagdo de instru-
mentos para a obtengdo de
informagdes mais detalhadas
deste tipo. Foram desenvolvidos
alguns modelos sobre precipi-
tagdo e vazdes e através deles
é teoricamente possivel estimar
a vazao estatisticamente, mas
foge ao ambito deste artigo ir
além de noticiar a existéncia
desses modelos. E suficiente
dizer .que € possivel, a partir de
dados hidrologicos, estimar o
volume de agua que entra no
aterro.

A ultima fonte natural de
agua para introdugdo no local
é a infiltragdo, que pode ser
uma quantidade negativa ou
positiva, dependendo das con-
digbes locais. No aterro em que
o fluxo de Agua subterrdnea for
desprezivel, a infiltragdao verti-
cal externa ao aterro pode ser
quantificada pela aplicagdo da
Lei de Darcy?, supondo que os
dados de permeabilidade e es-
pessura dos estratos subterra-
neos. possam ser obtidos. Na
pratica, nesta situagao, esses
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elementos podem ser despreza-
dos em relagdo aos outros vo-
lumes de agua envolvidos. Por
outro lado, no aterro em que a
infiltragdo através de camadas
permeaveis, fissuras ou discre-
pancias, for significante, pode
ser necesséaria a realizagdo de
testes que quantifiquem a in-
filtracdo. Tais infiltragdes pare-
cem estar sujeitas a variagdo
sazonal, de maneira que longas
investigagdes ainda deverao
ser feitas para que se cheguem
a resultados significantes. Além
disso, a interpretagdo dos da-
dos é complexa, na medida em
que exige, a priori, conheci-
mentos de outras variaveis que
afetam o equilibrio de aguas do
aterro, isto &, precipitagao,
evaporacgdo e correnteza. Ai en-
tdo sera possivel obter um qua-
dro aproximado da infiltragio.

CARACTERISTICAS DOS
RESIDUOS

Vérias outras dificuldades
surgem quando consideramos
as caracteristicas dos residuos
colocados no aterro. Por defi-
nicdo, os componentes dos re-
siduos nao sdo facilmente clas-
sificados, mas pelo menos nos
residuos domésticos existe uma
uniformidade razoavel nas suas
propriedades gerais, em ambito
nacional. As vezes, quando o0s
residuos industriais serdo des-
tinados a aterro, pode ser ne-
cessario considerar os com-
ponentes individuais. No en-
tanto, por uma questdao de sim-
plificagao, restringiremos nossa
discussdo aos residuos domés-
ticos, jA que possuem razao de
compactagao, teor de umidade,
capacidade de absorgao .e po-
rosidade mais ou menos uni-
formes.

Para predizer a quantidade
com a qual o aterro sera pre-
enchido, & necessario estimar a
razao de compactagio do mate-
rial, considerando o tempo de
vida do local. A composi¢do do
residuo e, consequentemente, a
razdo de compactagio tende-
rdo a variar em razio e em
funcdo de seu lugar de origem,
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mas a referéncia aos registros
publicados # 'v- ''. '2 jndicam que
os residuos crus, com uma
densidade inicial de aproxima-
damente 320 libras por jarda
cubica, peso especifico aparen-
te, molhado, devem ser com-
pactados até uma densidadz
inicial no aterro de pelo menos
900 libras por jarda cubica, pe-
so especifico aparente, molhado.
Registros posteriores °- '0. 1. 13
indicaram que, apos varios anos,
foi atingida uma densidade fi-
nal, da ordem de 1.500 a 2.000
libras por jarda cubica, peso es-
pecifico aparente; sendo assim,
temos que conhecer a capaci-
dade do residuo de armazenar
liquidos, na densidade “‘in situ’".
Novamente, a literatura regis-
tra uma larga escala de valores
para a capacidade de absorgao,
em parte como resuitado da va-
riagao do teor de umidade e da
densidade iniciais e, em parte
como resultado da variagdo da
composi¢cdo do residuo. No en-
tanto o Departamento de Am-
biente quanto a4 Agéncia de
Protecao Ambiental dos Estados
Unidos ' relataram quadros si-
milares de aproximadamente 60
galdes de liquido absorvido por
tonelada de residuo cru, com
combinagdo inicial de aproxi-
madamente 60 galdes por tone-
lada, antes que a capacidade
do campo esteja atingida. As ex-
periéncias de laboratério do
autor, com residuos pulveriza-
dos, endossam esses valores.
No entanto, quando se apli-
cam tais estatisticas ao projeto
de aterro, deve-se ter em mente
que sao simplesmente dados
relativos a absorgdo, e que se
a situagado é tal que as condi-
¢O0es de saturagdo podem ser
toleradas na maior parte dos
residuos, entao o espago inters-
ticial pode também ser utilizado
para 0 armazenamento de li-
quidos. Experiéncias de labora-
torio sugerem que mais de 120
galdes por tonelada podem ser
acomodados desta .maneira.
Tais circunstancias podem sur-
gir quando se presume que as
camadas subjacentes sao tais
que 0Os riscos para a agua sub-
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terranea sao despreziveis, mas
em todos 0s casos é importante
que as condigdes de saturagao
sejam evitadas na superficie em
redor do aterro. Assim, o arma-
zenamento total disponivel é de
aproximadamente 180 galdes
por tonelada.

Também ¢ necessario consi-
derar ‘a complicagdo adicional
introduzida pelo efeito do mate-
rial de cobertura sobre a capa-
cidade de armazenamento. O
codigo de praticas do Departa-
mento de Ambiente recomen-
da um minimo de 15 cm (6 pole-
gadas) e idealmente 23 cm (9
polegadas) de cobertura, que
deve ser espalhada sobre cada
25 m (8 pés) de residuos de-
positados. Isso representa um
aumento de volume de 8% e &
Obvio que sua influéncia na ca-
pacidade liquida de armazena-
mento de liquidos ira depender
da natureza do material usado.
Parece que a porosidade do
material usado deve estar entre
30 e 60%, o que inclui a maio-
ria dos solos, argilas, areias,
aluvides e cinzas®. Um simples
céalculo baseado nesses dados
demonstra que isso introduz
uma variagdo na capacidade li-
quida de armazenamento de
menos de 1% e, portanto, pare-
ce ser uma aproximacgao justifi-
cavel ignorar o efeito da cober-
tura sobre as caracteristicas dos
residuos com relagdo a capa-
cidade do aterro.

O MODELO

O modelo que propomos € es-
sencialmente uma apresentagao
grédfica da capacidade de ar-
mazenamento de liquidos de
uma série de residuos, e como
essa capacidade é afetada pelo
ingresso de agua da superficie
e subterrdnea no local, o que
denominamos ‘‘fluxo periférico’’,
o desenvolvimento do modelo e
as suposi¢oes nele envolvidas
serao talvez melhor demonstra-
das pela sua aplicagdao a se-
guinte situagdo hipotética: con-
sideremos um aterro argiloso
com 60.000 m* de area e pro-
fundidade de 20 m, onde a in-
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filtragdo é considerada despre-
zivel, em virtude da profundida-
de e da permeabilidade das ca-
madas subterréneas. O aterro ¢
interceptado por uma série de
camadas de areia através das
quais penetra a agua subterréa-
nea. Sondas para verificagao
mostram que essas camadas nao
estdo em continuidade hidrauli-
ca com nenhum lengol freatico
ou fonte de agua da superficie.
A topografia da area é tal que
o0 escoamento das aguas capta-
das na superficie fornece uma
contribuigio significativa para o
equilibrio de aguas do local.
Vamos supor que a estagao
das chuvas esta suficientemen-
te préxima de apresentar uma
pluviosidade média de 800 mm
por ano. Na auséncia de dados
detalhados sobre a evaporagao
local, a precipitagdo hidrologi-
camente efetiva ¢ estimada em
240 mm, com base numa perda
de 70% em evaporagdo, como
foi discutido acima. O volume
total de precipitagdo hidrologi-
camente efetiva que incide no
local é portanto 3,2 MG p.a.
Testes com bombas indicam que
a infiltragcao no aterro é da or-
dem de 0,5 a 1,0 MG p.a.; e es-
tudos hidrolégicos na area de
captagao indicam que aproxi-
madamente 0,5 MG p.a. sao
contribuicdo da correnteza da
superficie. Esses trés compo-
nentes representam a entrada
total de agua natural no aterro.
Precisamos agora estabele-
cer a relagdo entre a taxa de
entrada de &gua e as necessi-
dades do projeto. Vamos supor
que o local vai ser preenchido
com uma combinagdo de resi-
duos domesticos e industriais,
como frequentemente acontece,
€ vamos supor que a compos -
¢do dos residuos industriais nao
é conhecida no momento da
investigagdo inicial do local.
Como ja foi dito, o local nao
apresenta nenhuma ameag¢a as
fontes de agua subterranea, o
que permite controlar o desen-
volvimento das condigées de
saturagdo dentro do aterro. Por-
tanto, é razoavel basear nossos
calculos na suposicdo de que
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tanto a capacidade de absor-
¢ao quanto a porosidade dos
residuos podem ser utilizadas.
Para os residuos domésticos su-
gerimos uma capacidade de
absorgdo de 60 galdes por to-
nelada, mas provavelmente se-
ré atil considerar uma série en-
tre 30 e 60 galdes por tonelada,
para permitir a presenga dos
componentes nao absorventes,
mais abundantes nos residuos
industriais. Supondo que o es-
pago intersticial € da mesma
ordem para o residuo domés.
tico e para o industrial, o ar-
mazenamento liquido disponivel
€ da ordem de 150 a 180 galdes
por tonelada.

Pode-se calcular a capacida-
de de armazenamento anual
disponivel, como mostra a ta-
bela 1, a partir da consideragéao
da possivel dispersdo dos resi-
duos no local, digamos 100.000
a 250.000 jardas cubicas p.a., a
uma densidade de 320 libras por
jarda cubica.

/

A técnica entdo é subtrair da
capacidade de armazenamento
total anual aquela capacidade
utilizada pelo fluxo periférico,
deixando a ‘‘capacidade res:-
dual de armazenamento” para
acomodar a precipitagdo hidro-
l6gicamente efetiva. Sdo entado
construidas séries de gréficos
da capacidade residual de ar-
mazenamento em fun¢ao do
fluxo periférico para diferentes
residuos, como mostra a figu-
ra 1. Sobre esta série de gra-
ficos podemos sobrepor uma
série de linhas horizontais, cor-
respondentes a precipitagao
hidrolégicamente efetiva. Isto
sera determinado pelo numero
de células do aterro, isto é, do-
brando o numero de meias cé-
lulas, a precipitagdo hidrolégi-
camente efetiva sujeita a con-
taminagao pelas atividades do
aterro.

Os gréaficos podem entdo ser
diretamente utilizados para es-
timar as necessidades do pro-

FIGURA 1 — EQUILIBRIO DE AGUAS

TAXA DE ENTRADA (jardas cubicas p.a.)

\KOPEIRFERCO

CAPACIDADE DE ARMAZENAMENTO
\ (galdes ton.)

jeto para os diferentes residuos.
Por exemplo, com uma taxa de
entrada de 250.000 jardas cubi-
cas p.a., com 0 mais alto valor
de fluxo periférico e a mais
baixa capacidade estimada de
armazenamento, isto é, a pior
situagdo possivel, a capacidade
residual de armazenamento
(3,9-MG p.a.) ainda excede con-
fortavelmente a precipitagao
hidrolégicamente efetiva (3,2
MG p.a.), para a situagdo de
uma unica célula. Portanto, nao
ha necessidade de construir
qualquer instalagdo no aterro
com a mais alta taxa de entra-
da. A 200.000 jardas cubicas
p.a., a situagdo é menos clara
enquanto a unica célula hori-
zontal intercepta a série de va-
lor do fluxo periférico e arma-
zenamento. Num caso extremo
como este, recomenda-se que
a previsdo seja feita para pre-
enchimento em duas fases hi-
draulicamente isoladas. Conti-
nuando a analise, a 150.000

1 CELULA

2 CELULAS
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NN

3 CELULAS
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N

CAPACIDADE RESIDUAL DE ARMAZENAMENTO
(milndes de galdes p.a.)
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4 CELULAS

FLUXO PERIFERICO (milhoes de galdes p.a.)

Tabela 1

TAXA DE ENTRADA CAPACIDADE ANUAL DE

A 320 LIBRAS/JARDA CUBICA ARMAZENAMENTO M/P.A.

JARDAS CUBICAS P.A. TON. P.A. A 150 GALOES/TON. A 180 GALOES/TON.

250.000 35.700 5,4 6,4

200.000 28.500 4,3 5,1

150.000 21.400 3,2 3.9

100.000 14.300 2,1 2,6
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jardas cubicas p.a., a série com-
pleta de capacidades residuais
de armazenamento é menor que
a precipitac&do hidrologicamente
efetiva para o preenchimento de
fase unica, mas excede satisfa-
toriamente se a previsao for
feita para o preenchimento de
fase dual.

A andlise pode ser levada
“ad infinitum” para diferentes
taxas de preenchimento e ape-
sar de. em alguns casos, a indi-
cacao das necessidades do pro-
jeto nao serem muito precisas,
o sistema é de grande valia em
fornecer "guias’ para o plane-
jamento e avaliagao dos custos
de ur aterro deste tipo. No en-
tanto, é importante compreen-
der que o modelo € uma repre-
sentagao muito simplificada da
situagao na medida em que néo
considera as variagbes sazo-
nais das condigbes climaticas.

No entanto, nao ha razao pa-
ra que 0S mMesMos Pprincipios
nao sejam aplicados a um equi-
libric de aguas mensal, mais
sofisticado, em casos onde a
escala de tempo do aterro de-

mandar isso. A dificuldade esta
em coletar dados suficiente-
mente detalhados e precisos, ja
problematicos no caso de equi-
librio de aguas anual.
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1 INTRODUGCAO

A natureza e suas riquezas
determinam a extensao subs-
tancial do ambiente fisico do
homem. Os recursos naturais
sd&o inegavelmente fatores de
produgao e, também por isso,
seu manejo racional deve ser
um dos objetivos de uma poli-
tica de bem-estar social.

Garantir para todos um am-
biente que assegure boas con-
dicbes de vida é o fim prima-
cial da politica ambiental. Ha-
verad os que classificam tal pro-
grama como irrealista ou so-
nhador diante do quadro apre-
sentado por muitas nagdes de-
senvolvidas ou em desenvolvi-
mento.

POLUICAO POR RESIDUOS
SOLIDOS :

IMPLICACOES JURIDICAS

O aprimoramento da qualida-
de da vida enseja, ainda, maul-
tiplas agbes na situagdo em
que nos encontramos. Incre-
mentar o conhecimento das leis
da ecologia, desenvolver a pes-
quisa cientifica e tecnolégica
para lutar-se contra a polui-
¢80 ou preveni-la, corrigir os
mecanismos do mercado que
ndo tenham o sentido do otimo
social, proibir os poluidores dz
poluir ou, se suas atividades
sdo essenciais & economia (n&o
podendo exercé-las sem po-
luir), fazé-los pagar uma justa
indenizag¢ao pelos prejuizos que
causam, regulamentar, definir
o direito em matéria ambiental
e formar, informar e sensibi-

lizar os homens sobre os pro-
blemas ambientais, de modo
que cada um, em qualquer po-
sicdo da hierarquia social em
que se encontre, tenha em con-
ta e seja capaz de compreen-
der e de aceitar uma disciplina
e algumas restrigdes, com vis-
ta a um bem menos individual,
menos imediato e menos tan-
givel.

Nao podemos estar imbuidos
de otimismo inveterado, acredi-
tando que a natureza se arran-
jard por si mesma, frente a to-
das as degradag¢des que lhe im-
pomos. De outro lado, nao po-
demos nos abater pelo pessi-
mismo. A luta contra a polui-
gdo ¢ perfeitamente exeqiivel,

PAULO AFFONSO LEME MACHADO (*)

ndo sendo necessario para isso
amarrar o progresso da indus-
tria e da economia, pois a po-
luicdo da miséria é uma das
suas piores formas.

A compatibilizagdo do de-
senvolvimento econdémico ocor-
rerd desde que haja uma cons-
ciéncia firme e sem demagdgi-
ca agitacdo em favor, também,
do progresso dos meios de pro-
tegdo a natureza e ao ambiente.
Para isso € preciso ter uma
atitude de espirito cientifico e
a maior humildade possivel, pa-
ra obtermos os meios de co-
nhecer e de medir os agentes
causadores da poluigdo e po-
der controla-los.

2 CONCEITO DE RESIDUO

SOLIDO

Os residuos sélidos tém si-
do negligenciados tanto pelo
publico como pelos legislado-
res e administradores, devido
provavelmente a auséncia de
divulgagdo de seus efeitos po-
luidores. Como poluente, o re-
siduo solido tem sido menos
irritante que os residuos liqui-
dos e gasosos, porque coloca-
do na terra ndo se dispersa
ampiamente como os poluentes
do ar e da Aagua.

O volume dos residuos soéli-
dos esta crescendo com 0 in-
cremento do consumo e com a
maior venda dos produtos, Des-

tarte, a toxicidade dos residuos
solidos estd aumentando com o
maior uso de produtos quimi-
cos, pesticidas e com o adven-
to da energia atébmica. Seus
problemas estao sendo amplia-
dos pelo crescimento da con-
centragdo das populagdes ur-
banas e pela diminuicdo ou en-
carecimento das éareas destina-
das a aterros sanitéarios.

O termo ‘‘residuo solido”, co-
mo o entendemos no Brasil,
significa lixo, refugo e outras
descargas de materiais solidos,
incluindo residuos sélidos de
materiais provenientes de ope-
ragdes industriais, comerciais e
agricolas e de atividades da
(*) Promotor Publico de Piracicaba.
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comunidade, mas nao inclui ma-
tenais solidos ou dissolvidos
nos esgotos domésticos ou ou-
tros significativos poluentes
existentes nos recursos hidri-
cos, tais como a lama, residuos
sélidos dissolvidos ou suspen-
$0S na agua, encontrados nos
efluentes industriais e matetiais
dissolvidos nas correntes de
irrigagdo ou outros poluentes
comuns da agua.

J& a Lei japonesa n.° 137,
de 1970, sobre disposi¢ao de
residuos solidos e limpeza pu-
blica tem um conceito de re-
siduo sélido mais amplo, abran-
gendo ''refugo de pequeno e
grande porte, cinza, lama, ex-
cregbes humanas, residuos de
6leo, residuos alcalinos e &ci-
dos, carcagas e outras asque-
rosas e desnecessarias maté-
rias, as quais estejam no esta-
do solido ou liquido” (excluin-
do os residuos radiativos ou
aqueles que poluam pela radia-
tividade dos residuos).

3 NORMAS
ADMINISTRATIVAS
GERAIS SOBRE COLETA,
TRANSPORTE E
DISPOSIGAO DE
RESIDUOS SOLIDOS

A limpeza publica e a cole-
ta, transporte e disposi¢ao dos
residuos solidos dizem respeito
primacialmente & saude publi-
ca. De acordo com a Emenda
Constitucional n.° 1, de 1969
(art. 8.2 n. XVil) a Unido tem
competéncia para legislar sobre
a defesa e a protegdo da sau-
de, ndo se excluindo a compe-
téncia supletiva dos Estados
(art. 8.9, paragrafo anico).

N&o é de se confundir, con-
tudo, a possibilidade federal de
fixar diretrizes gerais, com a
execugdo dessa tarefa sanita-
ria. A estrutura constitucional
do Municipio brasileiro assegu-
ra-lhe autonomia para organi-
zar os servigos publicos locais
(art. 15, n.° Il, ''b”, da Emenda
Constitucional n.° 1, de 1969).
Assim, a Unido ndo esta obri-
gada a executar as tarefas de
limpeza publica e coleta, trans-
porte e disposi¢do dos residuos

sélidos. Entretanto, dada a im-
portdncia ambiental da matéria,
com reflexos diretos na saude
da populagédo, entendemos que
a Unido ndo pode se alhear da
fungdo de tragar normas am-
plas e adaptaveis & realidade
nacional.

Nem por isso os Estados
Unidos perderdao sua oportuni-
dade de agir nesse campo, des-
de que respeitem a hierarquia
das normas.

As normas federais atualmen-
te existentes ndo passaram de
declaragdo de principios, ao
preceituarem genericamente: “a
coleta, o transporte e o desti-
no final do lixo deverao pro-
cessar-se em condigdes que
ndo tragam inconvenientes a
saude, ao bem-estar publico,
nos termos da regulamentagao
a ser baixada’ (art. 12 da Lei
federal n.° 2.312, de 3-9-1954,
que dispbe sobre normas gerais,
sobre defesa e protegdo da
saude).

O Decreto n.° 49.974-A, de
21-1-1961, regulamentou a re-
ferida lei, sob a denominagao
de Codigo Nacional da Saude.
Contudo, nao passou da repeti-
¢do do art. 12 da lei citada, em
seu art. 40. Como norma geral
disp6s que as industrias insta-
ladas ou a serem instaladas de-
veriam submeter, nos devidos
prazos, seus planos de langa-
mento de residuos liquidos, ga-
sosos e solidos a autoridade
sanitaria competente ‘‘visando a
evitar os inconvenientes ou pre-
juizos da poluicdo e da conta-
minagdo das aguas receptoras,
de areas territoriais e da atmos-
fera”.

A legislagdo federal perma-
neceu timida, meramente pro-
gramatica, nada concretizando
em termos de agdo. Deve esta-
belecer normas nacionais sobre
a questdo (por exemplo: proi-
b'ndo a disposigdo de residuos
sb6lidos a céu aberto). Para que
seja exequivel em todo o ter-
ritorio nacional ndo devera des-
cer a detalhes, deixando esse
mister para os Estados e os
Municipios.

Em matéria de competéncia
de atribuigbes, "autoridade sa-

nitaria competente” ndo quer
dizer necessariamente autorida-
de do Ministério da Saude ou
da Secretaria de Estado da Sau-
de. Desde que a fungdo admi-
nistrativa (seja em oOrgdo de
administragdo centralizada ou
descentralizada) esteja ligada
ao saneamento é de ser admi-
tida sua intervengao na questao,
evitando-se, contudo, o conflito
de atribuigbes e orientagées an-
tagbnicas.

No plano federal entendemos
que o controle da poluigdo da
agua, do ar e do solo deveria
ficar na orbita da SEMA — Se-
cretaria Especial do Meio Am-
biente — atualmente inserida
no Ministério do Interior. O de-
creto criador da SEMA deveria
ter sido mais explicito na con-
ceituagcdo de seu campo de
acdo. Deu énfase aos recursos
hibridos (art. 4.°), mas ndo ex-
cluiu o ar e o solo da area de
sua intervengdo. O desiderato
maior desse organismo é ela-
borar e estabelecer normas e
padrbes relativos & preservagao
do meio ambiente. No acompa-
nhar as transformagdes do am-
biente tera em vista 0 uso ra-
cional dos recursos naturais.

No Estado de Sao Paulo, a
competéncia para ditar normas
e inclusive realizar atos de po-
licia administrativa, passou da
Secretaria da Saude para a
CETESB (Companhia Estadual
de Tecnologia de Saneamento
Basico e de Defesa do Meio
Ambiente). Nesse Estado, face
ao Decreto estadual n.° 5993,
de 16-4-1975 — arts. 2.9, 3.9
nameros 1, Il, IV, e paragrafo
unico — deixou de ser compe-
téncia dos Centros de Salude a
fiscalizagdo estadual dos resi-
duos sélidos e da limpeza pu-
blica. Urge, pois, que a CE-
TESB multiplique suas agéncias
pelo interior do Estado para
que nao haja omissao no se-
tor.

4 FORMAS DE DESTINO
FINAL DOS RESIDUOS
SOLIDOS

292
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A matéria é essencialmente
de engenharia sanitaria. Entre-
tanto, ndo se pode negar suas
implicagbes juridicas, que nos
cabem examinar segundo a fi-
nalidade do trabalho.

4.1 Deposito a céu aberto

As descargas livres pratica-
das por particulares ou pelas
Prefeituras Municipais apresen-
tam, inegavelmente, perigos
certos: poluigdo das &guas sub-
terraneas e por conseguinte dos
cursos d'dgua vizinhos, prolife-
ragdo de animais parasitas (in-
setos e roedores), odores nau-
seabundos de fermentagéo, ten-
do efeito adverso sobre os va-
lores da terra, criando trans-
torno publico, com interferén-
cia na vida comunitaria e no
desenvolvimento.

Os Estados de Sdo Paulo e
do Rio Grande do Sul, respec-
tivamente, pelos Decretos n.%®
52.497, de 21-7-1970, e 23.430,
de 24-10-1974, em seus arts.
371 e 110, “d”, proibem o lan-
¢amento dos residuos sélidos a
céu aberto.

A prética referida ndo deve-
ria ficar ao alvedrio dos Esta-
dos, mas ser taxativamente
proibida por norma federal, com
penalidade adequada em caso
de infragdo, para que em meé-
dias e pequenas cidades né&o
continuem a proliterar os “li-
x0es”’, pondo em risco ndo sb a
salde da coletividade, como es-
pecificamente dos infelizes que
demandam tais depdsitos como
“catadores de lixo”. .

Nido s6 os particulares, como
as autoridades municipais de-
vem ser responsabilizadas por
atividades poluidoras, sendo de
se destacar o art. 19, § 2.9 da
Lei n.° 6.503, de 22-12-1972, do
Estado do Rio Grande do Sul:
“A  Administragdo Municipal,
dentro de sua jurisdigdo, seré
diretamente responsavel pela
contaminagdo ou poluigdo de

seqliente ao langamento de re-
siduos sem prévio pronuncia-
mento da Secretaria da Saude,
ndo excluida a responsabilida-
de de terceiros™.

4guas ou Aareas territoriais con-

“Como o tratamento e a dis-
posi¢cdo adequada sdo 10 a 40
vezes mais dispendiosos que
os métodos inaceitaveis para o
ambiente, o aprimoramento des-
ses métodos nédo & de ser es-
perado até que uma legislagao
e regulamentos a isso obri-
guem” (“The Fifth Annual Re-
port of the Council on Environ-
mental Quality”, dezembro de
1974, pag. 139).

4.2 DEPOSITO EM ATERRO
SANITARIO

4.2.1 Conceito

Consoante a Sociedade Ame-
ricana de Engenheiros Civis,
aterro sanitario é ‘“método de
disposicdo de refugo na terra,
sem criar prejuizos ou amea-
cas a saude. e seguranga pu-
blica, pela utilizagdo de prin-
cipios de engenharia que con-
finam o refugo ao menor volu-
me possivel, cobrindo-0 com
uma camada de terra na con-
clusdo de cada dia de ope-
ragdo ou, mais freqiientemente,
de acordo com o0 necessario”.

4.2.2 Escolha do local

Diversas cautelas devem ser
exigidas, notadamente para
evitar-se a poluigdo das aguas
subterrdneas ou superficiais.

J& em 1962, na Franga, era
determinado, por circular, que
antes de ser depositado lixo
num determinado local, se fi-
zesse investigacdo geoldgica
para assegurar-se de que as
aguas de infiltragdo ndo pudes-
sem ter acesso a uma capa de
agua destinada ao consumo.
Salientava a diretriz administra-
tiva que em todos os casos se
deveriam respeitar os perimetros
de prote¢dao aos mananciais.

A Lei federal alem3 de ....
27-7-1957 (sobre economia hi-
dréulica) previu a prote¢do das
aguas subterrdneas através da
criagdo das zonas de protegao.
A pratica de atos proibidos nes-
sas zonas sujeita o infrator que

causar a contaminagdo das
&guas subterr@neas a pena de
multa ou prisao, ou a ambas as
penas (art. 38).

Somente em 1975 (18-12) é
que no Estado de Sao Paulo se
promulgou a Lei n° 898, que
previu restrigbes a serem esta-
belecidas em lei sobre condi-
¢Oes de coleta, transporte e
destino final de esgotos e re-
siduos sélidos nas areas de pro-
teg¢do dos mananciais, cursos e
reservatérios de adgua e demais
recursos hidricos de interesse
da Regido Metropolitana da
Grande Sdo Paulo (art. 11, n.°
Xll).

Ademais, na escolha do lo-
cal a ser utilizado para aterro
sanitario (em imobvel publico
ou desapropriado para esse
fim ou em imobvel particular de-
vidamente autorizado) a Muni-
cipalidade deve ter em vista
causar o minimo de prejuizo
aos vizinhos. De outra forma,
conforme o art. 554 do CC bra-
sileiro, “o proprietéario ou inqui-
lino de um prédio tem o direito
de impedir que 0 mau uso da
propriedade vizinha possa pre-
judicar a seguranga, 0 sossego
e a salude dos que o0 habitam”.

Muitas vezes a localizagéo
inapropriada, além do né&o
cumprimento das regras técni-
cas, vai molestar os moradores
circunvizinhos ao aterro sani-
tario, que poderdo reivindicar
desde a reparagdo necesséria
até sua interdigdo (art. 555 do
CC brasileiro).

Para se evitarem localiza-
¢oes nocivas, a Lei sueca do
Meio Ambiente (Lei n.o 387, de
1969) em seu art. 14 determina
que, antes de ser dada permis-
sdo para realizar atividade po-
luidora, deve ser garantida
completa investigacdo da ma-
téria a ser considerada pela
Comissdo, devendo esta: “1)
por meio de publicagdo em
um ou mais jornais da cidade,
ou outro meio adequado, dar,
aos que podem ser afetados
pela atividade poluidora, opor-
tunidade de externar seus pon-
tos-de-vista; 2) consultar as au-
toridades locais e governamen-
tais que tenham interesse subs-
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tancial no exame do problema;
3) manter encontro com as par-
tes interessadas e fazer inspe-
¢do no local, a menos que isso
seja manifestamente desneces-
sario”

A Lei alemd de 21-3-1974,
sobre meio ambiente, prevé
cautelas acerca da concesséo
de licenga pela autoridade
competente para atividades que
possam ser nocivas ao am-
biente e causar "prejuizos, pe-
rigos e importunagbes para a
comunidade ou a vizinhanga”
(§ 3, 1). Antes da concessao
da licenga, devera ser publica-
do edital que devera conter *'1)
indicagdo do lugar em que es-
tara exposto o pedido de con-
cessao, com todos os seus do-
cumentos, para que possa ser
consultado pelos interessados;
2) indicagdo do lugar e do pra-
zo onde as reclamagdes pode-
rdo ser formuladas; 3) indica-
¢ao do lugar e da data onde o
assunto seréa discutido, com avi-
so de que as reclamagdes se-
rdo discutidas na presenga ou
auséncia de quem fez o pedido
de licenga ou de quem fez a
reclamagéo’. Terminado o pra-
zo para as reclamagobes, a au-
toridade competente devera
discutir as reclamagdes com o
solicitante e os reclamantes.

Na destinagao final dos resi-
duos sélidos, a publicidade e o
debate dos interesses em con-
fronto evitardo atitudes de pres-
s80 ou de hostilidade para com
este ou aquele municipe.

Reiteramos nossa tese defen-
dida na publicagao “Urbanismo
e Poluicdo — Aspectos Juri-
dicos” (RT 469/34). qualquer
cidadao, independentemente de
ser diretamente prejudicado,
como também o Ministério Pu-
blico do Estado, deveriam ter
legitimidade para processar o
poluidor, exigindo a reparagéo
dos danos, a cessagado ou a
modificagdo da atividade polui-
dora. Para que esse direito pu-
blico subjetivo a tutela ambien-
tal ndo dependa da interpreta-
cao favoravel ou nédo do julga-
dor, seria conveniente fosse o
mesmo expresso em lei.

4.3 Incineragéo

“A incineragdo central é a
forma mais eficaz para acabar
com o lixo se essa é a Unica
alternativa viavel, j& que reduz
o lixo a 5% do seu volume. A
escoOria resultante se constitui
de material poroso e inerte,
apropriado para aterros de um
modo geral e especialmente
para cobertura de aterros sa-
nitarios” (“‘Destino final de re-
siduos soélidos”, Werner E. Zu-
lauf, 1975).

Salienta o Prof. ‘Walter En-
gracia de Oliveira que a ‘inci-
neragdo do lixo em instalagoes
centrais de caréater publico é um
processo sanitariamente ade-
quado, desde que se instalem
dispositivos que evitem ou mi-
nimizem os efeitos da poluigao
do ar. O uso de precipitadores
eletrostaticos ou de sistema
com base em cortinas de agua
constituem os métodos usuais
para controle da poluicao do ar
em incineradores” (‘'Residuos
solidos e poluicdo ambiental”.
“Revista DAE" 101/52, 1975).

A incineragdo a céu aberto €
proibida nos Estados Unidos da
América do Norte ("ALR — En-
vironmental Law Reporter”
41.205 e 41.208).

No Estado de Sao Paulo e
no Estado do Rio Grande do
Sul é vedada a queima de lixo
ao ar livre (art. 368 do Decre-
to n.° 52.497, de 1970, e art.
110, “e”", do Decreto n.® 23.430,
de 1974, respectivamente).

“E um processo caro,- mas
absolutamente necessério, por-
que queimamos dinheiro, remé-
dios em desacordo, alimentos
deteriorados, lixo hospitalar, to-
xicos, material grafico apreen-
dido pela Policia, enfim um tipo
especifico de lixo que requer
esse sistema’ (Enos de Souza
Rinaldi, jornal 'O Estado de S.
Paulo” de 18-1-1976).

4 4 Transformagédo do residuo
sbélido em composto

Modernamente esse processo
estd sendo realizado através
de usinas de compostagem. E

==

importante regulamentar o pro-
cesso para que haja a destrui-
¢do de agentes patogénicos e
de parasitas, pois o adubo ad-
vindo desse método podera
contaminar alimentos a serem
ingeridos crus.

4 5 Reciclagem e recuperacio
de energia

A disposigéo do residuo soli-
do é parte do problema. A ou-
tra parte € o expediente da
conservagao do residuo. Atual-
mente, qualquer que seja o lo-
cal onde o residuo é deposita-
do, 0 mesmo podera ser con-
siderado perdido para as ne-
cessidades materiais e energé-
ticas.

Nos Estados Unidos da Amé-
rica do Norte novo incentivo pa-
ra a recuperagdo dos resfduos
sélidos foi dado com o "The
Resource Recovery Act of
1970". A alta dos custos e
a dificuldade de obtengao
dos combustiveis convencio-
nais transformaram o residuo
s6lido em atraente fonte de
energia. De outro lado, o valor
dos residuos de materiais re-
cuperdveis — particularmente
sucata de metal e papel —
aumentaram significativamente.
Com a comercializagdo adequa-
da constatou-se, nesse pais,
que a reciclagem compensava,
considerando-se os custos do
aterro sanitario e da incinera-
géo.

5. ATUAGAO DA UNIAOQ, DOS
ESTADOS E DOS
MUNICIPIOS

O Municipio tem peculiar in-
teresse na organizagdo dos ser-
vicos de limpeza publica (capi-
nagdo, varrigao etc.) e coleta,
transporte e depdésito dos resi-
duos soélidos. Seu interesse
predomina sobre os da Unido
e dos Estados na matéria. Con-
tudo, dada a necessidade de ex-
periéncia técnica mais avanga-
da para certos tipos de trata-
mento dos residuos e o inves-
timento de largas somas para
implantar usinas de tratamento,
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decorre que a Unido e os Es-
tados, além de estabelecerem
normas, precisam intervir, au-
xiliando financeiramente.

Os aterros sanitarios podem
e devem ser feitos exclusiva-
mente as custas dos Munici-
pios. Contudo, quando haja via-
bilidade para o comeércio (e o
volume de Ilixo comporte), a
usina para composto merece a
inversdo de capital estadual e
federal na sua montagem. O
municipio custear4 a operagéao
e a manutengao, através da co-
mercializagdo do composto e
da sucata.

Em municipios de grande por-
te, em havendo necessidade de
usinas para incineragao, da
mesma forma & de esperar-se
a canalizagdo de recursos fe-
derais e estaduais para sua ins-
talagao.

Essa politica de amparo fi-
nanceiro da Unido e dos Esta-
dos para a resolugdo dos pro-
blemas dos residuos sdlidos é
encontrada nos Estados Unidos
da Ameérica do Norte (The So-
lid Waste Disposal Act of 1965,
soc. 208, com a emenda "“The
Resource Recovery Act of
1970”) e no Japdo (art. 4.9, §
3.9 da Lei n° 137, de 1970)
que dispde: ‘o governo nacio-
nal fara planos de desenvolvi-
mento técnico para tratamento
dos residuos e esforgar-se-a pa-
ra dar a necessaria assisténcia
técnica e financeira as munici-
palidades e aos governos pro-
vinciais para o adequado cum-
primento de seus deveres’,

A Constituigdo Federal
(Emenda n.° 1, de 1969) afir-
ma a possibilidade de a Unido
auxiliar os Estados e os Muni-
cipios, condicionando essa aju-
da a prévia entrega, ao 6rgéo
federal competente, do plano
de aplicagao do auxilio (art. 13,
§ 5.9). Destarte, a Unido, os Es-
tados e os Municipios poderédo
celebrar convénios para exe-
cugdo dos servigos de limpeza
publica e de coleta e disposi-
¢a0 dos residuos sélidos, como
decorréncia do art. 13, § 3.9
Além disso, com a estruturagao
das regides metropolitanas (Lei
.Complementar n.°c 14, de

8-6-1973) esta previsto ser o
servigo de limpeza publica um
servigo de interesse comum
metropolitano.

Na Regido Metropolitana da
Grande Sao Paulo estd em fa-
se de estruturagcdo empresa pu-
blica em que diversos munici-
pios integrar-se-d40 na coleta e
destinagédo do lixo.

O auxilio fianceiro, legal-
mente possivel e aqui preconi-
zado, ndo é sob forma de finan-
ciamento ou de empréstimo, o
que pressupde pagamento pos-
terior pelo municipio, ainda que
parcelado. Para que houvesse
financiamento, seria necessario
0 aumento excessivo das taxas
de “remogao do lixo e de lim-
peza publica’,

6 PUNICAO DOS ATOS
POLUIDORES POR
LANGAMENTO E
DESTINAGAO
INAQUEQUADA DOS
RESIDUOS SOLIDOS

6 1 Puni¢cdo administrativa

As campanhas educativas s&o
de alto valor social, formando e
robustecendo a consciéncia da
necessidade da limpeza publi-
ca. Entretanto, ndo basta a ela-
boragdo de normas éticas. E
preciso revestir tais normas de
coercibilidade.

No Estado de Sao Paulo, no
caso de serem contrariadas as
normas legais pertinentes a con-
trole da poluigdo do solo, po-
derd ser cominada a pena de
multa de quatro vezes a seis ve-
zes 0 maior salario minimo vi-
gente no Estado e interdigéo
temporaria ou definitiva do es-
tabelecimento ou intervengao,
conforme o caso (art. 601, n.°
Vi, “b"”, do Decreto n.°© 52.497,
de 2-7-1970). No mesmo senti-
do a regulamentagdo vigente no
Estado do Rio Grande do Sul,
onde a multa é de sete a 10
vezes o maior salario minimo
vigente no Pais (art. 818, n.% VII,
“b”, do Decreto n.° 23.430, de
24-10-1974). Pela Lei n.° 6.205,
de 29-4-1975, em substituigdo
a corregdo pelo salario minimo,

o Poder Executivo Federal esta-
‘beleceu sistema especial de
atualizagd@o monetaria.

As infragbes previstas pelas
legislagbes estaduais e federais
nao inibem as Prefeituras Mu-
nicipais de também legislarem
sobre a matéria, desde que néao
invadam as normas ja estatui-
das, dispondo em contrario. As
posturas municipais, portanto,
poderdo ampliar as situagdes
infracionais, a elas cominando
penalidades adequadas.

6 2 Puni¢do penal

De acordo com o sistema ad-
ministrativo brasileiro, o parti-
cular (prejudicado ou nao)} néao
tem meios legais de exigir ou
de reivindicar que a Adminis-
tragao Publica imponha a pena.
lidade prevista, mesmo ocor-
rendo a infracao. O direito de
representagdo_nao passa de co-
municagao. Dada a limitagao
dos crimes de prevaricagdo e
de condescendéncia criminosa,
o primeiro exigindo a satisfagao
de interesse ou sentimento pes-
soal e o segundo ser o funcio-
nario motivado por indulgéncia
na sua omissiao, vemos que a
apenagdo do ilicito administra-
tivo cai no campo discriciona-
rio da Administragao Publica.

Por situagbes de conjuntura,
a Administragdo Publica deixa
de punir o infrator que tenha
poluido o ambiente pelo langa-
mento de residuo soélido. Con-
siderando-se que o Poder Ju-
diciario deve se conduzir de
acordo com o principio da lega-
lidade na tramitagdo da acao
penal, € que surge a inegavel
vantagem de, além da punigdo
administrativa, ser prevista em
lei a punigao penal.

O principio da legalidade nao
haverd de permitir que o juiz,
o promotor publico ou o dele-
gado de policla ao terem noti-
cia da infragdo fiquem inertes
e omissos. Independentemen-
te do resultado final {condena-
¢ao ou absolvigdo), importa que
a infragdo sera apurada judi-
cialmente.
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“A pena ndo s6é age como
determinante sobre a conscién-
cia dos provaveis e possiveis
infratores, como exerce sua
maior eficdcia na consolidagéao
continua e lenta do senso mo-
ral” (Alimena).

Muitos individuos, agindo com
intoleravel egoismo, multiplicam
os refugos, langam-nos inapro-
priadamente, como se s6é & Ad-
ministragdo Publica coubesse
toda a exclusiva‘'carga da lim-
peza publica. Esquecem-se
esses cidaddos que subsidiaria-
mente a eles, também, compete
colaborar para a sanidade do
meio ambiente. Destarte, os pro-
blemas do lixo sdo marginaliza-
dos, pois é muito comodo es-
perar a remogdo periédica dos
residuos domésticos e indus-
triais. Basta ocorrer a paralisa-
¢do temporéaria desse servigo
para, entdo, se mensurar 0 va-
lor dessa atividade publica.

O sentimento ético dos indi-
viduos carece de estimulo. para
sua consolidagdo, pois ‘0 mau
exemplo dos infratores produz
efeitos de sedugao sobre os ins-
tintos reprimidos e aumenta seu
impulso”. (Jimenez de Asua).

Entendemos de alta conve-
niéncia social, notadamente
com o aumento das conglome-
ragbes humanas e em ‘‘cam-
pings” e com o héabito de se
langarem residuos nas rodovias
e de prédios de apartamentos,
inserir-se no novo Cdbdigo Pe-
nal a figura do crime de polui-
gdo através de residuos séli-
dos. Sugerimos tenha a seguin-
te redagdo: “Art. Poluigéao
por residuos sélidos — Langar
ou depositar residuo sélido, em
propriedade publica ou priva-
da, sem observancia das pres-
cri¢oes legais ou regulamenta-
res. Pena — reclusao até trés
anos e pagamento de cinco a
vinte e cinco dias-muita.

“Paragrafo Gnico. Se o crime
é culposo, a pena é de deten-
¢do de dois meses a um ano’.

Como se vé, a figura legal
contém uma norma penal em
branco. S6 a pena esta previa-
mente estatuida. O comporta-
mento do infrator dependera da
adequagdo de sua conduta as

prescrigbes legais ou regula-
mentares federais, estaduais e
municipais.

O Coédigo Penal de 1969, ain-
da ndo em vigor, em seu art.
303 ndo previu a poluigdo atra-
vés de residuos sélidos. Toda-
via, deu trés grandes passos:
atastou a exigéncia da potabi-
lidade da &gua para a ocorrén-
cia do delito de poluigdo, erigiu
em crime a poluigéo atmosféri-
ca e passou a conceituar o cri-
me com o sé langamento dos
poluentes, independentemente
da prova da nocividade a sau-
de.

A figura delituosa proposta
ocorrera tao-s6 com o0 langa-
mento ou o depdsito dos resi-
duos sélidos em desacordo com
as normas legais ou reguiamen-
tares. Ndo se exigira para a
ocorréncia do crime qualquer
prova de que a agdo seja no-
civa a alguém ou que ofenda,
suje ou moleste a determinada
pessoa, como prevé o art. 37
da Lei de Contravengdes Penais
(Decreto-lei: n.° 3.688, de
3-10-1941).

Trata-se de um crime de me-
ra conduta. Salienta o douto
Prof. José Frederico Marques:
“Nos delitos em que a figura
tipica ndo contém mais que a
descrigdo da conduta, por néao
existir explicitamente qualquer
referéncia ao resultado da agéo
ou da omissdo, o sucedéneo
natural do dano ou lesédo ao in-
teresse que a norma tutela é a
prépria conduta do agente como
realidade espacial e temporal
em que seu querer interno se
exterioriza. Os mdltiplos resul-
tados que dal promanam, na
esfera do muhdo natural, del-
xam de ser apreciados e veri-
ficados no campo da tipicidade
porque a norma penal ndo o0s
prevé” (“Curso de Direito Pe-
nal”, vol. 2/68, Saraiva).

A sangdo penal prevista é
adequada aos seus fins. E de
se notar que a legislagdo ja-
ponesa pune com pena de pri-
sd0 nao superior a seis meses
ou multa até 50.000 iems sim-
plesmente a desobediéncia &
determinagao de aperfeigoar ou
modificar o sistema de trata-

mento dos resfduos domésticos
ou o desrespeito a ordem de in-
terdicdo da usina (art. 8.9, §
3.9, combinado com o art. 26
da Lei n.° 137, de 1970).

Conscientizados do problema
e das necessidades de novas
medidas legais, as estruturas
administrativas e judiciais héo
de trabalhar sintonizadas, pois,
como afirma o Juiz Bazelon,
“deparamo-nos no limiar de
uma nova era na histéria da
colaboragdo das agéncias ad-
ministrativas e dos tribunais. Os
tribunais tém sido constante-
mente solicitados em rever as
agbes administrativas que di-
zem respeito aos interesses
fundamentais da pessoa huma-
na, quanto a vida, 4 saude e a
liberdade. Esses interesses tém
tido sempre especiais reivindi-
cagbes da protegao judicial em
confronto com os interesses
econdmicos em risco” (“Envi-
ronmental Defense Fund x
Ruckelshaus").

Uma resposta eficaz ao de-
safio da poluicdo nao depen-
dera somente de um  quadro
juridico fixo, mas do entendi-
mento franco e continuo entre
administradores e juristas com
o fim de realizarem conjunta-
mente 0s programas de interes-
se comum de preservagao e
melhoria da qualidade da vida.
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VARREDEIRA MECANICA
DE SUCCAO TSZ-TS.

Cumprindo uma tradigao
de qualidade e lideranga
no ramo de equipamen-
tos para limpeza publica,
a USIMECA esta lancan-
do no mercado a varre-
deira mecéanica de suc-
¢do Usimeca-Schoérling

GRANDES
PERFORMANCES

ATSZ-TS é umavarredeira
de rua forte e compacta
que desenvolve grandes
performances na limpeza
de pistas de rolamento e
areas de grandes dimen-
soes.

Dotada devassouras, boca
de sucgado e mangueira

traseira para limpeza de

bueiros, a TSZ-TS é
equipada ainda com um
dispositivo escarificador,
que raspa e solta o lixo e
terra entranhado no solo,
além do dispositivo de
pulverizacao de agua, que
elimina a poeira.

BRASILEIRA
E PRODUTIVA

Equipamento cem por
cento nacional,aTSZ-TS é
fruto da transferéncia de
um know-how de mals de

usi meca

?‘)*’m

MAIS UM LANQAMENTO"USIMECA

RO "7, !

cinquenta anos desen-
volvido pela Schérling
no campo da limpeza
urbana. Esse know-how
vem resolver um seério
problema das cidades bra-
sileiras que é o de escas-
sez e falta de qualifica-
¢ao da mao-de-obra
empregada no ramo.
3

JMK

USINA MECANICA CARIOCA S.A.

Dept.°© Comercial-Av. Pedro 11,161-Rio-CEP 20941 Tel.: (021)264-5212
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NOTICIAS R

BELO HORIZONTE

O servigo de varrigdo me-
canica que havia sido suspenso
pela dificuldade de manutengéo
e reposigdo de pegas importa-
das, foi reiniciado no passado
més de outubro com a aquisi-
¢do de duas varredeiras de fa-
bricagao nacional.

Continuando o programa
de renovacdo de sua frota, a
SLU ird adquirir, ainda neste
ano, 10 novos caminhdes cole-
tores-compactadores.

PORTO ALEGRE

Por decreto do Prefeito
Municipal, Guilherme Sofias Vi-
lela, foi tornado obrigatério o
uso de sacos plasticos em toda
a zona de coleta noturna. A me-
dida foi bem aceita pela popu-
lagdo, que tem colaborado sem
qualquer restrigao.

ESTADOS UNIDOS

A Comissdao de Apropria-
¢oes do Senado dos Estados
Unidos aprovou recentemente a
quantia de 86,9 milhdes de dé-
lares destinada ao setor de Re-
siduos Solidos da EPA - Agén-
cia de Protecdo do Ambiente,
para ser investido durante o ano
fiscal de 1979.

Os 86,0 milhdes de dodla-
res destinados aos programas
de residuos sélidos incluem 15
milhdes para planejamento de
instalagdes e estudos de viabi-
lidade dos projetos de recupe-
ragdo de recursos solicitados
pelo Presidente Carter para
uma politica urbana.

20

CURITIBA

A Prefeitura de Curitiba es-
t4 examinando as propostas
para a instalacdo de um con-
junto para compostagem de li-
xo0. Pelo Edital, as empresas in-
teressadas devem fazer a mon-
tagem das instalagdes por sua
conta e ficardo com a operagao
e comercializagdo dos produ-
tos. A Prefeitura entregara o
lixo na Usina, pagando uma ta-
xa por tonelada a ser proces-
sada.

RIBEIRAO PRETO - SP

Visando a melhona do ser-
vigo de coleta de lixo, o DUR-
SARP, Departamento de Urba-
nizagdo e Saneamento de Ri-
beirdo Preto, assumird esse
servico a partir de 1.2 de no-
vembro. Para a coleta, estima-
da em 100 toneladas por dia,
foram adquiridos 10 novos ca-
minhdes coletores.

NOVO HORIZONTE - SP

Uma usina-piloto de com-
postagem, para 25 toneladas
diarias, serd& montada e opera-
da com a coopera¢ao e partici-
pag¢do da CETESB, que visa a
desenvolver unidade propria pa-
ra municipios de populagao re-
duzida, localizadas em zonas
agricolas.

O equipamento fundamen-
tal sera uma peneira seleciona-
dora sextavada e a decompo-
sigdo far-se-4 em leiras no pa-
tio. O custo do investimento to-
tal, incluidas as edificagdes ci-
vis e implantagdo do aterro sa-
nitario para rejeitos e incompos-
taveis, nao atingira oito milhdes
de cruzeiros.

S)||ID)

VALE DO PARAIBA

A solugdo conjunta no que
se refere ao destino final do li-
X0, continua em evolugdo. Sao
José dos Campos solicitou
Cr$ 60,00 por tonelada para tra-
tar o lixo de Jacarel, que atinge
34 toneladas diarias, em sua
usina de compostagem, e essa
ultima ofereceu Cr$ 25,00, che-
gando ao final em acordo com
o pre¢o de Cr$§ 34,00 por tone-
lada.

Taubaté, por outro lado,
adquiriu area para implantar
aterro sanitario, com assessoria
da CETESB, e o contrato para
receber o lixo de Tremembé e
Pindamonhangaba, na base do
custo de operagao, ja esta sen-
do ultimado.

SAO PAULO

O conjunto residencial So-
lar de Amigos, com 320 resi-
déncias, sera o primeiro local a
ser abastecido com o gas cap-
tado no aterro do Km 14,5 da
Rodovia Raposo Tavares.

Uma linha suporte de 750
metros, com tubos de 6 polega-
das, ja estd sendo assentada e
brevemente sera instalada a re-
de de distribuicdo no proéprio
conjunto.

Esta rede sera — pela pri-
meira vez no Pais — construi-
da com material plastico (polie-
tileno de alta densidade e alto
peso molecular). Suas dimen-
soes foram calculadas de for-
ma a permitir o abastecimento
com a prépria pressdo natural
do gas.
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7.486

Limp

_Parater sua cidade
impaebonita,
aqui vai uma ajud‘azlnha.t

’I }

Para tudo ficar brilhando, passe combustivel.
este caminh&o Mercedes-Benz pela Ponha para trabalhar um caminhao
cidade. destes na sua cidade e comprove
Todos os dias. Ele aguenta firme tudo isso.
o trabalho duro da coleta de lixo, Nele, a economia e solidez vao
podendo ficar muitas horas com o juntas. Coisa importante para quem
motor ligado e gastando pouco gosta de cidade bem arrumada

todos os dias.
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NFORMACCOES DA ABIP

O Departamento de Limpeza Urbana de Por-
to Alegre concluiu um estudo sobre aterros sani-
tarios, com resultados de controle bacteriolégico
e de compactagdo. O relatério sobre esse estudo
devera ser publicado no proximo namero, por
gentileza do companheiro Oscar Souza Trindade.

Numa promogao conjunta do Departamento
de Servigos Urbanos da Prefeitura de Blumenau,
Diretério Académico da Faculdade de Engenharia
e ABLP — Regional Sul, realizou-se naquela Ca-
pital, nos dias 26 e 27 de outubro, um curso in-
tensivo de Limpeza Publica destinado a técnicos
da area e estudantes. As palestras estiveram a
cargo dos companheiros da ABLP, Eng.© Werner
Eugénio Zulauf, Julio Rubbo e Mauro Rodrigues
Mello.

Para quem ndo péde comparecer ao Il Con-
gresso Brasileiro e | Panamericano de Limpeza
Publica, informamos que a ABLP ainda dispde de
alguns jogos de apostilas referentes as trés areas
dos Congressos: operacional, institucional e tec-
nolégica. Sao centenas de paginas muito uteis.
O prego é de apenas Cr$ 100,00 (cem cruzeiros),
que podera ser saldado por meio de um cheque
nominal a ABLP — Associagao Brasileira de Lim-
peza Publica.

Junto enviaremos, sem qualquer 6nus, um
exemplar da publicagdo "Proposigdes Basicas
para uma Politica Brasileira de Limpeza Publica”,
edicdo do IPEA — Instituto de Planejamento Eco-
némico e Social da CNPU — Comissao Nacional
de Regides Metropolitanas e Politica Urbana, com
a colaboragdo da CETESB — Cia. de Tecnologia
de Saneamento Ambiental. Este trabalho também
foi apresentado nos Congressos.

Werner Eugénio Zulauf e Roberto Ferreira do
Amaral estiveram em visitas técnicas a Sistemas
de Destinagao Final de Residuos Sélidos nas cida-
des de Roma (Reciclagem), Biel (Compostagem),
Teuftahl e Uttingen (Aterro Sanitario), Zell Am See
(Compostagem), Viena e Hamburgo (Incineragéo
Central), Wiesbaden e Heidelberg (Compostagem),
Barcelona e Paris (Incineragao Central).

José de Avila Aguiar Coimbra esteve presente nos
estagios do Centro Internacional de Pesquisa sc-
bre o Ambiente Desenvolvimento-CIRED na Es-
panha, Franca e Italia, visando a gestdo do Meio
Ambiente, Ecologia Urbana e programas de De-
senvolvimento.

Mario Narduzzo, nosso companheiro da ABLP, vol-
ta ao Brasil, apés ter participado do Il Curso La-
tino-Americano de Limpeza Urbana, de 04/09 a
20/10, em Buenos Aires.
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Viajaram com bolsa da OPS — Organizagéo
Pan-Americana de Saude, para visitar instalagdes
de compostagem, incineradores com aproveita-
mento de calor, estagbes de transferéncia e or-
ganizagGes de servigcos de limpeza da india e da
Europa os companheiros Nélson Mansour Nabhan
e Maria Helena Andrade Orth.

A revista, a partir deste numero, passou a
ser editada pela prépria Associagao. As trés ten-
tativas de empreitar sua publicagdo redundaram
em atrasos e contratempos de tal ordem que a
Diretoria tentard fazé-la diretamente, apesar dos
encargos dai resultantes, como angariacdo de
anancios, composi¢gao, diagramagao, impressao,
revisdes e outros.

A participagd@o e cooperagao dos associados
€ indispensével para que a revista represente a
especialidade profissional em que se encontram
todos empenhados.

Qualquer estudo, trabalho, relato de expe-
riéncia e novidddes sera bem-vinda. Coopere en-
viando informag¢des, noticias de licitagdes, anga-
riando anuncios ou simplesmente divulgando a
ABLP, suas finalidades e atividades.

O MILESIMO KUKA

Maquinas Piratininga acaba de alcancar a
milésima unidade do Kuka-Piratininga de sua
fabricaco e cujo sistema, reunindo todos os re-
quisitos necessdrios & boa coleta, tem ampla
aceitacdo em todo o mundo.

Presente em mais de 100 cidades brasilei-
ras, o coletor-compactador Kuka-Piratininga &
fabricado também com elevador hidréulico e con-
tainer préprio, sendo hoje equipamento funda-
mental para a defesa do meio ambiente.

O 1.000.° Kuka-Piratininga esteve em expo-
si¢do na Cidade Universitaria, durante a realiza-
¢do do ultimo Congresso Brasileiro e Paname-
ricano de Limpeza Publica.
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A ABES — Associagdo Brasileira de Enge-
nharia Sanitaria, realizarda em Manaus, de 21 a
26 de janeiro de 1979, seu 10.9 Congresso Brasi-
leiro, o qual, & semelhan¢a do anterior em Belo
Horizonte, prevé trabalhos sobre Residuos S6-
lidos.

O tema geral é 'O Saneamento Ambiental e
o Planejamento Territorial Brasileiro”. HA trés te-
mas bdsicos, aiém dos temas livres, um dos quais
dedicado a Saneamento Ambiental.

Cada tema basico divide-se em subtemas,
no total de doze, e um deles é dedicado a Resi-
duos Solidos, com os seguintes itens:

O COMPOSTO DO LIXO DOMICILIAR

EM PORTO ALEGRE

pelo Eng.° Julio Rubbo

Experiéncias na transformagao do lixo domiciliar
em composto e sua aplicagao em diversas culturas
num mesmo tipo de solo.

SEGURANGA DO TRABALHO NA LIMPEZA
PUBLICA — EXPERIENCIA DE BELO HORIZONTE
pelo Eng.° Lucas Santana Cabral e

Arquit. Maell Estrela Borges

Uma analise das principais causas dos acidentes
do trabalho na limpeza publica; suas consequén-
cias em lesdes fisicas, os prejuizos materiais e
proposi¢ado de solugdes.

— Limpeza Publica em Centros Urbanos;

— Acondicionamento, coleta, transporte,

tratamento e disposicao final;

— Residuos soélidos industriais;

— Geréncia e administragao.

O prazo para apresentagao dos trabalhos es-
gota-se a 30 de novembro, mas ha sempre a pos-
sibilidade de sua inclusao.

A sede da Seg¢do do Amazonas da ABES é
na Av. 7 de Setembrao, 1251, sala 210, CEP 69.000
Manaus - AM, telefone (092) 232-8372, onde pode-
rdao ser solicitadas informagdes complementares.

AAAAAAAAL
——

RESIDUO MUNICIPAL: ASPECTOS ECONOMICOS
DAS ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS

‘por Joan Wilcox — traduzido de Solid Wastes —

abril de 1977

Este artigo considera algumas das técnicas para
destinag@o de residuos e determina as condigdes
para que se tornem economicamente viaveis.

EFLUENTES DOS ATERROS CONTROLADOS:
ORIGEM, QUANTIDADE, DISTRIBUICAO

por J. Knoch — traduzido de Koloquien und Seminare in
Hause Edelhoff — julho de 76

As medidas a serem adotadas nos aterros contro-
lados para atender aos padrdes de emissdo de
efluentes, estabelecidos pelas autoridades respon-
saveis pelo controle da poluigdo ambiental.




Poluicao
neca.

d
Essa doenga chamada poluicao 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 dg

afastar as criaturas humanas de tudo o
que esteja sujo, poluido ou contaminado.
Hoje, a Cetesb ¢ a maior empresa

latino-americana desenvolvendo

tecnologia de sanearmento ambiental

O ar, 0 solo e a dgua estdo sob
constante vigilincia da Cetesb em suas
miiltiplas atividades de saneamento.

Eis alguns dos servigos que a Cetesb
lhe oferece, mesmo que seu projeto ainda
esteja em fase de qu’amento:

- 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, inspedes e ensaios;

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

- freinamento e aperfeicoamento de
pessoal especializado.

Vocé pode utilizar todo o conhecimento | R i 1
da Cetesb em saneamento ambiental. g -'
E 56 nos escrever ou nos visitar. T = = ¥ 4 =

Consulte a

R2CETESB

CETESB - Cia. de Tecnologia de Sancamento Ambiental
Av. Prof. Frederico Hermann Jr, 345 - Tel.: 210-1100
Telex: 22-22246 - CEP 05459 - SP
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VEGA-SOPAVE S.A.
construcGes e comércio

URBEL S.A.
usinas_[eupida§ bien_i_f1 |i{(o

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"
TRITURACAO E COMPOSTAGEM - GONDARD - FRANCA

REPRESENTANTE EXCLUSIVO NO BRASIL

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





