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tecnicamente qualificadas; implantamos e
operamos Aterros Sanitarios com captagio
de gases e Usinas DANO de compostagem.
Colaboramos com as autoridades municipais
de todo o pais para tornar mais limpas as
nossas cidades e melhorar a qualidade de vida
de suas populagdes, dando aproveitamento
econdmico ao lixo, transformando-o em
excelente composto organico, de vital
importancia para recuperagdo do nosso solo.
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EDITORIAL

Ao acenderem as luzes do préoximo milénio, Sdo
Paulo acordara como um dos maiores aglomerados urbanos
do planeta. E, naturalmente, com problemas na mesma pro-
porgdo: uma unica cidade com mais de 30 milhdes de habi-
tantes, ansiosos por qualidade de vida razodvel e um padrdo
sanitario que possa permitir uma vida segura e, como um
desejo possivel, um relacionamento tranquilo com os pode-
res publicos. Para esses, toda uma tecnologia de fim-de-sécu-
lo a ser implantada em poucos e rapidos dezesseis anos.

O desafio do milénio preocupa a todos. A migragao
constante e volumosa, a evolugdo da utilizagdo intensa do
solo urbano por acampamento verticais, os dejetos de uma
sociedade cada vez mais sofisticada e com niveis de consu-
mo crescentes, podera chegar a afogar a populagdo em mon-
tanhas de residuos solidos e liquidos, penalisando a vida.

Os métodos de eliminagdo de dejetos hoje utilizados
estdo muito abaixo dos ja conhecidos e aplicados em outros
paises mais desenvolvidos. Mesmo esses ainda estdo distan-
tes dos cientificamente possivels e socialmente desejavelis.
Esta al, na evolugdo, o maior desafio paia a geragdo que ain-
da hoje se mantém no poder. Uma geragdo nascida em so-
ciedades mais simples, com problemas menores e solugbes
mais faceis. Porém, os tempos exigem a renovagao dos valo-
res e das mentalidades. E preciso que se preparem os co-
mandantes do fim do milénio, através da entrega das res-
ponsabilidades aos jovens.

Até um certo ponto, a evolugdo politica e social do
Estado tem agido no sentido menos conservador e mais di-
nadmico da aceitagdo dos jovens, suas idéias e suas ndo orto-
doxas respostas aos nossos problemas. A propria reviravolta

politica de novembro ultimo foi um passo de avango nesse
sentido. Nunca tantos jovens ocuparam tantos lugares deci-
sivos. E, para surpresa da maioria dos conservadores, com
responsabilidade e criatividade suficientes para nos devolver
a confianga na evolugdo da sociedade capaz de acompanhar
a evolugdo dos tempos.

No mundo de residuos sélidos, onde LIMPURB se
coloca como parte de uma Secretaria de Servigos e Obras,
tivemos a renovagdo dos velhos valores pela presenga jovem
de Portella e sua equipe. Quem assistiu a posse do novo Se-
cretario, viu aquele jovem sizudo e segquro e pode sentir a
renovagdo do poder. Ao formar sua equipe com média de
idade ndo superior aos trinta anos, sentiu-se no ar a proximi-
dade do ano 2000. O proprio desenvolvimento dos trabalhos
em SSO mostrou-se descomprometido com fixagdes tecno-
logicas do passado e fraglantemente aberta as inovagdes.

As preocupagdes com o Século XXI se mostraram
de forma clara e inequivoca. Primeiro, pela elaboragdo de
um plano de metas para o Departamento de Limpeza Urba-
na, em substituicdo ao entdo existente, modesto em suas
pretensoes. Em sequida, seguiu-se em busca de tecnologia de
ponta, hoje utilizada nas civilizagGes de vanguarda, para nos
orientar na renovagdo de equipamentos e processos. Surge,
ao mesmo tempo a nitida tendéncia a administragdo por
objetivos, com caracteristicas de geréncia privada.

Assim seque: novos métodos; novas experiéncias; no-
vos valores e novas tendéncias. Como querendo mostrar que
José Luiz Portella Pereira sabe o ano 2000. Que certamente
ainda o encontraré suficientemente jovem para enfrentar
seus desafios.
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Residuos solidos

perigosos

Caracterizacdo e discussdo do problema.
Trabalho realizado para a Coordenacao
de Recursos Ambientais (CRA), como
subsidios para o regulamento da Lei n.°
3.8568, de 03.11.1980. Salvador, CRA

1981.

Eng.° José Mauro Oliveira Mendes

Historicamente, o problema do lixo
tem sido, em maior ou menor grau, re-
legado a um plano inferior, em todas
as partes do mundo, o que se traduz
numa cronica escassez de recursos alo-
cados para se fazer frente a situagdo.
No Brasil, a correta destinagdo final
do lixo urbano e doméstico assume
proporg¢ses graves, com raras excegoes,
constituindo-se num importante pro-
blema de saude publica.

A Portaria nQ 53, de 19 de margo
de 1979, do Ministério do Interior, ex-
pressa bem a situagdo quando, por um
lado, considera que “‘para o bem estar
publico, de acordo com os padrdes in-
ternacionais, o lixo de pelo menos
80% da populagdo urbana das cidades
com mais de 20.000 habitantes deve
ter um sistema de destinagdo final sani-
tariamente adequado e, por outro la-
do, reconhece a existéncia generalizada
de lixdes, vazadouros ou depésitos de
lixo a céu aberto, que deverdo ser ex-
tintos “no menor prazo possivel”. A
mesma Portaria considera também o
problema do lixo industrial, ou seja,
“residuos de natureza téxica, bem co-
mo os que contém substancias inflamd-
veis, corrosivas, explosivas, radioativas
e outras consideradas prejudiciais”. No
presente relatério, bem como no ante-
cedente, estes residuos sdo considera-
dos sob a denomina¢do ampla de “re-
sfduos perigosos™, que engloba todas
as caracteristicas indicadas na mencio-
nada Portaria.

A 4gua, o ar e o solo foram conside-
rados como dreas-problema isoladas,
cada qual regida por estatutos e legisla-
¢Oes proprias. Por outro lado, limita-
¢Oes de recursos, normalmente existen-
tes nas entidades responsiveis pelo
controle ambiental, fazem com que
muitos problemas entrem em competi-

¢d0, no sentido de que prioridades de-
vem ser estabelecidas.

O esforgo para preservagdo ambien-
tal concentrou-se, entao, inicialmente,
nos recursos hidricos, vindo, em segui-
da, os recursos de ar, e s6 mais recente-
mente o solo passou também a ser con-
siderado. Muito trabalho e recursos
vém sendo dispendidos, atualmente,
em vdrios paises, para compensar as
defasagens e os hiatos criados, depois
que a troca de experiéncias e o conhe-
cimento de casos especificos tornaram
6bvio que o problema ambiental deve
ser tratado em conjunto. De fato, tan-
to a geragdo de residuos, sejam eles 11-
quidos, sélidos ou gasosos, bem como
as suas técnicas de controle, por mais
especificas que sejam, estio intima-
mente relacionadas e se influenciam
num ciclo continuo. Na maioria das
vezes, tecnologias usadas para contro-
lar um residuo especifico geram outros
tipos de residuos em quantidades ain-
da maiores. Se ndo houver uma avalia-
¢do sistemdtica do impacto global cau-

sado pelo uso isolado de diversas tec-
nologias, é sempre possivel que estraté-
gias de controle excessivamente con-
centradas em um dnico meio aumen-
tem consideravelmente os problemas
€m outro meio.

Residuos sdo uma conseqiiéncia na-
tural das atividades humanas. A ativi-
dade industrial ocupa, sem davida, um
lugar de destaque, pela quantidade e
diversidade cada vez maiores de resi-
duos que produz, muitos deles ndo
biodegraddveis e incapazes, sob este as-
pecto, de se integrarem aos processos
naturais de reaproveitamento.

A inddstria utiliza matérias-primas e
transforma-as em produtos, gerando
residuos que, em certos casos, podem
ultrapassar 50% das matérias-primas. O
diagrama da Figura 1 mostra a geragdo
de residuos dentro de um fluxo simpli-
ficado de materiais, onde se visualiza
que a minimizag¢do do consumo de ma-
térias-primas e a maximizagdo da recu-
peragdo e reutilizagdo de materiais resi-
duais sdo altamente desejdveis, dentro
de uma perspectiva de conservagdo de
recursos naturais. Este conceito, embo-
ra simples, é de viabilizagdo extrema-
mente complexa na sociedade indus-
trial.

A tabela 1 apresenta um resumo
dos residuos sélidos gerados nos prin-
cipais segmentos das industrias de pro-
cessamento quimico.

Os lodos ou lamas s3o responséveis
por uma parte considerdvel dos resi-
duos sélidos industriais, constituindo-
se, portanto, num grupo de particular
importancia.

Trata-se de materiais que, na maio-
ria dos casos, se separam com residuos
de fundo, durante os processos quimi-
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cos unitdrios efou operagdes fisicas
unitdrias a que s3o submetidos liqui-
dos de processo ou efluentes liquidos
antes do seu langamento num corpo
receptor.

Os lodos necessitam de ser previa-
mente tratados e preparados para uma
segura disposigdo final. A Figura 2
mostra um fluxo tipico de tratamento
de lodos residuais nas induastrias de
processamento quimico.

Os lodos e lamas, sdo, via de regra,

materiais de dificil tratamento € manu-.

seio e, sobretudo no caso dos lodos
primdrios, sdo os que mais variagOes
apresentam, de industria a industria,
no que se refere a peso especifico, es-
tabilidade quimica e biologica, solubi-
lidade, toxidez e tamanho de parti-
culas.

A Figura 3 apresenta dados relati-
vos a0 espessamento e secagem de lo-
dos, podendo-se observar que existem
limita¢des de ordem técnica quanto ao
teor final de sélidos possivel de se ob-
ter, devido as variagdes acima mencio-
nadas, fato este que, por sua vez, re-
percute amplamente nas técnicas de
disposi¢do final, como se discute mais
adiante.

Um outro grupo de residuos de
grande significancia € o constituido pe-
los residuos sélidos originados de per-
das e vazamentos. Estes residuos resul-

" tam de acidentes ¢ mau funcionamen-

to de equipamentos e, muitas vezes,
também de atos intencionais como
langamento indiscriminado em dguas e
no solo. As fontes principais incluem
rompimento de tubulagBes, tanques e
dispositivos de contengdo em dreas de
processamento ou de estocagem, bem
como acidentes de caminhdes, navios,
trens, etc. A grande maioria destes re-
siduos consiste em materiai oleosos e o
restante consiste em substancias poten-
cialmente perigosas tais como pestici-
das e outros materiais toxicos, dcidos,
corrosivos, inflamdveis. etc.

Os residuos solidos provenientes de
vazamentos se caracterizam pelo fato
de que, uma vez removidos da 4dgua ou
do solo, formam um volume muito
maior que o inicial. apresentando-se
nas mais variadas formas: entulhos e
terras contaminadas, liquidos, lamas,
borras, etc., constituindo, geralmente,
um complicado problema de disposi-
¢do final.

O solo pode tornar-se poluido ndo
somente pela adi¢do de contaminantes
especificos mas também por suas alte-
ra¢des, de maneira a tornd-lo inadequa-
do para o seu uso atual ou planejado.

Em condig¢des de uso incontrolado,
o solo pode também tornar-se uma
fonte de risco ou dano a populagdo
adjacente.

AcGes diversas que podem provocar
polui¢do do solo incluem:

. disposi¢do de residuos sélidos do-
mésticos em aterros sanitdrios ou a
céu aberto;

. disposi¢do de resfduos solidos in-
dustriais no solo;

« queima de residuos solidos;

. atividades de minerag¢@o;

. atividades de represamento ou dre-
nagem de dguas.

Muitos casos tém sido reportados
na literatura técnica sobre danos reais
a saude humana e ao ambiente causa-
dos pelo manuseio improprio de resi-
duos perigosos. O acidente ocorrido
em Love Canal, Niagara Falls, assumiu
caracteristicas de tragédia e teve reper-
cussdo mundial pela extensdo e gravi-
dade dos danos causados.

A maioria dos casos reportados se
referem a contaminagdo de dguas sub-
terraneas e de fontes de dgua potdvel.
Outros casos incluem: polui¢do de cur-
sos d’dgua de superficie, rios e lagoas;
mortandade da fauna e flora aquiéticas;
emissdo de substancias organicas vold-
teis em instalagdes de estocagem, trata-
mento ou disposi¢do, causando doen-
cas respiratorias, moléstias de pele, in-
clusive cancer de pele, elevados niveis
de substincias toxicas nos tecidos hu-
manos e nos alimentos; incéndios e ex-
plosdes com emanagdes de gases toxi-
cos. causando a morte de pessoas ou
sérios danos a sua saude.

TABELA 1

RESIDUOS SOLIDOS GERADOS NAS INDUSTRIAS QUIMICAS

TIPO DE INDUSTRIA

CARACTERISTICAS
FISICO-QUIMICAS

OBSERVACOES

Tintas e pigmentos
Quimica Fina, farmacéutica
Quimica Inorganica

Processamento secunddrio de metais

Petroquimica

Pidsticos e borracha, papel e celulose

Composi¢do muito varidvel
Residuos biologicos
Sais insoliveis, lamas

Cinza, residuos de lavadores,lodos de
hidréxidos metdlicos

Oleos, graxas, substincias asfilticas

Materiais fibrosos, finos de filtros

Geralmente flutuam
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CARACTERISTICAS PROPORCAO PROPORCAQ
GERAIS APOS APCS
INDUSTRIA DO LODO CONCENTRAGAO | DESIDRATACAO COMENTARIOS
PRODUCAO DE CARNE PARTICULADO DE TORRE DE LAVAGEM 20— 25 40—50 FILTRO A VACUO
CORANTES E PIGMENTOS PRIMARIO 7—10 20— 30 FILTRO A VACUO
SOBRAS QUIMICAS E FARMACEUTICAS | BIOLOGICO 2—5 15—25 —
QUIMICA INORGANICA LIMO, PARTICULADO, SOBRAS 10— 30 30— 80 —
METAIS ( SECUNDARIO) APARAS , HIDROXIDOS METALICOS 20— 50 40— 80 —_—
PETROQUIMICO OLEOSOS, GRAXAS , ASFALTO 2—5 10—40 CONCENTRACAO POR
FLOTAGAO
PLASTICO E BORRACHA GRUMOS DE LATEX OU PLASTICOS 7—8 15—25 —
FREQUENTEMENTE COAGULADOS
POLPA E PAPEL COM ALUMEM
ENCHIMENTOS FIBROSOS 2—50 20—55 o
Ziﬁ%uj’:[mi':ﬂ“ CoM 2—5 12-20 COMBINAGAO DE PRIMARIO
E LODOS AT{VADOS EM
30-50% COM FILTRAGEM
EM PRENSA

DISCUSSAO DO PROBLEMA

A problemdtica de residuos perigo-
sos desperta, atualmente, um grande
jeteresse em todo o mundo. Nos Esta-
dos Unidos, em decorréncia de legisla-
¢do recente, uma grande soma de re-
cursos vem sendo dispendida para de-
sativar ou controlar locais clandestinos
de disposi¢do de residuos perigosos e,
sobretudo, para o estabelecimento e
desenvolvimento de estratégias visando
a utiliza¢do de técnicas adequadas para
tratamento, recuperagdo, reciclagem e
disposi¢ao de residuos perigosos.

Uma grande importancia também
tem sido dada ao estabelecimento de
relagdes de custo X beneficio, risco X
beneficio, custo X efeiciéncia, etc.,
que devem ser utilizadas em tomadas
de decisdes quanto & adogdo de deter-
minadas técnicas e na implementagdo
de programas de controle.

Em que pese a grande disparidade
existente entre o grau de industrializa-
¢do de nosso pais e o de paises desen-
volvidos, é razodvel supor que situa-
¢des portencialmente muito criticas,
decorrentes do manuseio inadequado
de residuos perigosos, jd estejam ocor-
rendo em regides do Brasil altamente
industrializadas, e que algum tipo de
solugdo tenha que ser dada, a curto
ou médio prazo, em outras 4reas de
concentragdo industrial relativamente
alta. Neste Gltimo caso se enquadra,
sem duvida, o I P6lo Petroquimico de
Camagari.

Existem atualmente 27 industrias
petroquimicas em operagdo no Com-
plexo Bdsico de Camagari ¢ muitas ou-
tras em fase de estudo,projeto ou im-
plantagdo. Este nimero cresce bastan-
te se for utilizado um conceito mais
amplo de Polo Petroquimico, que in-
clui as indastrias petroquimicas do
Centro Industrial de Aratu, onde exis-
tem também muitas indUstrias quimi-
cas.

SolugGes centralizadas para trata-
mento e afastamento de efluentes li-
quidos orgdnicos e inorgdnicos, respec-
tivamente Sistema Organico e Sistema
Inorginico da CETREL, foram adota-
das e implementadas, a nivel estadual.
Inexiste, contudo, até o momento,
uma politica estadual definida no que
se refere aos residuos solidos indus-
triais do P6lo Petroquimico e do Cen-
tro Industrial de Aratu.

Um sistema de residuos solidos jd €,
em si, muito complexo, englobando
fungdes tais como: Geragdo, Estoca-
gem, Processamento / Reciclagem, Co-
leta, Transporte e Disposi¢do de resi-
duos, fungdes estas que se influenciam
e se relacionam dinamicamente. O sis-
tema ganha em complexidade com a
introdugdo de residuos sélidos indus-
triais.

E necessirio o estabelecimento de
uma politica, para que o Orgdo Am-
biental, de acordo com os direitos e
obrigagdes que lhe sdo inerentes, pos-
sa controlar e equacionar os problemas
decorrentes das variagGes existentes

dentro de cada fung¢do do sistema, in-
clusive as decorrentes das atividades de
instalagdes de estocagem, tratamento
ou disposi¢do de residuos perigosos.

Existem grandes dificuldades para o
estabelecimento de uma estratégia para
controle de residuos perigosos no Bra-
sil, e o Estado da Bahia ndo € uma ex-
cecdo. Estas dificuldades se prendem,
entre outros motivos, a escassez de da-
dos e estudos técnicos sobre o assunto.
Dados técnicos e estudos sobre os
meios ar-dgua-solo ou inexistem, ou es-
tdo dispersos, ou ndo sio adequada-
mente trabalhados e, quando existem,
via de regra, ndo sdo adequadamente
divulgados, o que impede o surgimento
de novos estudos e discussdes sobre 0
assunto.

Nestas circunstancias, o recurso a
experiéncia de outros paises, através
da literatura técnica, é um recurso que,
geralmente, se impde. Este recurso,
embora necessario, deve ser usado com
extrema cautela. Com efeito, é preciso
evitar que, na tentativa de se fazer
frente a situagdes locais, mais proble-
mas do que solu¢Bes sejam “‘importa-
dos”.

O presente relatorio, e sobretudo o
antecedente (24) baseiam-se, funda-
mentalmente, em dois documentos pu-
blicados pela Environmetntal Pro-
tection Agency (EPA), dos quais cons-
tituem uma compilagdo 7 resumo,
dentro de uma viso critico-interpreta-
tiva, para adaptagdo ao Estado da
Bahia. Uma extensa bibliografia foi
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 também igualmente consultada com o
objetivo de fornecer o maximo possi-
vel de informagdes necessérias a discus-
sdo do montante de recursos a serem
empregados para um programa realis-
ta e efetivo de controle de residuos pe-
rigosos na Bahia.

Dentro de uma estratégia de contro-
le de residuos perigosos evidemciam-se
duas amplas linhas de agdo: a) contro-
le do transporte e movimentagdo de re-
siduos perigosos por via terrestre, ma-
ritima. fluvial ou aérea, (macroescala);
b) controle da movimentagdo de resi-
duos perigosos nos meios dgua-ar-solo,
em decorréncia do uso de técnicas de
tratamento ou disposigdo (microes-
cala).

Em outras palavras, a idéia simples
que serve de base a todo um Sistema
de Residuos Perigosos é que ‘“‘a saude
publica e o meio ambiente estardo ade-
quadamente protegidos se residuos pe-
rigosos sO forem enviados a instala-
¢Oes, dentro ou fora das fontes gerado-
ras, que utilizem técnicas de estoca-
gem, tratamento ou disposi¢do devida-
mente autorizada pela autoridade com-
petente’.

O enfoque sobre a movimentagao
de residuos sélidos, numa macro ou
microescala, caracteriza adequadamen-
te a problemdtica de residuos perigo-
sos, permitindo evidenciar aspectos im-
portantes com referéncia & problema-
tica mais ampla de controle ambiental.

Efluentes liquidos e gasosos, subme-
tidos ou ndo a tratamento prévio, sdo
lan¢ados diretamente no meio, a partir
de fontes pontuais e, via de regra, ndo
sdo transportados para outros locais,
devido ao seu grande volume, estado
fisico e outras impossibilidades de ca-
rater pratico. Residuos solidos, ao con-
trario, sdo transportados para outros
locais, muitas vezes indevidos, o que,
entre outras coisas, torna impossivel
identificar as fontes geradoras.

A contaminacdo do ambiente, cau-
sada por efluentes liquidos e gasosos €,
portanto, instantdnea, enquanto a con-
taminag¢do por residuos sélidos ocorre,
geralmente, apds muito tempo, anos
ou décadas. No caso de residuos liqui-
dos e gasosos, procura-se, entdo, maxi-
mizar a sua dilui¢do no corpo receptor,
a0 passo que, no caso de residuos soli-
dos, 0 que se procura é minimizar as
vias de exposi¢do do residuo, enten-
dendo-se como via de exposi¢dao qual-
quer contato que favorega, direta ou
indiretamente, o ingresso do residuo
nos meios transportadores ar e dgua.

Um outro ponto importante da pro-
blemitica € a discussdo sobre que tipos
de residuos, sejam eles industriais ou
ndo, devem ser considerados como re-
siduos sélidos e, por conseguinte, po-
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tencialmente sujeitos a inclus3o no sis-
tema de controle de residuos perigosos.
Uma das indmeras criticas feitas ao sis-
tema proposto pela EPA € a de que “‘as
leis da fisica foram ‘“abolidas”, uma
vez que a defini¢do de residuos solidos
inclui, além de materiais sélidos pro-
priamente ditos, materiais semi-soli-
dos, semi-liquidos, liquidos e até mes-
mo gasosos’’. A critica é improceden-
te, todavia, do ponto de vista da con-
cep¢do e objetivos do sistema. Com
efeito, é irrelevante, na prética, discu-
tir se uma carga de benzeno, vazada
acidentalemnte na estrada, e a qual se
misturou terra numa propor¢do de
50%, é “menos’ residuo sélido do que
uma outra i qual se misturou terra nu-
ma prpor¢do de 70 a 80%; € irrelevan-
te, igualmente, discutir se um lodo ou
lama de fundo, com 80% de solidos é
“mais” residuo sélido do que outro lo-
do com 65, ou 50%, etc., ou se um ma-
terial liquido ou semi-liquido, em pro-
cessamento, que, por qualquer motivo
foi retirado de um reator industrial é
um residuo “liquido™ ou “sélido”. Os
exemplos poderiam ser multiplicados
as dezenas.

Os seguintes fatores devem ser con-
siderados, em conjunto, na caracteriza-
¢do de um residuo industrial como re-
siduo solido: a) residuos solidos tém
uma forma de gera¢do essencialmente
diferente da gerac¢do de efluentes liqui-
dos e gasosos; b) residuos solidos sdo,
via de regra, gerados como residuos de
fundo de equipamentos ou de disposi-
tivos de separag¢do liquido-sélido, co-
mo: torres de destilagdo, filtros, centri-
fugas, separadores gravitacionais, de-
cantadores, sedimentadores, espessado-
res, etc.; c¢) residuos “‘solidos” estdo
sujeitos a um circuito de descarte dife-
rente do de efluentes liquidos e gaso-
sos, devido a sua propria forma de ge-
rago, que inclui, além das citadas em
(b), acidentes, vazamentos, interrup-
¢oes de processo, e também pelo fato
de serem excessivamente concentra-

dos; d) o principal fator limitante
quanto ao teor final de liquidos em re-
siduos “solidos™ perigosos €, na verda-
de, a diversificagdo das instalagGes
existentes para recebimento destes re-
siduos. Residuos perigosos liquidos,
ou com altos teores de liquidos, de-
vem ser enviados a instalagGes de tra-
tamento (ver item 2.54 do relatério
anterior) e ndo a aterros de residuos
quimicos, onde, além de ndo passarem,
necessariamente, por tratamento, po-
dem causar sérias dificuldades opera-
cioeais; e) ndo existe uma linha rigida
que possa ser tracada para identifica-
¢do de residuos sélidos perigosos; ao
contrdrio, deve-se procurar obter a
maior concentragdo de sélidos, quando

isto “for relevante ou necessirio, de
acordo com cada forma particular de
geragdo, de acordo com a limitagdo das
técnicas disponiveis, sobretuqo duran-
te a fase de licenciamento de industrias
em implanta¢do, ampliagdo, em pro-
cesso corretivo, etc.

Um outro aspecto importante a ser
evidenciado refere-se aos padrdes de
controle. O controle da polui¢@o hidri-
ca e atmosférica é feito com énfase em
padrdes fixados especificamente para
segmentos ou categorias industriais, ou
seja, a atengdo € concentrada em fon-
tes especificas, sejam elas publicas ou
privadas. No caso de residuos perigo-
sos, a énfase é dada sobre os fluxos de
residuos, isto é, as normas e procedi-
mentos para controle de residuos peri-
gosos baseiam-se em padrdes que, na
maioria dos casos, ndo variam de fonte
para fonte. Este fato tem consequién-
cias importantes: a) ndo € necessario,
a priori, 0 uso extensivo de testes em-
piricos para cada substancia em parti-
cular. Ao contrdrio, os fluxos de resi-
duos sdo classificados, de preferéncia,
utilizando-se a vasta gama de informa-
¢oOes ja existentes sobre as substdncias
que passam a fazer parte dos residuos
s6lidos em decorréncia das diversas téc-
nicas de tratamento a que sdo submeti-
dos os efluentes liquidos e gasosos.
Evitam-se, desta maneira, estudos e
pesquisas paralelas ou repetitivas, com
uma conseqiiente economia de recur-
sos; b) qualquer residuo classificado
como perigoso esta sujeito, basicamen-
te, & mesmas normas de controle tan-
to do transporte quanto das técnicas
de tratamento e/ou disposi¢do; c) as
necessidades de financiamento e admi-
nistracdo de um sistema de residuos
perigosos sdo bastante semelhantes, o
mesmo sendo vdlido para os padroes
de projeto, performance e operagdo de
instalagdes de tratamento, estocagem e
disposi¢do.

Para o acionamento dos amplos me-
canismos de controle acima menciona-
dos — controle do transporte de resi-
duos perigosos e controle das suas téc-
nicas de tratamento efou disposi¢io,
necessdrio se faz, antes de tudo, esta-
belecer diretrizes, normas e critérios
que permitam uma segura identifica-
¢ao de residuos perigosos.

Um procedimento bdsico para iden-
tificagdo de residuos perigosos pode
ser assim esquematicamente apresenta-
do: a) estabelecimento de critérios pa-
ra identifica¢do das caracteristicas de
residuos perigosos; b) estabelecimento
de critérios para listagem de residuos
perigosos; c) identificagdo das caracte-
risticas de residuos perigosos; d) lista-
gem de residuos perigosos: — resi-
duos perigosos de fontes ndo especifi-
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cas — residuos provenientes de des-
cartes de produtos qufmicos de uso co-
mercial e materiais fora de especifica-
¢do a eles associados, containers e resi-
duos de vazamentos.

No presente relatério, bem como
no antecedente, consideram-se somen-
te as caracteristicas de inflamabilidade,
corrosividade, reatividade e toxidez. O
motivo € que estas caracteristicas po-
dem ser medidas por meio de testes pa-
dronizaqos atualmente ji existentes,
ou podem ser adequadamente descri-
tas. Ainda nio existem, contudo, tes-
tes padronizados ou com a reprodutivi-
dade desejdvel para outras caracteristi-
cas de periculosidade como: toxidez
orgdnica, carcinogenicidade, mutageni-
cidade, teratogenicidade, potencial pa-
1a bioacumulaggo.

Inflamabilidade

A caracteristica de inflamabilidade
identifica residuos que apresentam ris-
co de fogo pelo fato de poderem en-
trar em ignicao em condi¢oes de rotina
nas instalagdes de disposi¢do final ou
de estocagem. O surgimento de fogo
nestes locais representa um perigo ime-
diato ndo s6 pelo desprendimento de
calor e de fumaga, mas também pela
possibilidade de provocar explosdes e
gerar vapores toxicos com a conse-
quente emissdo de particulados toxicos
para as dreas circunvizinhas.

Para o caso de materiais solidos ndo
hd, geralmente, métodos de teste que
simulem as condi¢des de operagdo as
quais os residuos sdo submetidos. Em
outras palavras ndo hd testes simples
ou que tenham reprodutividade. Por
este motivo a EPA apresenta como me-
todologia uma defini¢do descritiva das
propriedades do residuo que podem
provocar sua combustdo.

Corrosividade

A caracteristica de corrosividade ¢
utilizada para identificar residuos que
devemn ser separados de outros resi-
duos por causa de sua capacidade para
extrair ¢ solubilizar contaminantes té-
xicos (sobretudo metais pesados) con-
tidos em outros residuos. Identifica
também residuos que necessitam de
containers especiais para se evitar ao
méximo a corrosdo dos containers com
o tempo.

Os limites de pH adotados levam
em conta: limites de corrosdo da pele,
limites de toxidez aqudtica e dados so-
bre solubilizagdo de metais pesados.

A caracteristica de corrosividade
aplica-se somente a l{quidos. Todavia,

materiais s6lidos que formam solugdes
aquosas de alto ou baixo pH devem ser
considerados.

Reatividade

Esta caracteristica identifica resi-
duos que, sob condigcdes de rotina,
constituem um risco devido a extrema
instabilidade.

A reatividade inclui: tendéncia a au-
to-polimeriza¢do, tendéncia a reagdes
vigorosas com o ar e a gua, instabili-
dade térmica referente a choque, rea-
¢Oes rdpidas com libera¢do de substan-
cias toxicas e tendéncia 4 explosdo.
Utiliza-se aqui novamente uma defini-
¢do descritiva pelos mesmos motivos
apresentados na inflamabilidade.

Toxidez

Esta caracteristica identifica resi-
duos que, em condi¢es de disposigdo
final inadequada, constituem um subs-
tancial risco & saude humana e ao am-
biente. H4, com efeito, suficiente evi-
déncia de que a contaminagdo das
dguas de sub-solo por efeitos de lixivia-
¢30 € uma maneira importante pela
qual os constituintes toxicos do resi-
duo entram no ambiente. Para avaliar
0 risco representado por esta via de
contamina¢do a EPA desenvolveu um
método denominado Teste de Extra-
¢do, que simula condi¢des inadequadas
de disposi¢@o final e mede a tendéncia
que os constituintes téxicos do resi-
duo tém de migrarem para o ambiente,
nestas condigdes. Considera-se que o
TE permite a avaliagdo mais segura do
residuo do que uma andlise do residuo
em si. Por outro lado, estimula ativida-
des que tenham como objetivo a fixa-
¢do quimica ou fisica do residuo, de
tal maneira que os constituintes fi-
quem o mais possivel retidos.

Em suma. o TE avalia o potencial
que um residuo tem de causar toxidez
cronica aos individuos, em condigdes
desfavordveis de disposigdo, tomando-
se por base os padroes primdrios de po-
tabilidade e assumindo-se um fator de
diluigdo razodvel.

No que se refere a listagem de resi-
duos perigosos, existem dois critérios
principais. O primeiro critério é que o
residuo deve possuir pelo menos uma
das caracterfsticas de periculosidade.
De acordo com o segundo critério, o
residuo deve se enquadrar na definigdo
de residuo perigoso.

O primeiro critério diz respeito, cla-
ramente, a uma situa¢io ideal de ser
possivel definir quantitativamente to-
das as caracterfsticas de residuos peri-
gosos, inclusive toxidez orginica, pro-

priedades carcinogénicas, mutagénicas,
teratogénicas, potencial para bioacu-
mulagdo, etc. Caberia is fontes gerado-
ras a maior responsabilidade pela iden-
tificagdo das caracteristicas perigosas,
facilitando a elaboragdo de listagens
de residuos perigosos. Isto ndo ¢ possi-
vel para todas as caracteristicas, devido
a inexisténcia de testes simples e ade-
quados que permitam o estabelecimen-
to de niveis miximos numéricos de pe-
riculosidade e que incorporem, de ma-
neira global, os miltiplos fatores asso-
ciados aos riscos inerentes a cada ca-
racteristica.

O segundo critério €, sem duvida, o
mais adequado. Com efeito, embora
seja vago, em muitos aspectos, consti-
tui-se, contudo, numa base mével e in-
dependente, que permite englobar ou-
tros residuos, mais a longo prazo.

Um outro critério a considerar, na
determinagdo da periculosidade de um
residuo, € o critério de quantidade.

Os niveis de exposi¢do e risco que
poderiam resultar do carreamento
(arraste) de constituintes toxicos de
um residuo perigoso dependem de fa-
tores, tais como: — persisténcia do re-
siduo; — hidrogeologia do local; —
profundidade do lengol; — atenuagdo
do constituinte no ambiente, inclusive
degradacgdo do constituinte e sua dilui-
¢d0 na dgua de sub-solo.

O problema torna-se mais complexo
pelo fato de que muitos residuos po-
dem ser manejados de vdrias maneiras
como: disposi¢do no solo, tratamento
ou incineragdo e cada uma dessas alter-
nativas possui diferentes tipos de expo-
si¢do e risco.

Nio é possivel, & luz dos conheci-
mentos e informagGes atuais, avaliar,
com suficiente precisdo, que quantida-
des especificas de residuos devem ser
consideradas como limite para defini-
¢d0 de um residuo como perigoso. Por-
tanto, em principio, desde que um re-
siduo seja considerado como perigoso,
todas as quantidades produzidas deste
residuo devem ser consideradas, para
efeito de controle.

A identificagdo dos residuos perigo-
sOs segue-se o estabelecimento de nor-
mas que garantam o transporte destes
residuos, em seguranga, somente para
instalagGes de estocagem, tratamento
ou disposi¢cdo que sejam devidamente
aprovadas e licenciadas.

Quanto ao transporte, o uso da le-
gislagdo referente ao transporte de pro-
dutos perigosos pode ser adotado para
o transporte de residuos perigosos,
uma vez feitas as devidas adaptacGes.
Com efeito, enquanto um produto
quimico €, quase sempre, perigoso tan-
to para o transporte quanto para o
meio ambiente, um resiquo sélido in-
dustrial, freqiientemente, ¢ perigoso
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mais para o meio ambiente do que pa-
ra a a¢do de transporte propriamente
dita.

Quanto as técnicas de estocagem,
tratamento e disposi¢do de residuos
perigosos, faz-se, a seguir, um breve co-
mentdrio apenas spbre as principais
técnicas de disposi¢do, que ¢ a ativida-
de potencialmente mais prejudicial ao
meio ambiente.

Solidificagdo

O termo solidificagdo compreende
um conjunto de técnicas de disposigdo
destinadas a fixar ou encapsular o resi-
duo. As técnicas de fixagdo ligam o re-
siduo, fisica ou quimicamente, a um
agente solidificante. As técnicas de en-
capsulamento circundam o residuo
com um agente apropriado. Ambas as
técnicas reduzem a permeabilidade do
residuo, imobilizando o mais possivel
0s seus constituintes perigosos.

Injegdo em pogos profundos

Um sistema de inje¢do de residuos
perigosos em pogos profundos, com-
preende uma instalagdo para pré-trata-
mento dos residuos liquidos ou semi-
liquidos, além da zona de inje¢@o pro-
priamente dita.

Todos os tipos de residuos de uma
vasta gama de industrias podem ser se-
guramente injetados em pogos profun-
dos, desde que projetos especificos se-
jam desenvolvidos, todavia, mesmo
sem considerar o seu alto custo, este
método so é, geralmente, utilizado de-
pois que todos os outros métodos al-
ternativos de disposigdo foram ade-
quadamente avaliados e considerados
menos desejdveis em termos de prote-
¢do ambiental.

Incineragdo

A incinerag¢do é um processo de en-
genharia que utiliza a decomposi¢do
térmica via oxidac¢do para transformar
um residuo em um material menos vo-
Jumoso, menos toxico € menos nocivo.
Geralmente os produtos gasosos de
combustdo contém substdncias poten-
cialmente prejudiciais ao meio ambien-
te tais como enxofre, nitrogénio, halo-
génios e metais pesados (mercurio, ar-
sénico, selénio, chumbo e cddmio). Es-
tes fluxos gasosos necessitam, portan-
to, de um tratamento secunddrio (pés-
queima, lavagem, filtra¢do, etc.) e os
efluentes liquidos e solidos necessitam
também de tratamento antes da dispo-
si¢do.
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As varidveis que mais influéncia
exercem sobre a completa oxidagdo de
um residuo sdo: poder calorifico, tem-
po de residéncia, temperatura da cha-
ma e turbuléncia na zona de reagdo, e
sdo também estas varidveis que devem
constituir o principal objetivo das re-
gulamentagdes e controle das técnicas
de incineragdo de residuos perigosos.

A incineragdo desempenha, hoje,
um papel cada vez mais importante na
disposigdo final de residuos de proces-
so e residuos de maneira geral, pelo fa-
to de que estes residuos se constituem
numa fonte importante de recuperagdo
de energia. Embora a incineragéo exija
quase sempre consideragdes especificas
para substdncias especificas, jd exis-
tem, a nivel comercial, inimeros proje-
tos, estudoi econdOmicos e opgdes de
processo para o uso de técnicas de con-
versdo térmica.

Compostagem

O mais importante mecanismo utili-
zado pela compostagem € a constante
reciclagem natural realizada pelos mi-
crobios existentes no solo, que trans-
formam a matéria orgdnica e inorgéni-
ca em substdncias mais simples assimi-
ldveis pelas formas de vida superiores.

A compostagem é mais conhecida
como técnica para transformagdo e
reaproveitamento de residuos solidos
gomésticos, mas ela jd vem também
sendo utilizada nos Estados Unidos, hd
pelo menos 25 anos, para disposi¢do
de residuos oleosos da industria petro-
lifera.

As maiores vantagens da utilizagdo
da compostagem como técnica de tra-
tamento / disposi¢ao de residuos sdo:
a) eficiéncia a um custo relativamente
baixo; b) relativa seguranga em rela-
¢do ao meio-ambiente; c) uso de pro-
cessos naturais para reciclagem de resi-
duos; d) relativa simplicidade do pro-
cesso, que ndo depende de manuten-
¢do nem falhas de equipamentos; e)
possibilidade de melhoramento da es-
trutura e fertilidade do solo.

As normas e regulamentagdes relati-
vas a4 compostagem de resfduos indus-
triais devem estar voltadas sobretudo
para: preparagdo do local, formas de
aplicagdo e incorporagdo do residuo,
monitoragem do solo e tipos de resi-
duos que ndo devem ser submetidos a
compostagem (residuos inflamdveis,
reativos, voldteis ou incompativeis)
(19, 22).

Aterro (“‘landfilling’)

O aterro de residuos é, sem duvida,
a forma mais antiga de disposi¢do de
residuos sélidos e, atualmente, é a pra-
tica mais conhecida e difundida em to-

do o mundo. Até relativamente pouco
tempo, o aterramento de residuos era
feito unicamente com preocupagdes de
ordem estética (“‘poluigdo visual”) e
para impedir proliferagdo de vetores de
doengas infecciosas (ratos, moscas, ba-
ratas, etc.). A descoberta de inimeros
casos de poluigdo de dguas de subsolo
e de superficie causada pelo “Choru-
me” ou lixivia, liquidos formados pela
decomposi¢do da matéria orgdnica,
ocasionaram mudancas drdsticas na
disposi¢do de residuos no solo.

Atualmente, um aterro, além das
preocupagdes mais imediatas de ordem
estética ¢ de saiide publica, altamente
relevantes, deve incorporar preocupa-
¢Bes mais a médio ou longo prazo,
quais sejam as de evitar contaminagdo
de quaisquer cole¢bes de 4dgua. Um
aterro que inclui todos estes cuidados
é o que se convencionou chamar um
“aterro sanitdrio”, e pode ser definido
como ‘“‘um local para disposi¢do de re-
siduos no solo, utilizando-se princi-
pios bésicos de engenharia, de forma a
minimizar o risco ambiental, mediante
o espalhamento dos residuos em finas
camadas, compactagdo dos residuos a
um volume minimo praticivel e apli-
cagdo regular de material de cobertura
adequado, geralmente no final de cada
dia de operagdo”.

O que se procura, basicamente, nos
locais de disposi¢dao no solo € utilizar
técnicas que minimizam a migragdo
dos constituintes perigosos do residuo
para o ambiente. Em outras palavras,
as técnicas de aterro tém como objeti-
vo minimizar as vias de exposi¢do do
residuo, entendendo-se como via de
exposi¢do qualquer contato que favo-
re¢a, direta ou indiretamente, o ingres-
so do residuo ou de seus constituintes
nos meios transportadores ar e dgua.

O rigor e o aprimoramento das téc-
nicas de aterramento de residuos soli-
dos crescem dramaticamente quando
se trata de aterros mixtos, que rece-
bem residuos solidos urbanos e indus-
triais, e, sobretudo, quando se trata de
aterro quimico propriamente ditos, is-
to ¢, destinados a receber somente re-
siduos quimicos.

Uma preocupagdo que prevalece,
durante o projeto destas instalagdes,
refere-se a escolha do local e ao estabe-
lecimento de uma distincia minima
entre o fundo da instalagdo e a super-
ficie do lengol subterraneo. Esta preo-
cupagdo é, geralmente, maximizada, o
que pode ocasionar, muitas vezes, O es-
tabelecimento de distancias arbitrdrias.
E importante considerar que a distan-
cia ao lengol subterrineo deve sempre
ser considerada em cada projeto € nun-
ca como uma medida que, por si 0, re-
presente a seguranga de que um aterro
ndo contaminard o ambiente.



RESIDUOS SOLIDOS

Os aterros possuem uma caracteris-
tica impar, que merece ser enfatizada.
Ao contrdrio de outras instalagdes,
(indtstrias, por exemplo), que, uma
vez cessando suas atividades. deixam,
efetivamente, de contribuir com novas
cargas para a polui¢do das dguas, do ar
ou do solo, os aterros continuam sen-
do potencialmente prejudiciais ao
meio-ambiente mesmo apds o término
de sua opera¢do. Em outras palavras,
aterros, e isto € verdade sobretudo no
que se refere a aterros quimicos, neces-
sitam de controle, manuten¢do e moni-
toragem durante certo tempo, mesino
ap6s o término da sua vida util. (fecha-
mento da instalagdo).

As normas e regulamentagées relati-
vas a aterros devem estar voltadas so-
bretudo para: escolha do local, cons-
tru¢do e operagdo. fechamento e pos-
fechamento da instala¢do, atividades
estas que, entre muitas outras, incluem
o estabelecimento de distdncia minima
ao lengol subterrdneo, uso de imper-
meabilizantes, segregagdo de residuos
incompativeis, sistemas de drenagem e
captagdo de liquidos, monitoragem de
dguas subterraneas e de superficie.

Além dos objetivos maiores e gerais
de preservagdo do meio-ambiente, con-
servagdo da saide e bem-estar da popu-
lagdo, a preocupagdo de evitar a conta-
minagdo das dguas subterraneas estd na
base dos conceitos, defini¢des, proce-
dimentos, metodologias e técnicas re-
ferentes a residuos perigosos apresen-
tados e discutidos ao longo deste rela-
tério.

O alto potencial para contaminagdo
das dguas de sub-solo caracteriza ade-
quadamente a problemdtica de resi-
duos perigosos, pela sua forma particu-
larissima de acontecer, muito menos
manifesta e evidente do que a poluigdo
das dguas de superficie e do ar, e, por
isto mesmo, extremamente dificil de
ser detectada e/ou monitorada. Acres-
cente-se o fato, igualmente importan-
te, de que, dada a baixa velocidade
com que se movem as correntes subter-
rineas (alguns metros / ano), a conta-
minacdo das dguas de sub-solo pode
persistir por anos ou décadas, em con-
traste com a maioria dos casos de po-
luigdo de dguas superficiais conheci-
dos, 0 que a torna praticamente irre-
versivel.

A prote¢do dos mananciais de sub-
solo é um dos objetivos primordiais
das técnicas de estocagem, tratamento
e disposi¢do de residuos perigosos, so-
bretudo o aterramento de residuos, em
qualquer regido onde se utilizam estas
técnicas. SituagGes especiais podem,

contudo, ocorrer, no caso da existén-
cia de mananciais subterrdneos de ex-
cepcional qualidade e abundancia. Para
o estabelecimento de estratégias de
controle adequadas a estas situagdes é
imprescindivel gerar / compilar forga-
nizar dados técnicos a respeito destes
mananciais, sem o que situagdes anta-
gonicas e simultaneas s3o possiveis de
ocorrer: de um lado a adogdo de medi-

das simplificadas e, portanto, perigo-
sas, para disposi¢do de residuos, e, de
outro lado, adog¢do de medidas extre-
mamente rigidas. Uma defini¢do o
mais possivel precisa quanto ao uso de
um manancial estd obviamente no cen-
tro do problema.

Levantamentos feitos nos Estados
Unidos indicam que cerca de 80% dos
residuos perigosos gerados tém dispo-
si¢do final inadequada dentro das pro-
prias dreas industriais. O fato, a rigor
ndo surpreende, visto que, obviamente,
locais para implantagdo de industrias
ou de complexos industriais s3o esco-
lhidos para processos de fabricagdo e
ndo para disposi¢ao de residuos no so-
lo. Ao contrério, instala¢des para trata-
mento e disposi¢do de residuos perigo-
sos devem ser especificamente projeta-
das com base em dados hidrogeologi-
cos locais, o que pressupde o desenvol-
vimento de uma estratégia de uso de
dgua subterrinea, como jd se mencio-
nou acima.

CONCLUSOES E
RECOMENDACOES

Embora, a rigor, a problemdtica de
residuos perigosos possa ainda ser con-
siderada como incipiente no Brasil, e,
portanto, também no Estado da Bahia,
deve, contudo, ser adequadamente tra-
tada e regulamentada, pelos seguintes
principais motivos: a) intimo relacio-
namento dos problemas de polui¢do
das dguas, do ar e do solo, o que torna
necessdrio um tratamento em conjunto
das diversas situagdes; b) forma parti-
cular de contaminag¢do das dguas sub-
terraneas, cujos efeitos s6 se demons-
tram apés anos ou décadas, sendo, ge-
ralmente, irreversiveis; c) o langamen-
to indiscriminado de residuos perigo-
sos, dentro ou fora das inddstrias, difi-
culta ou mesmo impossibilita a identi-
ficagdo posterior destes residuos, ge-
rando riscos adicionais ao seu trata-
mento ou disposi¢do.

Recomenda-se a elaboragdo e imple-
mentagdo de um Plano de Coetrole de
Residuos Solidos, voltado sobretudo
para o P6lo Petroquimico de Camaga-

ri, Centro Industrial de Aratu — CIA
e Centros Industriais de maneira geral.

O referido plano deve ser anual e
aprovado a nivel estadual para adequa-
do suporte financeiro. Prioridades de-
vem ser estabelecidas e justificadas
com base no conhecimento das formas
atuais de manuseio de residuos s6lidos
no Estado, extensdo do problema de
residuos solidos no Estado, impactos
do problema sobre a satide, o ambiente
e a economia, técnicas e recursos dis-
poniveis.

Sugere-se o seguinte esquema bdsico:

Objetivos

a) residuos perigosos; b) lodos de tra-
tamento de dguas residudrias; c) resi-
duos de controle de polui¢do; d) resi-
duos industriais; €) residuos de mine-
ra¢do e agricultura.

Aspectos a serem considerados:

a) conservagdo de recursos; b) separa-
¢do de residuos na fonte; c) coleta;
d) transporte; e) estocagem; f) pro-
cessamento e recuperagdo de residuos;
g) tratamento; h) disposigdo.

Inventério

Devem ser inventariadas e avaliadas
todas as formas atuais de estocagem,
tratamento, processamento, recupera-
¢d0 e disposi¢@o de residuos.

Desenvolvimento e Planejamento

Técnicas e métodos devem ser de-
senvolvidos e/ou expressamente adota-
dos no que se refere as diversas ativida-
des que constituem os objetivos do
plano. Uma integragdo deve ser feita
com outros programas estaduais de
qualidade do ar, qualidade das dguas,
abastecimento de dgua, tratamento de
dguas residudrias, prote¢do do oceano,
controle de substancias toxicas e pesti-
cidas, etc., no sentido de se evitarem
duplica¢do de esforgos, atividades pa-
ralelas ou repetitivas. Neste sentido, re-
comenda-se especialmente a inclusdo
das atividades referentes a residuos so-
lidos no Sistema de Licenciamento de
atividades poluidoras.
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INFORMACOES DA ABLP

A DIRETORIA estd encaminhando
ao Conselho Consultivo proposi¢do pa-
ra o estabelecimento de sete novos De-
partamentos para dinamizar a atuagao
da ABLP e melhor cumprimento de
seus objetivos. Estao previstos: um De-
partamento Técnico, para coordenar
grupos de trabalho visando a elabora-
¢do de normas e padrdes para equipa-
mentos, cadernos e encargos para ser-
vigos, modelos de editais e contratos
e projetos de posturas e regulamentos;
outro para a revista, que cuidard de sua
editoragdo selecionando artigos e ma-
térias para as segdes; um Social para
promover semindrios, congressos, cur-
sos e outros eventos, elaborando os
programas e or¢amentos; o de Rela-
¢Oes para contactos com as autorida-
des e institui¢des, intercimbio com en-
tidades afins e promogdo de campanha
para aumento do quadro social; o Juri-
dico para compilar legislagdes e regula-
mentos, informar consultas e acompa-
nhar o desenvolvimento legislativo de
interesse da drea, além dos Departa-
mentos Administrativo e Patrimonial.

A ABLP organizou para a Fundagdo
Faria Lima — CEPAM — Centro de Es-
tudos e Pesquisas de Administra¢do
Municipal vérios cursos entre os quais:
1) curso sobre Administragdo de Servi-

¢os de Limpeza Publica, de 27 a 28

de abril com mais de 120 partici-

pantes;

2) curso sobre Aterro Sanitério, de 27
a 29 de julho com 86 participantes;

3) curso sobre Coleta de Lixo,de 5a 7
de outubro com a freqiiéncia de 52
participantes;

4) curso sobre Limpeza de Logradou-
ros, de 30 de novembro a 2 de de-
zembro com a presenca de 45 parti-
cipantes.

Para o corrente ano estd programa-
do outro conjunto de cursos.

O PROJETO DNLU — DIRETRI-
ZES NACIONAIS DE LIMPEZA UR-
BANA, depois de editar os anais do 19
Semindrio sobre Residuos Sélidos Ur-
banos que expde o debatido na reu-
nido preparatdria do Projeto, acaba de
enviar para andlise e opinido dos parti-
cipantes do Grupo Consultivo o docu-
mento nQ dois, intitulado “Formas
Alternativas de Administragdo de Sis-
temas de Limpeza Urbana”.
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POR PORTARIA DO MINISTRO
DE ESTADO DO INTERIOR datada
de 27 de dezembro de 1982 foi consti-
tuido o Grupo Consultivo para assesso-
rar a Coordenagdo do Projeto ““Diretri-
zes Nacionais de Limpeza Urbana”, de
acordo com o convénio firmado entre
a Secretaria Especial do Meio Ambien-
te — SEMA, Conselho Nacional de De-
senvolvimento Urbano — CNDU e a
Associagdo Brasileira de Engenharia
Sanitdria — ABES. A Associagao Brasi-
leira de Limpeza Publica foi incluida,
juntamente com mais 12 entidades, no

Grupo Consultivo, j4 tendo participa-
do de duas reunides.

A ABLP ENVIOU, a pedido das au-
toridades de Maputo, capital de Mo-
cambique, duas propostas alternativas
para um Congresso Afro-Brasileiro de
Limpeza Publica. Foram outrossim en-
caminhados a védrios municipios brasi-
leiros, sempre em atengdo a pedidos,
propostas e programas para semindrios
regionais, cuja divulga¢do s6 se fard,
contudo, ap6s a plena confirmagio.

PROXIMOS EVENTOS

21 a24/6 — 853 Conferéncia Anual
sobre Administra¢do de
Residuos e exposi¢do de
equipamentos.
Promovido pelo Institu-
to de Administragdo de
Res{duos Sélidos.
Contatos — 3 Albion Pla-
ce, Derngate, Northamp-
ton NN1 1VD.

26 a 28/6 — 152 Conferéncia Anual
sobre Tratamento de Re-
siduos Industriais ou No-
civos.

Promogdo da Universida-
de de Bucknell

Contatos — Dr. Michael
La Grega, Civil Eng. Dep.
Bucknell University.
Lewisburg, DA 17837

11 a3 12/7 — Encontro sobre Sistemas
de Coleta de Residuos
Soélidos
Atlantic City — Nova Jer-
sey
Promovido pelo Institute
for Solid Wastes
Contatos —ISW American
Public Works Association
1313 East 60 th., Chica-
go 11160637

14 a 15/7 — Encontro sobre Recupe-
ragdo de Recursos e de
Energia
San Diego — Califémia
Promogdo e contatos, o
mesmo que o anterior.

10a15/9 — Congresso Internacional
da APWA — Associagdo
Americana de Servigos
Publicos, com exposi¢do
de equipamentos.
Detroit — Michigan
Contatos 1313 East 60
th St., Chicago

[

13a15/9 — Congresso Internacional
sobre Residuos Sélidos e
exposi¢ao de equipamen-
tos.
Promovido pelo Comité
de Residuos Sélidos de
Helsinki
Contatos — P.O. Box 26;
00101 Helsinki 10 — Fin-
landia

[ ]

20a 30/9 — Conferéncia Internacio-
nal sobre Compostagem
de Residuos Sélidos e
Lodo.
Promovido pela Universi-
dade de Leeds — Inglater-

ra
Contatos — Prof. D. D.
Mara. University of Leeds
Leeds — LS2 9Jt. — In-
glaterra
o

27 a 28/9 — Semindrio sobre Recupe-
ragdo de Recursos
Reston — Virgfnia
Promovido pela GRCDA
— Governmental Refuse
Collection and Disposal
Association.
Contatos — GRCDA, P.O.
Box 6126, Silver Spring,
Md. 20906
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REDUCAO DO CONSUMO DE
DERIVADOS DO PETROLEO

Nos ultimos anos vem-se procuran-
do no Brasil solugdes alternativas para
os combustiveis liquidos derivados do
petroleo, em virtude da crescente difi-
culdade para obten¢ao deste tltimo.

O Departamento de Limpeza Urba-
na do Municipio de Sdo Paulo —
“LIMPURB”, hd muito vem se preocu-
pando com a grande quantidade de
biogds gerado nos seus aterros sanitd-
rios, uma vez que este tem demonstra-
do ser um 6timo combustivel.

Em 1976 uma série de estudos vi-
sando o aproveitamento do gds de ater-
ro foram iniciados pela COMGAS —
Companhia de Gds de Sdo Paulo; para
tanto foi construida uma Estagdo Ex-
perimental de Captagdo de Gds no
Aterro Sanitdrio do km 14,5 da Via
Raposo Tavares.

Quanto ao uso final, tem-se estuda-
do basicamente as seguintes formas de
aproveitamento do gis de aterro:

— Abastecimento industrial

— Distribui¢@o para abastecimento do-
méstico

— Utilizagdo em motores de combus-
tdo interna ciclo Otto e ciclo Diesel.

Todas estas formas tém como obje-
tivo encontrar solugdes setoriais alter-
nativas para derivados do petroleo,
mas ndo tem a pretensdo de dar total
solugdo ao problema nacional de com-
bustivel.

Exemplificando:

Com o gds emanado dos aterros sa-
nitdrios de S3o Paulo € possivel: 19)
Movimentar toda a frota de veiculos
da Prefeitura e empreiteiras empenha-
das ea coleta e destino final dos resi-
duos solidos de Sdo Paulo. 20Q) Aten-
der as industrias situadas proximas aos
aterros sanit4rios.

JUSTIFICATIVAS:

Quantidade de gés
Qualidade do gés

Experiéncias realizadas com sucesso.

Para dar destino final aos residuos
s6lidos o Departamento de Limpeza
Urbana — LIMPURB, utiliza trés pro-
cessos: 19) Aterros Sanitdrios. 29) Usi-
nas de Compostagem. 3Q) Incinerado-
res.

Quantidade de gis

Atualmente 85% do lixo do Munici-
pio de S3o Paulo sdo conduzidos a 5
aterros sanitdrios conforme a tabela I.
Sendo os 15% restantes absorvidos pe-
las estagdes de Compostagem e Incine-
radores.

Como se pode observar da tabela I,
hd grande gera¢do expontédnea de bio-
gds nos aterros sanitdrios, obrigando a
sua drenagem por tubos especiais e
posterior queima ao ar livre pois ndo
sendo assim os gases podem imigrar pa-
ra regioes vizinhas causando grandes
inconvenientes.

A quantidade de gds gerado nos ater-
ros conforme tabela 1 é de 98 x 106
m3/ano ou seja 0,268 x 106 = 268.000
m?3/dia.

Encarece esclarecer que atualmente
os aterros de Sapopemba e Bandeiran-
tes utilizam técnica especifica para
aproveitamento do biogds com sistema
de impermeabilizagdo das camadas por
filme de tecido pldstico e recirculagdo
de chorume para a ativa¢do do proces-
so metanogénico esperando-se obter
indices de 150 - 200 Nm3 por tonela-
da de lixo, o que viria aumentar consi-
deravelmente a produgdo de gis.

Atualmente o lixo organico do Mu-
nicipio de Sdo Paulo é de 6.000 Tone-
ladas/dia.

Considerando-se uma taxa de 150
Nm3/Ton pode-se esperar uma produ-
¢do didria de 900.000 Nm3 /dia.

Qualidade do gis
Composi¢do quimica (% V/V)
— Metano CH, 61,9%
— Diéxido de Carbono CO,  36,7%
~ Ar (0, +N,) 1,4%
— Vapor d’dgua saturado
— Poder calorifico

superior 5.800 Kcal/N3
— Densidade 0,92 (ar = 1,00)

Experiéncias realizadas com sucesso
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REDUCAO DO CONSUMO

Experiéncias da COMGAS

A COMGAS iniciou em 1976 a
construgdo de uma Estagdo Experi-
mental de Capta¢do de Gids no Aterro
Sanitario do km 14,5 da Rodovia Ra-
poso Tavares visando:

— Distribuigdo para abastecimento do-
méstico
— Abastecimento industrial

A distribui¢do do gds de aterro para
consumo residencial ndo tem se mos-
trado atrativa, uma vez que o baixo
poder aquisitivo das populagdes situa-
das nas proximidades do aterro, torna-
lhes mais vantajoso a utilizacao do Gas
Liquefeito do Petroleo (G.L.P.).

O abastecimento industrial ¢ bas-
tante indicado, onde existem indus-
trias dentro de um raio razodvel do
aterro.

Experiéncias de LIMPURB

Aplicacdo do gés de aterro em veiculos
automotivos

Os combustiveis gasosos podem ser
utilizados em motores do ciclo Otto
ou do ciclo Diesel, (neste dltimo have-
rd a necessidade de um combustivel
“piloto”, que serd o préprio dleo die-
sel ou similar).

Sdo as seguintes as vantagens na uti-
lizagdo de combustiveis gasosos em
motores:

— Octanagem superior a gasolina, com
maior prote¢do anti-choque, poden-
do-se atingir maiores taxas de com-
pressdo sem que ocorra pré igni¢do.

— Dispensa o uso de carburadores
uma vez que o combustivel jd é ga-
S0S0.

— Mistura-se intimamente com o ar
queimado mais eficientemente.

— Reduz a polui¢do ambiental em fa-
ce da auséncia de residuos de com-
bustao.

— Permite rdpido acionamento e inter-
rup¢do do motor.

— Nio existem odores ofensivos asso-
ciados ao combustivel ou a combus-
tdo do mesmo.

— Nos motores do ciclo Otto, nido é
necessdario o uso de chumbo tetra-
etila, reduzindo assim a polui¢do
atmosférica.

Para a utilizagdo em motores de vei-
culos é necessirio remover-se o CO, e
o vapor d’dgua, convertendo o gis de
aterro em um gds equivalente ao gds
natural, comprimindo-o depois a cerca
de 220 Kg/cm? e acondicionando-o
em cilindros de ago.

A autonomia do veiculo depende
do nQ de cilindros utilizados, o que fa-
cilita o seu emprego em caminhdes on-
de existe maior capacidade ociosa.
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Aplicagdo em Motores de Ciclo Otto

As experiéncias pioneiras foram rea-
lizadas em setembro de 1978, pela Di-
visdo Técnica de Industrializagdo de
LIMPURB que adaptou o motor de
uma perua Brasilia de 1.600 c.c. para
utilizacdo de Metano como combusti-
vel. Na época foram utilizados 10,7
m3 de Metano puro, a 180 Kg/cm?
em um cilindro adquirido da Oxigénio
do Brasil. Ao cilindro foi adaptada
uma vdlvula reguladora de pressdo em
dois estdgios para redu¢do da pressao
do cilindro a 2 Kg/em?,

Apos a saida do cilindro foi instala-
da uma vélvula de seguranca, contra re-
torno de chamas: ao carburador do
motor foi acrescentada uma vélvula
dosadora de Metano construida nas
oficinas da P.M.S.P.

Nesta experiéncia obteve-se um fun-
cionamento razodvel do motor e uma
autonomia de 100 Km, ou seja: 94
Km por Nm3 de Metano (PCS do Me-
tano = 9.500 Kcal/Nm?3),

As experiéncias com motor do ciclo
Otto foram abandonadas temporaria-
mente em fungdo dos seguintes fatores:
— Inexisténcia na época de cilindros

adequados para uma montagem es-

teticamente aceitdvel.
— O dlcool demonstrava ser a solugdo
ideal para os veiculos de ciclo Otto.

Aplicagoes em Motores do Ciclo Diesel
Em outubro de 1980, os esforgos

conjuntos de LIMPURB, COMGAS e
White Martins, permitiu a utilizagdo do

gas captado na Estacdo do Aterro do
km 14,5 da Rodovia Raposo Tavares,
como combustivel num motor diesel,
de 6 cilindros, 180 HP, 2.200 r.p.m.
Alfa Romeo.

Inicialmente o gds captado foi lava-
do em tambores contendo uma solu-
¢do saturada de hidréxido de sodio, re-
duzindo-se o teor de CO, de ~ 37%
para cerca de 20%. Posteriormente o
gds passava por um agente dessecante
(silica-gel) sendo comprimido a 168
Kg/cm? e ocupando um volume de
10 m3 em cilindros de ago.

O gds assim obtido foi aplicado ao
motor inicialmente descrito ensaiado
ao freio a 1.400 r.p.m., conseguindo-se
obter a propor¢do de 16,1% de dleo.
diesel para 83,9% de gds de aterro.

Com estes resultados alentadores,
partiu-se entdo para a utiliza¢do do gds
de aterro em um caminhdo com motor
similar obtendo-se nos ensaios feitos
no Autédromo de Interlagos um rendi-
mento de 3,5 Km/Nm? de gds lavado
(P.C.S. = 7.600 Kcal/Nm?). com uma
autonomia de 35 Km por cilindro de
10 m3. A relagdo obtida neste caso foi
de 60% de metano contra 40% de die-
sel.

As experiéncias foram interrompi-
das em virtude da impossibilidade da
White Martins continuar cedendo o
compressor necessario ao engarrafa-
mento do gds de aterro.

Em face desta dificuldade a Equipe
Técnica da Divisdo de Industrializacdo
de LIMPURB, passou a projetar € pos-
tericrmente construiu nas suas oficinas
um compressor para CH, de 4 estdgios
exclusivamente nacional com as carac-

>

Equipamento para medir a vazao dos drenos de gas nos alerros sanitarios
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teristicas abaixo:

Vazdo 25Nm3 /h
Pressdo de admissao 8Kg/Cm?
Pressdo de saida 220Kg/Cm?
NO de estdgios 4
Sistema Oleo Dinamico
Temperatura média

dos estdgios 60°C

Refrigeragdo a dgua
entre estdgios
Poténcia 8 HP

Estado Atual da Técnica

Em novembro de 1982 com a ines-
timdvel colaboragdo das firmas Vega
Sopave S/A e Enterpa S/A foi instala-
do no Aterro de Santo Amaro uma cs-
tagdo piloto de captacdo, purificagdo
e compressdo de gas. Esta esta¢do estd
servindo para o desenvolvimento dos
estudos necessdrios de viabilizagdo do
projeto de aproveitamento do gds dos
aterros sanitdrios como combustivel
para os veiculos da P.M.S.P., bem co-
mo das empreiteiras empenhadas no
destino final dos residuos solidos.

Atualmente a Estacdo Piloto de San-
to Amaro possui sistema de lavagem
do gds em dgua sob pressdo ~ 8Kg/cm?
em contrafluxo com o géas alcangando-
se facilmente a relacdo de 90% de CH,
para 10% de CO,. Tem capacidade pa-
ra envasilhar 10Nm3 por hora a 220
Kg/cm?.

A estagdo € energicamente auto-su-
ficiente pois é movida por um grupo
gerador-diesel alimentado a gas de
aterro.

4 veiculos estdo sendo experimenta-
dos a saber:

— 1 caminhdo coletor de lixo P.P.T.
diesel motor Alfa

— 1 caminhdo coletor de lixo P.P.T.
diesel motor Mercedes

— 1 caminhdo coletor de lixo P.P.T.
diesel motor Mercedes

— 1 caminhdo Basculante motor Che-
vrolet 6 cilindros a dlcool converti-
do para biogas.

Atualmente os resultados obtidos
na purificagdo e compressdo do gds de
aterro tem sido excelentes, demons-
trando que se pode obter metano a
baixo custo, o que justifica plenamen-
te o seu emprego como Combustivel
Alternativo para a redugdo do consu-
mo de derivados do petroleo.

Avaliacdo da Proposta

Dos ultimos estudos realizados por
LIMPURB, chegou-se a conclusdo que
com 0s novos processos desenvolvidos
por LIMPURB, para a purificagdo do
biogds, sem reagentes quimicos, o cus-
to atual é da ordem de Cr$ 44,00/m3.

Com todos os resultados obtidos
em 4 anos de experiéncias demonstra-
se com facilidade a grande vantagem
de aplicagdo de todo gds de aterro em
motores do ciclo Diesel.

Limita¢des e Impactos

Como jé ressaltamos anteriormente
as solugdes aqui apresentadas limitam-
se a aplicagdes setoriais.

Sé é aplicdvel as entidades que pos-
suem grandes reservas de biogds ou de
gds natural como € o caso de Limpurb,
Sabesp, Sanespar, Conlurb, Petrobrds e
outros.

Sem duvida a publicidade dada as
experiéncias tem causado impacto agu-
cado a curiosidade publica, perguntan-
do-se quando seria possivel o acesso do
povo diretamente a esta nova fonte
energética, para uso de frotas de cami-
nhdes, tdxis e mesmo uso particular
individual.

Estacio de captacdo, purificacdo. compressio e abastecimento para veiculos automotivos no

aterro de Santo Amaro

Caminhao com moltor Mercedes diesel, movido a gis de lixo
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Economia Efetiva

Quantidade de veiculos possiveis de serem movidos

Consumo de Diesel p/ caminhao
Consumo didrio para 5.842 caminhdes
Despesa didria com 5.842 caminhdes

Economia de Diesel 60%

ConsumodlarlodeDleselp/120Km/dla
CustodellitrodeD‘iesel(janeirode1983j::::::::::::::j::::::::::::.’ .......

Relagdo Diesel — biogds no sistema misto obtido em 1980

268.000 m?3/dia
3,5 Km/Nm3
34,2 m3/dia
198.320 m3

....... 5.842

1,8 Km/|

66,6 |/dia

389.077 I/dia

Cr$ 102,00

Cr$ 39.685.854,00

60% biogds — 40% Diesel
Cr$ 23.811.512,00

Cr§ 8.226.080,00

Cr$ 15.085.432,00

Ainda é precoce qualquer previsdo
neste sentido pois seria necessario toda
uma estrutura de distribuicdo de gds
que pelas quantidades e localizagoes
atuais ainda ndo seria justificdvel eco-
nomicamente.

No entretanto se os aterros sanita-
rios energéticos atualmente executados
por Limpurb, confirmarem os dados
de 150 a 200 Nm?3 /toneladas seria fdcil
alcangar a casa dos milhdes de metros
cubicos didrios 0 que traria um novo
enfoque para o problema.

Poderd ser usado o sistema de distri-
bui¢do utilizado na Itilia no Vale do
Po, onde grandes carretas providas de
inimeros reservatérios de alta pressdo,
sdo conduzidas para locais estratégicos

de abastecimento.

Poder-se-ia pensar nos sistemas crio-
génicos que permitem o armazenamen-
to do CHa liquefeito que ocupa um
volume muito reduzido. Estas hipote-
ses porém carecem ainda de confirma-
¢Oes praticas, da solu¢do dos proble-
mas técnico-econdmico.

Proposi¢do Operacional

Como a quantidade de residuos s6-
lidos aumenta exponencialmente com
o tempo e como foi demonstrado que
atualmente estd sendo desperdigada
uma quantidade bastante representati-
va de biogds equivalente a 394.173
barris de petréleo por ano, concluimos

que todo o esforgo envidado no senti-
do de utilizar este combustivel ¢ alta-
mente louvdvel.

Com este objetivo e para agilizar a
solu¢do, foi encaminhado ao Sr. Prefei-
to sugestio para promover uma con-
corréncia publica sob a forma de con-
trato de risco para a prospec¢do e ex-
ploragdo do gds dos aterros sanitdrios.

Objetiva-se inicialmente trés Esta-
¢Oes com a capacidade inicial de 500
m3 /hora cada.

Esta solugdo deverd resolver o pro-
blema do abastecimento da frota de
caminhGes de Limpurb bem como das
frotas das firmas empreiteiras envolvi-
das na coleta e destinagdo final dos re-
siduos sélidos.

otores.

COMOLATT!
25 ANOS ENTRE AMIGOS

BT Comolatti: rapidez e garantia na troca

BT Comolatti veio
facilitar a vida de quem
termn veiculo diesel.

Sao motores a base de
troca, de todas as
marcas, retiticados e
testados atraves do
mais rigoroso controle
de qualidade,
assegurando o retorno
imediato de seu veiculo
ao trabalho, com a
garantia de uma grande
organizagao.

Rua Mergenthaler, 799 - CEP 05311 - C. P. 98
Telex: (011) 32403 - End. Teleg. COMOLATT/
S&o Paulo - SP - PBX 260-2411

dupla agiio
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Reducao da

frequéncia da coleta
regular: reducao dos

custos

H4 administracées municipais brasileiras
que ndo admitem a hipétese de reducdo da fre-
quéncia da coleta regular de lixo de didria para
alternada. Este artigo relata como em uma cida-
de norte-americana, de quase meio milhdo de ha-
bitantes, em virtude de reduc¢do na receita orca-
mentdria, a frequéncia foi reduzida de semanal

para quinzenal.

Autor: Eugene R. Kasper

Diretor de Servicos de Toledo, Ohio, Estados Unidos

Tradutor: Francisco Xavier Ribeiro da Luz

Reproduzido do nimero de fevereiro de 1982 do “APWA Reporter’’, publica¢do oficial da
Associacdo Americana de Servigos Publicos - APWA.

Toledo, Ohio, tal como muitas ou-
tras cidades norte americanas, estd tra-
balhando para manter suas despesas
dentro de um novo or¢amento reduzi-
do, e, como decorréncia, o Prefeito e a
Camara Municipal defrontaram-se com
a dificil tarefa de reavaliar as priorida-
des na 4rea dos servigos piiblicos. Nos
altimos dois anos e meio o quadro do
total do pessoal teve de ser cortado em
1.100 elementos, somando, hoje, ape-
nas 3.000 servidores, ¢ a mdo de obra
da Divisdo de Residuos Sélidos foi,
por esse motivo, reduzida de 215 para
126 operarios. Esses cortes tornaram
necessario reduzir a freqiiéncia da cole-
ta regular de semanal para quinzenal.

A maior fonte de receita para os
servigos publicos, como os de policia,
bombeiros, de remogdo de residuos so-
lidos, servigos de saide, e estaciona-
mento, é uma taxa sobre a renda, no
valor de 1,5%. Em conseqiiéncia ao al-
to nivel de desemprego na cidade, os
recursos gerados por essa taxa ndo tém
acompanhado a inflagdo. Antes de es-
tabelecer o recente corte nos servigos
publicos, a Administra¢do apresentou,
em 16 de junho de 1981, aos cidaddos
de Toledo, uma prposta de aumento
na alfquota da aludida taxa de 1,5%
para 2%. Em decorréncia de varios fa-
tores, entre os quais um recente au-
mento das taxas estaduais, a proposta
foi rejeitada.

Como Diretor de Servigos Publicos,
coube-me, entdo, a responsabilidade de
cortar US$ 2.400.000,00 no or¢amen-
to anual da Divisdo de Res{duos Séli-
dos, e, dentro dele, continuar prestan-
do os servigos aos municipes. Até 20
de julho de 1981 proporciondvamos o
servigo de coleta uma vez por semana,
sem qualquer limite de volume de lixo
apresentado por residéncia ou estabele-
cimento, efetuando-se a remogdo a
partir da guia (1). Atendiamos entre
25.800 residéncias ou estabelecimen-
tos produtores de lixo, com 37 percur-
sos, utilizando caminhdes especiais
com chassis para trabalho pesado e car-
rocerias de carga traseira de 35 jardas
cubicas, empregando um motorista e
dois operdrios coletores por veiculo.
Cada guarni¢do, trabalhando no siste-
ma de tarefa, atendia 690 paradas, e
removia 17,8 toneladas de lixo por dia.
Nio havia, conforme dito, limite no
nimero de recipientes, sacos ou amar-
rados, contendo residuos. A produgdo
média era de 44 libras de residuos soli-
dos por semana e por produtor (2). O
custo anual total dessa operagdo atin-
gia US$ 6,5 milhdes. Nesse valor estdo
inclurdos mdo de obra, supervisao, be-
neficios sociais, manutengdo e a amor-
tizagdo do equipamento e dos investi-
mentos no aterro sanitdrio e edificios.
A propria Prefeitura de Toledo € a pro-
prietiria da drea do aterro, situada
dentro do municipio, € 0 opera tam-
bém por administra¢do direta.

Nio hd cobranga especifica para
ressarcimento das despesas pela presta-
¢do dos servigos de coleta e de disposi-
¢do final do lixo. Eles sdo cobertos,
conforme dito, pelos recursos da taxa
sobre a renda. O custo real por econo-
mia servida alcangava US$ 51,60 por
ano. Efetuamos levantamentos em ci-
dades norte americanas de popula¢do
semelhante (250.000 a 450.000 habi-
tantes) e em 27 outras cidades que rea-
lizam servico de padrdo semelhante
por administragdo direta ou o execu-
tam por meio de contratantes, encon-
tramos um custo médio de US$ 63,10
por economia e por ano. Apenas cinco
dessas cidades tém pregos inferiores ao
nosso.

Quando recebi instrugbes para cor-
tar meu or¢amento em 37%, examina-
mos virias possibilidades alternativas.
Uma foi manter nossos caminhdes em
estagOes de transferéncia e instruir os
cidaddos para que removessem Seus re-
siduos solidos até essas instalagdes de
transbordo. Tal solugdo economizaria
recursos além do corte solicitado no
orgamento, mas ela seria impraticével
em virtude dos inconvenientes resul-

tantes para os municipes. Em dltima
instancia o custo para o publico, consi-
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derando as despesas de transporte do
lixo por seus proprios meios até a esta-
¢a0 de transferéncia, seria na realidade
maior.

Consideramos também a hipodtese
de redu¢do do numero de componen-
tes das guarni¢es de trés para dois,
atribuindo aos motoristas o encargo
de ajudar o operdrio restante na carga
do vefculo. Comparamos a produtivi-
dade de empresas particulares de cole-
ta que operam nessa drea, e que usam
apenas dois elementos por guarnigio,
e constatamos que o rendimento do
trabalho, em termos de residéncia ou
estabelecimento fornecedor de lixo
por empregado e por hora, era aproxi-
madamente o mesmo da nossa produ-
¢ao utilizando trés elementos em cada
guarni¢cdo. Levando em conta esse fa-
tor, assim como a maior idade e as
condigdes fisicas dos nossos motoris-
tas, o fato dos nossos caminhdes nio
disporem de cabines de f4cil acesso
(3), e a necessidade que terfamos de
negociar com a unido trabalhista a res-
peito das novas condig¢Ges para os mo-
toristas, preferimos abandonar essa al-
ternativa.

Examinamos também a convenién-
cia de adotar os novos veiculos de co-
leta de carga lateral, para trabalho com
apenas um ajudante. Esse sistema tem
méritos considerdveis, e seria aplicdvel
em cerca de metade dos nossos percur-
sos. Gostariamos de adotar esse tipo
de caminhdo dentro de um periodo de
alguns anos. Dado contudo as restri-
¢oes do orgamento, no que se refere a
investimentos, ndo tivemos condi¢es
de realizar essa modificagdo da frota.

Para nos enquadrarmos no corte or-
camentdrio, foi necessdrio reduzir as
despesas com o pessoal, e os cortes fo-
ram efetuados em todos os niveis. Essa
medida deixou-nos com pessoal sufi-
ciente apenas para operar o nosso ater-
ro sanitdrio e para equipar 24 veiculos
coletores diariamente. Com esse name-
1o restrito de coletores s6 poderiamos
promover coleta regular de lixo uma
vez por quinzena, isto é, uma semana
sim outra ndo.

Nao ¢ preciso ressaltar que s6 o
pensamento de uma tdo drédstica mu-
danga nos servigos, sem saber qual se-
riam as conseqiiéncias, nos preocupou
extraordinariamente. Escrevi este arti-
go para relatar, a outros responsiveis
por servigos publicos, quais foram os
resultados, da hip6Otese deles virem
‘também a se defrontar com problemas
or¢amentdrios semelhantes.

Com a mudanga para o sistema de
coleta semana sim, semana ndo, redese-
nhamos todos os nossos itinerérios, de
modo a atribuir a cada um deles a mé-
dua de 524 residéncias ou estabeleci-
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mentos produtores de lixo. Preocupa-
vamo-nos com o volume que cada um
deles acumularia no periodo de duas
semanas. Informagdes foram liberadas
encorajando os municipes a reterem
seus jornais, e a cortarem seus grama-
dos com menor freqiiéncia, deixando
as aparas da podagdo espalhadas para
atuarem como fertilizantes. Também
encorajamos nossos cidaddos a separa-
rem residuos de materiais recicldveis,
levando-os a eventuais centros de re-
cep¢do. Muito poucos o fizeram. Esse
apelo ajudou, em todo caso, a manter
o peso total de lixo relativamente bai-
x0. O peso real dos nossos veiculos in-
dica que em média as residéncias redu-
ziram o total de residuos apresentados
a coleta quinzenal em 18% em relagdo
a coleta anterior semanal. Essa redugdo
em peso ndo pode ser integralmente
atribuida a retengao na fonte, porque
alguns municipes passaram a levar seus
residuos diretamente ao aterro sanitd-
rio, entre os dias de coleta (4).

Um dos maiores problemas que ti-
vemos que resolver foi dimensioear a
carga a ser recolhida por guarnigio, de
forma que ela conseguisse completar
sua tarefa em um dia normal de traba-
lho, sem utilizar horas extraordindrias.
Reduzindo o nimero de paradas de
690 para 524, diminuimos a extensdo
do percurso, compensando de certa
forma o trabalho adicional de remogao
de maior peso por residéncia. Em mé-
dia cada guarni¢do passou a recolher
em vez de 17,8 toneladas 21,2 tonela-
das por dia. O sistema de trabalho con-
tinua sendo o de tarefa, que permite
ao pessoal retirar-se, ap6s completar
seu servigo. O sistema de tarefa incen-
tiva produtividade elevada. Nossos
operdrios perfazem em média o niime-
ro midximo de horas didrias que os es-
pecialistas indicam como apropriados
para esse tipo de trabalho em regime
de tarefa. Esse valor é da ordem de 6,2
horas de trabalho intenso, sem inter-
rup¢des ou paradas para almogo. Du-
rante as primeiras semanas do novo sis-
tema de coleta quinzenal algumas cor-
re¢Oes tiveram que ser feitas. As equi-
pes tiveram que se familiarizar com os
novos percursos e as condigdes de tra-
balho.

Para facilitar o carregamento do li-
X0, tivemos que adotar restricGes na
forma do seu acondicionamento. Limi-
tamos o nimero de recipientes (latas,

caixas, ou fardos) para quatro por uni-
dade produtora, mas ndo foi limitado
o nimero de sacos plésticos. Essa res-
trigdo incentiva o uso de sacos, que sdo
mais ficeis de manusear, mas ela ainda
garante a remogdo de volume ilimitado
de residuos. A razio para nio eliminar
completamente o uso de latas e fardos,
¢ que nem tudo pode ser acondiciona-

do em sacos plésticos, e, por outro la-
do, eles implicariam em despesa adicio-
nal, eventualmente significativa, para
aqueles de renda limitada.

Recebemos uma cooperagao excep-
cional da unifo trabalhista e um esfor-
¢o mdximo por parte dos nossos servi-
dores no sentido de que o novo siste-
ma funcionasse. Levamos trés semanas
para corrigir problemas menores, e du-
rante esse perfodo tivemos reclama-
¢Oes a respeito da mudanga. O nimero
dessas queixas atualmente nao € entre-
tanto maior do que os daquelas que
recebi quando a coleta era semanal. Os
cidaddos de Toledo tém sido compre-
ensivos e pacientes ao mdximo, com
relagdo a redugdo da freqiiéncia do ser-
vigo. Tivemos cobertura ampla da im-
prensa local favordvel 4 iniciativa to-
mada pela administragdo municipal, e
talvez isso tenha encorajado a coopera-
¢do.

Hé algumas desvantagens decisivas
na coleta quinzenal. Se os residuos ndo
forem armazenados corretamente irdo
emitir odores e atrair roedores. Incen-
tivamos os municipes a armazenar o li-
X0 em sacos pldsticos resistentes e a
colocar algumas gotas de amonia em
cada um para afastar cdes e roedores.
Durante a coleta desses residuos acu-
mulados durante quinze dias hd uma
emanagao de um odor pungente, espe-
cialmente daquele armazenado em re-
cipientes. Isso origina desconforto aos
nossos operdrios. A movimentag¢ao, no
nosso aterro sanitario, de residuos com
quinze dias de reteng¢do, causou-nos
problemas provenientes do mesmo
odor, especialmente em dias quentes e
umidos e quando hd ventos predomi-
nantes em dire¢ao a conjunto residen-
cial vizinho, situado a uma milha e
meia de distancia. Pela primeira vez re-
cebemos reclamagGes com referéncia a
esse odor proveniente do aterro.

H4 também, para os municipes que
no passado utilizavam exclusivamente
recipientes metdlicos, a despesa adicio-
nal pelo uso de sacos pldsticos. Houve
problema de menor importancia com
alguns moradores, que esqueceram pa-
ra que semana sua coleta estava pro-
gramada. Alguns perderam o dia da co-

leta e outros colocaram seus residuos
no passeio para a remo¢do com uma
semana de antecedéncia.

Adotando o sistema de coleta quin-
zenal, mesmo sem a limitagdo do volu-
me de residuos a serem removidos,
atingimos dessa forma nossa meta de
redu¢do do item referente & coleta de
residuos do nosso orgamento em
US$ 2.400.000,00 por ano, e 0 nosso
custo por residéncia ou estabelecimen-
to produtor passou de US$ 51,60 para
US$ 32,30 por ano. O padrao do servi-
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¢o oferecido nd3o é o mesmo daquele
anterior de coleta semanal, realizado
também sem limitagdo do volume, e,
quando houver disponibilidade de re-
cursos, a intengdo € a de restabelecer o
servico semanal. Quando, contudo, se
lembra que estamos auxiliando o mu-
nicipio a manter seu or¢amento equili-
brado, promovendo uma coleta regular
sem limitagdo do volume a custo mais
baixo, € que a alteragdo nZo causou
problemas sanitdrios, conclui-se que a
ado¢do do sistema de coleta regular
quinzenal foi uma iniciativa bem suce-
dida.

(1) NT.: Os recipientes ou sacos com
lixo sdo colocados no passeio, junto a
guia. H4 cidades nos Estados Unidos
em que essa coleta se faz por vielas de
servico, no fundo dos lotes, na parte
internia das quadras, e outras em que
os operdrios vdo apanhar os recipien-
tes em suportes e abrigos, no interior
das propriedades.

{2) NT.: Ou 20 kg, 11% mais que a
média brasileira, que é de 0,5
kg/hab.dia, ou 3 kg/economia.dia, ou
18 kg/economia.semana.

{3) NT.: Os artigos de revistas técni-
cas norte-americanas tém mostrado a
tendéncia de reduzir o nimero de aju-

dantes da guarni¢do, cooperando o mo-
torista na coleta, havendo inclusive
empreiteiros individuais que traba-
lham so, isto é, o prdoprio motorista
carrega o veiculo. Hd, em decorréncia,
veiculos coletores equipados com cabi-
nes iguais as utilizadas nos Estados
Unidos na distribuicdo de correspon-
déncia e na entrega de outras mercado-
rias, de fdcil acesso, quase ao nivel da
guia.

{4) NT.: Em Sdo Paulo, por ocasido
da reduc¢do da frequéncia da coleta did-
ria para alternada, também se consta-
tou a redugdo do peso apresentado pa-
ra remogdo, atribuida a decomposicdo
da matéria orgédnica e a evaporacéo da
umidade, e, na periferia, a descarga
em terrenos baldios.

A proxima vez em que vocé estiver decidindo

sobre geotéxteis, usufrua da experiéncia

internacional da PROPEX®

Especifique “Geotela - Propex 2004” em seus projetos.

Nosso geotéxtil € um tecido de polipropileno, capaz de satisfazer
as mais rigidas especifica¢des das obras de engenharia civil.

Pode ser utilizado em obras de aterros sobre solos moles, em pavi-
mentac¢des rodoviarias e estradas vicinais como suporte de sub-
leito, infra-estruturas ferroviarias tais como vias de acesso, patios
de carga, locais de estacionamento, vias de uso permanente, obras
de controle de erosdo e muitas outras aplica¢des.

Para maiores informacoes consultem-

nos por telefone, por carta ou solicite a
visita de nossos técnicos.

PROPEX DO BRASIL

Produtos Sintéticos Ltda.

Rua Prof. Arthur Ramos, 183 - 9° andar
Telefone: (011) 211-9111

Caixa Postal 22261

Pontual

Telex 011-24512 PEBR
01454 - S30 Paulo - Brasil

21



Incineracao no Oceano

Autora: Lyse D. Helsing
Pesquisadora Analista em Ciéncia Ambiental da
NSWMA - Associacdo Norte-Americana de Em-

presdrios de Residuos Sélidos.

Reproduzido da Revista ‘““Waste Age’’ de junho de 1982
* Traducdo de Francisco Xavier Ribeiro da Luz

A incineragdo em alto mar, uma
forma relativamente nova de dispor os
residuos sélidos nos Estados Unidos,
tem sido empregada na Europa desde
1962 (1) principalmente para destrui-
¢do de residuos organoclorados. Em
1974 a EPA — Environmental
Protection Agency (Agéncia Norte
Americana de Prote¢ao do Ambiente)
iniciou testes cuidadosos para avaliar
a possibilidade da incineragao no ocea-
no, como um método de disposi¢ao fi-
nal dos residuos, e, em decorréncia,
aprovou o seu uso para alguns residuos
organoclorados. Esses sub-produtos de
processos de fabricagdo da industria
quimica e petroquimica contém uma
propor¢do aprecidvel de residuos noci-
VoS, €, COMmO 0S COompostos quimicos
contendo cloro combinado sdo muito
estaveis, sua incineragio é dificil e dis-
pendiosa.

A Chemical Waste Management
Incorporated — CWM, através de sua
subsididria a Ocean Combustion Servi-
ce, é proprietdria e opera 0 navio inci-
nerador — *‘Vulcanus” um cargueiro
de 4.768 toneladas métricas de capaci-
dade, devidamente convertido para
essa finalidade.

De acordo com Frank Krohn, Vice-
Presidente da CWM: “‘o0 “Vulcanus™ ¢
0 Gnico navio incinerador utilizado nos
Estados Unidos. Em virtude da sua to-
nelagem, caracteristicas e licenciamen-
to, o navio tem condigGes de cruzar o
oceano e de servir também industrias
européias”.

Um segundo barco ‘““Vulcanus 11"
estd sendo construido agora na Alema-
nha Ocidental, mas, quando entrar em
servigo, em novembro/82, o sistema de
incineragdo estard disponivel priorita-
riamente a fregueses dos Estados Uni-
dos (2).

Krohn enfatiza que vdrios estudos
atuais da EPA tem demonstrado que a
incinera¢@o em alto mar é correta, no
que se refere a salvaguarda do meio
ambiente. O método provou ser muito

22

eficiente para a destrui¢io de residuos
liquidos altamente téxicos, e nao hd
outra alternativa apropriada para dis-
por grandes quantidades de residuos
quimicos orgdnicos liquidos.

Em dezembro de 1981 o ‘“Vulca-
nus” realizou, no Golfo do México,
testes de incineragdo de residuos con-
tendo PCBs — bifenilas policloradas,
tendo queimado um total de 700.000
galdes. Antes disso o “Vulcanus” ja ha-
via realizado a primeira incineragdo de
residuos toxicos no oceano, autorizada
oficialmente nos Estados Unidos, den-
tro de um projeto de pesquisa da EPA.
Em 1977 o “Vulcanus” também des-
truiu aproximadamente 10.400 tonela-
das do herbicida laranja, em trés parti-
das separadas, em decorréncia de um
contrato com a For¢a Aérea America-
na, sempre sob supervisio da EPA.
Esses residuos foram queimados a 850
milhas a sudoeste do Havai, no Oceano
Pacifico.

O controle da EPA resulta do dis-
posto no capitulo 1 do “Marine Pro-
tection, Research and Sanctuaries
Act”. Essa lei é uma decorréncia direta
de um acordo internacional sobre lan-
¢amento € incinera¢gdo no oceano, co-
nhecido como “London Dumping
Convention”, que entrou em vigor em
1975. Os Estados Unidos sio signatd-
rio dessa convengdo com mais cerca de
quarenta outros paises (3). De acordo
com os dispositivos desses dois instru-
mentos regulamentadores, todas as ati-
vidades relacionadas com o destino fi-
nal de residuos nocivos em alto mar es-
tdo sujeitas a exigéncias muito rigoro-
sas de monitoramento.

Incineragdo no Oceano pela CWM

Em 1980 a Chemical Waste Mana-
gement adquiriu sua atual subsididria
baseada na Holanda, a “Ocean Com-
bustion Service”. Em outubro de 1981
a CWM foi licenciada, condicionalmen-
te, pela EPA, para a queima, no decor-
rer de 1982, de até 3,6 milhdes de resi-
duos de PCB. A incineragdo processou-
se 370 milhas ao sudoeste de Mobile,
no Alabama, em dguas profundas da
plataforma continental do Golfo do
México, em local distante de terra,
dreas de pesca comercial e esportiva e
pontos de desova, criagdo ou vida ma-
rinha. A drea de 1.841 milhas quadra-
das €, até o presente, a Gnica designada
nos Estados Unidos para atividades de
incineragdo, mas localizagGes na costa
do Pacifico e do Atldntico estdo sendo
consideradas. O teste de dezembro de
1981, de incinera¢do de 700.000 ga-
16es de 6leo de transformadores conta-
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minado com PCBs, foi descrito por
Krohn como “um sucesso operacional
e técnico”. Foi a primeira vez que resi-
duos concentrados de PCBs foram inci-
nerados no oceano, de acordo com me-
todologia deliberada e em quantidade
significativa.

De acordo com Donald A. Obera-
cker, engenheiro mecanico senior da
“Industrial Environmental Researche
Laboratorie”, laboratério da EPA em
Cincinate Ohio, que se encontrava a
bordo do “Vulcanus” durante toda a
viagem: ““As leituras e medi¢Ges toma-
das e observadas a bordo do navio,
com relagdo a formagdo de monédxido
de carbono e gds carbonico, indicaram
a eficiéncia de combustdo em média de
99,987%. Uma avaliagdo preliminar a
bordo indicou uma eficiéncia de des-
truicdo maior do que 99,999%. O pa-
drdo minimo da EPA para ambos os
pardmetros, no caso de incineragdo no
oceano, ¢ 99.9%. Ensaios em terras se-
rio desenvolvidos para confirmar os
valores encontrados”.

Oberacker manteve uma vigilancia
continua durante a incinerag¢do, com a
ajuda de um quimico do TRW Inc. em-
presa contratada pela EPA. A agéncia
holandesa  The Organization for
Applayed Cientific Researche (TNO)
— uma entidade para governamental —
foi contratada pela Combustion Servi-
ce BV para realizar todo o monitora-
mento, a amostragem, e as andlises.
Trés investigadores dos laboratérios
TNO encontravam-se a bordo para
operar o laboratério montado no na-
vio, supervisionar seguranga € 0s proce-
dimentos para tomada de amostras,
suas andlises, e também as amostragens
atmosféricas e deposi¢des superficiais
em dreas habitadas ou freqiientadas pe-
la tripulagdo, para assegurar a inexis-
téncia de contaminagdo.

Amostras das emissGes foram envia-
das aos laboratéorios da EPA no
Research Triangle Park, North Caroli-
na, e para os laboratérios TNO para
andlises. Ensaios detalhados foram fei-
tos com relagdo a eficiéncia da destrui-
¢30, assim como medigdes com refe-
réncia a PCBs, dioxinas, e subprodutos
de furano (4) em concentrados de con-
densados dos efluentes. Uma avaliagao
completa dos resultados desses testes
de incinera¢do de residuos contamina-
dos com PCBs, realizados em dguas dos
Estados Unidos pelo “Vulcanus”, e
que deverdo ser estendidos ao “Vulca-
nus II”, serd elaborada a seguir.

Instalacoes Portudrias

A CWM opera uma instalagdo no
porto de Mobile — Chickasaw, Alaba-

ma, capaz de descarregar simultanea-
mente quatro caminhdes de 5.000 ga-
16es de capacidade. Ela nao dispde,
ainda, de sistema de armazenamento e
de laboratérios de andlises. Os residuos
de vérias partes do pafs sdo analisados
e misturados nas instalagdes da CWM
em Emelle, Alabama, e depois trans-
portados até Mobile. Os residuos liqui-
dos sdo bombeados diretamente dos
caminhdes aspiradores por uma linha
de 8" até o barco.

A CWM solicitou licenga, nos ter-
mos dos dispositivos do RCRA —
“Researche Conservation ou Recovery
Act”, para dois tanques de armazena-
mento, ¢ sua constru¢ao serd iniciada
brevemente. A empresa também plane-
ja montar um laboratério junto as suas
instalagdes portudrias em Mobile, para
permitir que os resiquos possam ser le-
vados diretamente a ela para as anali-
ses, e seu posterior armazenamento
nos tanques ou seu carregamento dire-
tamente no navio. A CWM também es-
td procurando instalagdes portudrias
no nordeste da costa Atlantica, para
implantagdo de uma sede adicional de
armazenamento, transferéncia e andlise.

Atividades Européias

Na Europa o “Vulcanus” recolhe
cargas de residuos em centros de cole-
ta na Antuérpia, Bélgica, e Le Havre na
Franca, para incineragdo em drea pré-
estabelecida no Mar do Norte.

A Ocean Combustion Service opera
uma rede de transporte através da Eu-
ropa usando subcontratantes. Resi-
duos sdo coletados por via férrea, bar-
cagas, caminhdes e navios tanques, pa-
ra a entrega nos centros na Antuérpia,
na Bélgica, em Manheim, Essem e
Hamburgo na Alemanha Ocidental, e
no Havre na Franca.

Caracteristicas do ‘“Vulcanus”

O “Vulcanus” € um navio tanque
de casco duplo, com instalagGes para
abrigar uma tripulagdo de 20 elemen-
tos. O barco estd dividido em 1S tan-
ques, carregados pela parte superior
através de uma linha de distribui¢do no
convés. A descarga efetua-se através de
outra linha coletora (“‘manifold™) até a
dependéncia das bombas, e, em geral
qualquer das bombas pode alimentar
qualquer um dos seis queimadores lo-
calizados nas duas cdmaras de combus-
tdo.

Os incineradores estdo instalados na
popa do navio, e cada camara de com-
bustdo dispoe de trés queimadores. A
carga dos tanques é bombeada para um

unico incinerador, assegurando que ne-
nhum residuo seja descarregado no
ambiente marinho antes de ser queima-
do. A injecdo faz-se por via liquida.

De acordo com Oberacker: “Esse
sistema foi o Gnico que demonstrou,
até o presente, satisfazer as especifica-
¢Oes norte americanas. A EPA qualifi-
cou a inje¢do liquida como um sistema
eficaz para incineragdo de residuos li-
quidos de volume elevado™.

Dispositivos de tritura¢gdo reduzem
pedagos de matéria sélida de até S cm
de dimensdo mdxima para particulas
de 0,2 cm. Como os residuos podem
conter corpos estranhos relativamente
volumosos, essa possibilidade de redu-
¢do facilita o fluxo e a combustao nos
magaricos.

A temperatura especificada para
combustao normalmente é de 1600°C.
Oleo diesel ou “gds oil” € utilizado pa-
ra pré-aquecer a camara até a tempera-
tura especificada, e s6 entdo as bombas
passam a injetar residuo liquido.

O fluxo é controlado com atenc¢do
para garantir uma combustdo completa
de todo o residuo. Se a temperatura
cai abaixo da especificada, o fluxo é
suspenso automaticamente, € mais
combustivel é injetado. Os queimado-
res asseguram uma distribui¢ao unifor-
me do combustivel por toda a cdmara.

O ar comburente é forneceido por
amplos ventiladores instalados sob os
incineradores, que injetam o ar na pro-
por¢do de 90.000 m? por hora em ca-
da uma das camaras. -

A capacidade de incinera¢do chega
a 4.000 galdes por hora (20 t/h). Em
decorréncia da localizagdo das cama-
ras, os gases da combustdo, que podem
apresentar uma alta concentra¢io de
cloretos, caem a ré, na esteira do navio.

A incinera¢d@o pode se processar es-
teja o barco em movimento ou a deri-
va. Os operadores observam constante-
mente a rota do barco, para previnir
interferéncia da pluma com o barco.

Monitoramento e Controle

A autorizagdo federal deve ser soli-
citada & EPA com antecedéncia para
cada viagem. A licenciada deve tam-
bém notificar as autoridades, antes que
se inicie qualquer incinera¢do. A res-
ponsabilidade de vigilancia, para previ-
nir incineragdo ilegal, é responsabilida-
de da guarda costeira dos Estados Uni-
dos.

O *Vulcanus™ dispde a bordo de
um sistema automdtico de controle,
para monitorar o processo de incinera-
¢do com rigor, incluindo parametros
como temperatura, gases de exaustdo,
operagdo dos queimadores e da bomba
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injetora, além da posi¢do correta do
barco no momento da queima. A inter-
rupgdo do processo ocorre automatica-
mente, se as condi¢Ges de operagGes
pré-programas nao forem respeitadas
durante o ciclo de combustdo.

A guarda costeira fiscaliza o projeto
e a construgdo do barco e do seu equi-
pamento. A EPA supervisiona o proje-
to e a operagdo do sistema incinerador,
e faz com que sejam respeitados os dis-
positivos concernentes a incineragdo
em alto mar. A EPA e a guarda costei-
ra, assim como as autoridades esta-
duais e locais, controlam os terminais
portudrios, o armazenamento ¢ o car-
regamento dos residuos nos barcos in-
cineradores.

A convengdo internacional para pre-
vengdo da polui¢do marinha por aloja-
mento de residuos e outros materiais e
a “London Dumping Convencion” es-
pecificam que o pais produtor de resi-
duos deve emitir uma autorizagio para
cada caso de incineragdo de residuos
no mar. A convengdo também exige
que todas as nag¢des participantes man-
tenham resgistros e comuniquem a na-
tureza e a quantidade de materiais cuja
incineragdo tenha sido autorizada.

Um sistema especial de controle foi
elaborado para documentar a operagao
do barco. Consiste de um painel de
medidores que registram a temperatura
da camara de combustio em dois pon-
tos diferentes, marcador de tempo
com data, e lampadas de controle indi-
cando quando os queimadores e as
bombas estdo em funcionamento, além
de dispositivos para pilotar a navega-
¢d0, indicando a posi¢do exata do
barco.

A cada dez minutos este painel é fo-
tografado por uma cdmara fotografica
automadtica, colocada em uma caixa se-
lada pelas autoridades antes da partida.
No retorno da viagem esse filme ¢ re-
movido pelas autoridades governamen-
tais, que também recebem uma copia
certificada do didrio de bordo.

Tipos de Resfduos Incinerados

Os navios tanques incineradores sao
usados para destruir principalmente
produtos quimicos orginicos, ai in-
cluidas certas classes de pesticidas,
subprodutos das indudstrias plésticas,
hidrocarbonetos clorados alifiticos de
baixo peso molecular, e outros mate-
riais.

Os residuos ideais para incineragio
seriam os combustiveis. Eles devem
apresentar baixo teor de inorganicos e
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de sais, e poder calerifico da ordem de
6.000 BTU/libra.

De acordo com o Oberacker: “Os
residuos que ndo sejam combustiveis
podem ser incinerados mediante a adi-
¢80 de combustiveis de suporte. Se
bem que isso n3o seja prejudicial sob
ponto de vista do meio ambiente, ele-
va o custo de operagio”.

Os residuos incinerados no mar
usualmente encontram-se no estado Ii-
quido, mas sélidos orgdnicos que sejam
soltveis, ou que se dispersem em resi-
duo liquido ou em 6leo combustivel,
também sdo candidatos. O enfoque ¢é
tecnicamente correto para combusti-
veis ndo clorados, materiais como hi-
drocarbonetos, dlcoois, cetonas, 4ci-
dos, éteres.

Oberacker explica que metais pesa-
dos como chumbo, arsénico, ou cdd-
mio, ndo devem ser descarregados no
oceano. Residuos com metais pesados,
acima de apenas tragos, ndo devem ser
incinerados em alto mar, porque esses
metais ou seus Oxidos, ndo serdo des-
truidos, e se depositariam no oceano,
arrastados nas emanagdes.

A permissdo para a incineragdo em
alto mar de outros residuos organoclo-
rados serd provavelmente concedida no
futuro, a partir de estudos em desen-
vimento sobre o impacto na satide pi-
blica e no meio marinho dela decorren-
te. Por exemplo, os resultados prelimi-
nares dos primeiros testes de queima
de PCBs no “Vulcanus” indicam que
esses residuos devem continuar a ser
incinerados no oceano, assim como os
outros residuos que o “Vulcanus” ja
destruiu anteriormente.

A Chemical Waste Management soli-
citou autorizagdo para a incineragdo,
em alto mar, de DDT, Silvex liquido
(5) herbicidas e misturas de residuos
hidrocarbonados e clorados. Oberacker
indica que hd muitas informagdes dis-
poniveis com rela¢do a incinera¢do de
DDT em instalages em terra, e que
trata-se de um composto ficil de quei-
mar. Da mesma maneira elementos re-
sultantes da incineragdo, pelo ‘“‘Vulca-
nus”, de herbicida laranja, podem ser
aproveitados na previsao da queima de
herbicidas Silvex.

“No que concerne a mistura de resi-
duos clorados e hidrocarbonetos”
aponta Oberacker, “a situagdo é bem
mais complexa. Talvez sejamos levados
a limitar as quantidades de compostos
considerados prioritdrios, como por
exemplo a dioxina”. Na Europa, con-
tudo, esses residuos tém sido queima-
dos rotineiramente em alto mar, faz al-
gum nimero de anos.

Perspectivas para o futuro

Apesar da incineragdo em alto mar
ndo ter sido usada em larga escala nos
Estados Unidos, técnicos, tanto da
EPA como da industria, consideram-na
uma op¢do promissora como forma de
disposi¢do final de residuos a ela ade-
quados.

De acordo com Oberacker “A inci-
neragdo a bordo é um método indica-
do para disposi¢io de residuos alta-
mente toxicos, para os quais haja sensi-
bilizaga@o politica, como por exemplo
o herbicida laranja, PCBs, e outras
substdncias que o piblico ndo deseja
ver queimados em terra”.

O Vice-Presidente da CWM Krohn,
observa que a incineragdo em alto mar
oferece diversas vantagens sobre outras
formas de destina¢do final normalmen-
te disponiveis: ‘“Por exemplo”, diz ele,
“os barcos incineradores tém capacida-
de processadora maior do que sistemas
baseados em terra. Se necessdrio mais
de 800.000 galdes de residuos liquidos
podem ser eficientemente destruidos
em oito a dez dias. A incineragdo a
bordo do “Vulcanus” nio teve qual-
quer efeito adverso no ambiente. Emis-
s6es normais sdo absrovidas, difundi-
das e neutralizadas pela alcalinidade
natural do oceano”.

Por causa das suas caracteristicas e
vantagens excepcionais, a incineragdo
no oceano € considerada um método
eficiente e economicamente vidvel de
manuseio e disposi¢do de grandes volu-
mes de residuos nocivos, produzidos
continuamente nos Estados Unidos e
€m outros paises.

(1) NT.: A ABLP pode fornecer cépias
de artigos em inglés, sobre essa forma de
incineracdo, publicadas pela Solid Wast
Management em 1972, 1975, 1981 e julho
de 1982, esse iltimo noticiando um tercei-
ro navio.

(2) NT.: Elemento da Chemical Waste
Management esteve na Cetesb em 1982,
procurando informar-se sobre a legisla-
¢do e as possibilidades de atuacdo no Bra-
sil, e declarou ja dispor de contratos na
Argentina.

(3) NT.: O Brasil é um dos participan-
tes, e, em decorréncia, foi promulgado o
Decreto Legislativo n.° 10 de 1982, que
aprova o texto da Convencédo sobre Pre-
vencdo da Poluigdo Marinha por alija-
mento de residuos e outros materiais,
concluido em Londres, em 29 de dezembro
de 1972, do qual teria decorrido aquela de
1975. O Decreto n.o 87.666 de 16/setem-
bro/1982 promulga o texto da mesma con-
ven¢do.

{4) NT.: Composto orgdnico heterocicli-
co, base para produtos farmacéuticos.
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parafazercom que o lixo da cidade
passe apertado.

Para atender as necessidades
das grandes cidades brasileiras -
como de toda a América I atina
- Méquinas Piratininga fabrica o
mais eficiente coletor-compacta-
dor de lixo do mundo: o Kuka-
-Piratininga.

Gragas ao seu exclusivo siste-
ma, 0 Kuka-Piratininga é o tinico
que reune os 3 principais requisi-
tos para a perfeita coleta e com-
pactagao de lixo: rapidez e hmpe—
za na coleta, tripla
compdctac;ao
dos

detritos, seguranga na descarga.

Tudo isso sem exigir mao-de-
-obra especializada: o Kuka-
-Piratininga é muito simples de
operar.

Fabricado em modelos com
capacidade de 84 a 170 metros
cubicos, o Kuka-Piratininga po-
de compactar de 22 a 44 m’ de
lixo, bem apertados.

Para maiores detalhes, solicite-
nos o folheto técnico.

Ou venha conhecer, ao vivo,
0 poderoso e eﬁc:1ente

MAQUINAS PIRATININGA S.A.

RUA JOSE ANTONIO VALADARES, 123 (VIA ANCHIETA Km. 12 .5)
CEP: 04185 — SAO PAULO — S.P. — TELS.:

63-8541 — 273-5087
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NOTICIAS RECEBIDAS

BELO HORIZONTE — A SLU — Su-
perintendéncia de Limpeza Urbana de
Bezonte, autarquia municipal, estabe-
lecida em agosto de 73, encaminhou
seu muito bem elaborado relatorio
abrangendo o periodo de 1979 a 1982.
E impressionante as melhorias introdu-
zidas nas dreas de atividades e o alto
padrao alcangado para os servigos. O
mais significativo foi a inversdo da co-
leta ge lixo domiciliar executado em
1979 em 60% da drea com veiculos
alugados ou por meio de empreitadas
para a atual propor¢io de 94,15% rea-
lizado pela propria Superintendéncia.

PRE-COLETA — Trés capitais brasilei-
ras: Belo Horizonte, Rio de Janeiro e
Salvador disciplinaram a forma de
transporte interno, de acondiciona-
mento do lixo e sua apresentagdo para
a coleta. Todas exigem as edificagGes
cuja produgdo alcance 1.000 litros por
dia de remog¢do, o uso de compactado-
res para o ensacamento dos residuos,
ou sua colocagdo em containers.

CAMACARI - BA — Foi realizada lici-
tagdo para as obras de adugdo do per-
colado do aterro sanitdrio ao intercep-
tador I-14 da CETREL, responsdvel
pelo tratamento dos esgotos. Essa li-
nha de PVC rigido, com 2.000 metros
de extensdo, permitird que a LIMPEC
realize o aterro dentro das condigdes
técnicas perfeitas em total consondncia
com a politica de controle ambiental
exercida pelo CRA — Coordenagdo de
Recursos Ambientais, 6rgdo de contro-
le de polui¢do do Estado.

SAO PAULO — A CETESB — Compa-
nhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental continua desenvolvendo seu
programa de assisténcia aos municipios
compreendendo a regido metropolita-
na de Sdo Paulo e as regides adminis-
trativas do interior do Estado. Desta-
cam-se, entre outros, o plano de Cuba-
tdo cujo aterro estd para ser iniciado,
os estudos de viabilidade de disposi¢do
conjunta do lixo de Caraguatatuba,
Sdo Sebastido e [lha Bela, o convénio
com a FUMEST — Fomento de Urba-
nizagdo e Melhoria das Estancias do
Estado de Sdo Paulo, a regulamenta¢do
do transporte de cargas perigosas € O
desenvolvimento de projetos de aterros
industriais.
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BRASILIA — O Servigo Autdnomo de
Limpeza Urbana j4 recebeu a primeira
das carretas para transferéncia do lixo
até o aterro sanitdrio. De concep¢do
totalmente diversa, o piso é formado
por um conjunto de barras méveis que
recuam arrastando a massa, retornando
essas barras alternadamente mediante
acionamento mecénico. Os testes reali-
zados antes da aceitagdo da unidade
comprovaram sua eficiéncia, pelo que
novos conjuntos deverdo ser adqui-
ridos.

SAO PAULO — A 8 de dezembro de
1982 foi promulgado pela Administra-
¢a0 Municipal a lei n® 9.560 que regu-
lamenta os servigos de limpeza publica
compreendendo dispositivos relativos a
posturas municipais. Com pequenas
Alteragbes que dizem respeito princi-
palmente ao valor das multas, repro-
duz a anterior lei nQ 7.775 de 1972.

PREFEITO INSPECIONOU SISTEMA
DE RECICLAGEM DO LIXO
DO DMLU

Acompanhado pelo diretor-geral do
Departamento Municipal de Limpeza
Urbana, arquiteto Oscar Souza Trinda-
de, e por técnicos daquele 6rgdo, o
prefeito Guilherme Socias Villela reali-
zou, hoje pela manha, visita de inspe-
¢do ao sistema de reciclagem do lixo,
localizado junto ao aterro sanitdrio
existente na Zona Sul da Cidade.

O sistema de reciclagem de lixo €
constituido de trés processos: o da se-
paragdo dos residuos, que ocorre com
a utilizagdo de uma unidade movel —
onde ¢ feita a recep¢ao dos residuos —
dotada de uma pd, de um guindaste e
de uma esteira capaz de desenvolver
trés velocidades; um revolvedor de lei-
ras (montes de lixo organico), e de
uma peneira rotativa classificadora. Os
dois primeiros equipamentos foram
inspecionados hoje pelo chefe do Exe-
cutivo, estando a terceira das fases em
processo de projeto.

O sistema de reciclagem foi inteira-
mente projetado por uma equipe de
técnicos do DMLU, sob a coordenagédo
do engenheiro-agronomo Jacques Sal-
danha, com a assessoria de Constru-
¢oes Mecdnicas CMV Ltda., de Cachoei-
rinha, tendo sido executado com re-
cursos do Finep, repassados pelo
Badesul.

A unidade de separag¢do, como o
restante do sistema, ¢ movel, podendo
ser deslocada a diferentes aterros sani-
tdrios, o que a torna pioneira no pais,
e seu funcionamento compreende, tam-
bém, o emprego de considerdvel mio-
de-obra, adequando-se a uma filosofia
de trabalho caracteristica do Terceiro
Mundo, jd que, na dependéncia varid-
vel da velocidade imprimida a esteira,
a sclecdo de materiais inorgénicos —
como latas, papéis, ossos, plasticos e
vidros — ¢ feita por um grupo de 10 a
15 operdrios, especialmente treinados.
Da selecao feita na esteira, resta apenas
o material orgdnico. destinado a for-
magdo de leiras e revolvido periodica-
mente pelo segundo equipamento, re-
sultando o composto que serd aprovei-
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tado para fertilizar o solo, de comer-
cializagdo assegurada.

No interior das leiras, a aceleragdo
dos processos de fermentagdo e de-
composi¢do determina a elevagdo da
temperatura até 70 graus centigrados,
emanando vapores que possibilitam a
instalagdo de biodigestores capazes de
fornecer o gds para fazer funcionar a
usina de beneficiamento.

Da reciclagem do lixo decorrem
dois beneficios imediatos: o reaprovei-
tamento do lixo com a obtengdo de
matérias-primas por meio de um pro-
cesso com reduzidas agresses ao meio
ambiente e um significativo aumento
da receita do DMLU, minimizando os
custos do processo.

Revolvedor de leiras

BT COMOLATTI

Antevendo as dificuldades que o
transporte encontraria na manutengao
de sua frota, a Retifica Comolatti in-
vestiu em tecnologia pesquisando na
Europa e Estados Unidos, procurando
solugbes para os problemas de manu-
tencdo e na recuperagdo de motores
diesel.

Ap6s viérios estudos, a Retifica Co-
molatti introduziu no Brasil um siste-
ma inédito na comercializagdo de mo-
tores diesel, o que denominou-se de
BT COMOLATTI.

Explicando significa: Motores Die-
sel Recondicionados Para Troca Ime-
diata.

Este mercado certamente promis-
sor, inexplicavelmente visto ainda com
resisténcia, € no entanto uma proposta
que vem de encontro as dificuldades
vividas hoje na manuten¢do da frota
nacional de veiculos de carga, tanto
em fase de crescimento da frota, como
da necessidade de se impedir a parali-
zagdo demorada de veiculos quase
sempre desastrosos.

Diz Milton Lenzi, Gerente da Area
de Comunicagdo do Grupo Comolatti,
“Devemos considerar sempre o alto
custo de um veiculo de carga parado
na sua manutengdo. O recondiciona-
mento tradicional de motor demora
em média 10 dias, quer dizer, o vefcu-
lo teria de ficar parado todo este tem-
po, um prejuizo enorme.”

Com o sistema BT Comolatti, o pe-
riodo necessdrio para um veiculo sair

rodando da oficina passou de 10 para
01 dia, é justamente o tempo necessd-
rio para se retirar o motor velho e co-
locar um BT.

“Toda Europa nao pode estar erra-
da, diz Milton Lenzi, onde este sistema
¢ largamente utilizado ao longo dos
anos. A pesquisa nos pafses mais de-
senvolvidos nos mostraram que para
uma resposta e consequente retorno,
s6 seria possivel com investimentos em
maquindrio e profissionais altamente

Dinamometros para testes (BT Comolatti)

especializados. Por isso, nossos técni-
cos receberam aprimoramento adequa-
do as suas fungdes, inclusive no exte-
rior.

A Retifica Comolatti tem capacida-
de instalada para recuperagdo de 450
motores por més em escala industrial.
Através de uma completa linha de
montagem, 0 motor passa pela especia-
lizagdo de cada setor, até chegar ao es-
tdgio final, onde é encaminhado para
os testes com altissimo padrao de qua-
lidade.
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O motor é submetido as provas
mais completas objetivando maior de-
sempenho e economia de combustivel.
“A qualidade ¢ muito importante”,
lembra Milton Lenzi, “sendo assim sdo
feitos rigorosos testes em dinamome-
tros que verificam torque, poténcia,
consumo especifico, indice de fumaga,
etc. Nao satisfeitos com todos estes
cuidados, o controle de qualidade vai
ainda além: a cada 20 ou 30 motores €
retirado um e encaminhado para testes
comprobatoérios de qualidade de moto-
res recondicionados em centros inde-
pendentes, como o Instituto de Pesqui-
sas Tecnoldgicas da USP (IPT).

Por fim o cliente recebe um certifi-
cado de garantia do BT Comolatti de
04 meses independente da quilometra-
gem rodada. Faz parte também, uma
ficha descritiva, uma revisdo gratuita
de 5 mil kms e um manual de manu-
ten¢do preventiva e cuidados com o
motor.

As vantagens sdo bastantes expressi-
vas e isto pode ser comprovado pelos
contratos de fornecimento exclusivo
que a Retifica Comolatti mantém com
empresas de transportes de carga e pas-
Sageiros.

O nosso principal enfoque estd

Mais de 300 motores em esloque

voltado para a conscientizagdo do con-
sumidor”, diz Milton Lenzi, “seja ele
empresdrio, frotista ou caminhoneiro,
das vantagens que ele poderd obter
quando optar pelo BT Comolatti.” No

tangente ao prego, que € o item de
maior significancia na atualidade, a Re-
tifica Comolatti fecha sua proposta in-
contestavelmente: O BT Comolatti
custa 30% do prego de um novo.

Poli-guindaste Multibenne

A Nova Kabi forneceu seis poli-
guindastes Multibenne com capacidade
para até 7 toneladas e 30 cagambas es-
taciondrias do tipo aberto para até
4,5m3 para a COPASA — Cia. de Sa-
neamento de Minas Gerais S/A, que
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coleta lodo ou lama gerado nas estra-
das de tratamento de esgoto, areia lo-
dosa e outros residuos gerados ou cole-
tados nos corregos e estagdes de dgua.
Este tipo de servigo € feito com cagam-
bas estaciondrias da Kabi que sdo usa-
das também pela Sabesp e Cedae.

A PROPEX DO BRASIL, é uma
subsididria da Amoco Fabrics Company
(EUA), a maior fabricante de fibras e
produtos téxteis de polipropileno, sen-
do que a Propex estd com atividades
no setor geotéxtil desde 1980.

A “Geotela-Propex 2004, foi colo-
cada no mercado tendo caracteristicas
proprias em relagdo aos existentes
atualmente.

Segundo o Eng® Hersio A. Ranzani
Jr., “Pretendemos ndo s6 atender uma
faixa mercadoldgica mais ampla, como
também as reinvidicagdes técnicas e
economicas de nossos clientes” .

A “Geotela-Propex 2004 é um geo-
téxtil da maior importancia na preser-
vagdo dos recursos naturais em obras
de aterro sobre solos moles, podendo
reduzir de 30% a 40% o volume de ca-
mada granular permitindo a trafegabili-
dade, podendo ainda ser utilizado em
pavimentagSes rodovidrias e estradas
vicinais ndo pavimentadas, como su-
porte de sub-leito na interface solo
mole/aterro, ainda tendo muitos ou-
tros tipos de uso como: vias de acesso,
pdtios, estacionamentos, estabilizagdo
de margens de canais, etc.



Exame final para
concessao de
certificado do Institute
of Public Cleansing

Reproduzido do livro ‘‘Public Cleansing’’, de au-
toria de Frank Flintoff e Ronald Millard, editado
pela Maclaren and Sons de Londres.

As questdoes abaixo foram compiladas de
exames realizados nos ultimos anos. O exame é
composto de quatro partes, cada uma constituida
de um redacio, para a qual se concede duas horas
e meia. Cada parte é formada de quatro secées,
cada uma constante de duas questdes: apenas
uma questdo de cada secdo deve ser respondida.

PARTE 1

SECCAO A: ADMINISTRACAO GE-
RAL E FINANCEIRA.

1 — a) Indique, de forma tabulada,
um método que vocé adotaria
para apropriar o transporte mo-
torizado. Esclarega porque con-
sidera o método o mais indi-
cado.

1 — b) Indique trés formas pelas quais
os veiculos motorizados podem
ser financiados por autoridades
locais, e cite as vantagens e des-
vantagens de cada uma.

1 — ¢) Indique, resumidamente, os fa-
tores que poderiam ser conside-
rados ao se estabelecer o perio-
do de deprecia¢do para os vei-
culos da frota do Departamen-
to de Limpeza.

2 — Relacione os custos anuais estima-
dos de mio de obra e de transpor-
te para a limpeza das ruas e das
bocas de lobo de um Departamen-
to de Limpeza Publica responsével
por 100 milhas de ruas contendo
6.000 bocas de lobo.

Presuma que 10% da extensdo lo-
caliza-se em 4rea comercial, neces-
sitando de limpeza pelo sistema de
turnos, 30% s3o vias de acesso de
caminhdes sujeitas a trifego pesa-
do, e o restante € residencial, ne-
cessitando apenas de atengdo se-
manal; todas as bocas de lobo de-

vem ser limpas uma vez .por tri-
mestre. Para a drea comercial deve
ser previsto servigo extraordindrio
no sdbado, dada a intensidade do
movimento, e a variagdo mecanica
deve ser também empregada tanto
no sébado como no domingo.
Adotar 3% sobre os custos para
uniformes, 25% para descanso re-
munerado e licenga de saude e
8% para a administracgdo.

SECCAO B: LEGISLACAO RELA-
CIONADA COM O SER-
VICO DE LIMPEZA PU-
BLICA.

3 — A Secgao 73 do Ato 1960, sobre
trifego em estradas, estabelece li-
mita¢oes no que se refere a horas
de trabalho de motoristas. Delineie
o contetido dessa secgdo.

4 — Indique os aspectos para os quais
é preciso ficar atento, para que os
dispositivos do Ato 1963 (Offices
Shops and Railway Premises) se-
jam respeitados por um Departa-
mento de Limpeza Publica. A que
instalagdes do Departamento se
aplica o Ato?

SECGAO C: ADMINISTRACAO DO
PESSOAL E RELA-
COES PUBLICAS.

5 — Estd para ser indicado um Asses-
sor, para a Administragdo de um
grande Departamento de Limpeza,
para a drea de relagGes trabalhis-
tas. Indique as atribui¢Ges que de-
ve assumir, esse elemento para o
beneficio tanto do empregador
como do empregado.

6 — Esquematize panfletos para distri-
buicdo ao publico, expondo os
servigos prestados pelo Departa-
mento de Limpeza, e indicando o
que pode e o que ndo deve ser fei-
to pela populagdo como colabora-
¢d0 para com 0s servigos.

SECCAO D: MATERIAL E ALMO-
XARIFADO.

7 — a) Um considerdvel servigo de es-
crituragdo € exigido nos almo-
xarifados para registrar movi-
mento de itens-mitdos, como
por exemplo: parafusos, arrue-
las, porcas, rebites, etc. Especi-
fique, por extenso, como vocé
regulamentaria o controle, com
o objetivo principal de reduzir
o servigo de escrituragdo.
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b) Por ocasido da sua nomeagdo
como responsdvel pelo servigo
de limpeza, ao examinar o sis-
tema de controle do almoxari-
fado, vocé constata que os ni-
veis dos estoques minimos e
méximos ndo tém sido revistos
hd vérios anos.

Quais as consideragses a levar
em conta na revisao?

8 — Compare os méritos e desvanta-

gens das fibras naturais e das fi-
bras sintéticas para o preenchi-
mento de vassouras de varri¢do
manual e de vassourdes de varri-
¢d0 mecanica.

PARTE II

SECCAO A: POSICAO E ARMAZE-

NAMENTO DOS RESI-
DUOS.

1 — Vocé decide fazer no seu departa-

mento, com regularidade uma an4-

lise dos residuos:

a) de que forma isso vai auxilid-lo?

b) em que épocas do ano vocé a
faria?

¢) de que produtores de residuos
vocé selecionaria as amostras e
que volume vocé consideraria
suficiente?

d) que componentes vocé iria se-
parar?

e) vocé considera satisfatorio a re-
lagdo de constituintes cuja pes-
quisa atualmente se sugere? se
nao por qué?

f) que fatores sdo responsaveis pe-
la conhecida altera¢do na com-
posi¢do dos residuos?

Analise as vantagens dos seguintes
métodos de armazenamento de re-
siduos, em conjuntos de edificios
de apartamentos:

a) sistema Garchey (1)

b) sacos de papel

¢) chutes e containers

SECCAO B: LATA DE LIXO

3 — Seu departamento estd conside-
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rando a possibilidade de padroni-
zagdo da forma de acondiciona-
mento de residuos, entre as duas
alternativas: adogao do sistema de
coleta hermética ou de sacos des-
cartdveis. Presumindo que os vei-
culos de sua frota de coleta permi-
tam 2 adog¢do de ambos os siste-
mas, analise vantagens e desvanta-
gens de cada um.

4 —

O servigo de coleta de lixo do seu
Departamento ¢ realizado integral-
mente por meio de recipientes pa-
droes, descarregados pelas guarni-
¢oes nos veiculos. Vocé foi entre-
tanto previnido de que em breve
serd iniciada a construgdo, na sua
drea, de um grande conjunto habi-
tacional de edificios para abrigar
10.000 pessoas. O conjunto con-
sistird quase que inteiramente de
edificios de vérios andares, in-
cluindo no minimo dez de 22 pa-
vimentos, abrigando cada um 350
pessoas, usando um chute Unico
para lixo. Haverd um total de 30
pontos de coleta em todo o con-
junto. Nessas circunstancias que
sistema de armazenamento e de
coleta vocé indicaria para todo o
conjunto, qual a freqiiéncia de re-
mo¢do, que equipamento adicio-
nal e quais os veiculos e mdo de
obra vocé recomendaria?

SECCAO C: LIMPEZA DE RUAS.

5 — Em uma cidade que apresenta 100

SECCAO D: EMERGENCIAS

7 —

milhas de vias publicas hé quatro
milhas de ruas no centro da cida-
de, a maioria das quais com restri-
¢30 de uma mdo unica de tréfego.
Héd trés milhas de vias com duas
pistas carrocdveis, das quais uma
milha em forma de anel circular
de distribuicdo. Hd também uma
ampla praga para mercado publico
a céu aberto.

Como € que voceé realizaria a lim-
peza das ruas? Indique o equipa-
mento e a mdo de obra necessdria
e justifique a solugdo.

a) Compare os seguintes métodos
de limpeza de rua:

(I) Varredor a pé com carri-
nho

(1I) Sistema de turnos de equi-
pes

(1) Varredora com sucgdo.

b) Como vocé resolveria o proble-
ma de varri¢gdo e conservagao
da limpeza dos passeios, onde a
varredeira de sucg¢do fosse o
principal equipamento disponi-
vel?

A CLI-
MATICAS.

Vocé defenderia, apontando as ra-

zOes, a aspersdo de sal, durante

uma tempestade de neve:

a) Por percursos pré-estabeleci-
dos, ou

b) Baseando-se em prioridades, de
acordo com indicagGes feitas

SECCAO A: PRINCIPIOS

pelo telefone ou pelo rddio por
supervisores?

8 — Descreva o tipo de equipamento

que vocé recomendaria para a as-
persdo de sal, dando as razdes da
escolha.

Como pode se dar que esse equi-
pamento venha a nao ser usado in-
tensivamente todos os anos, vocé
poderia dar alguma sugestdo com
vistas & economia, e em caso posi-
tivo, traria ela alguma desvanta-
gem?

PARTE Il

‘GERAIS
DE DISPOSICAO DOS
RESIDUOS E DE APRO-
VEITAMENTO DE MA-
TERIAL TRIADO.

1 — Solicitaram-lhe um relatério sobre

as vantagens de um esquema regio-
nal de disposi¢do dos residuos, pa-
ra uma drea de condado que com-
preende unidades maiores € meno-
res, assim como uma érea rural.
Que fatores vocé levaria em conta
a determina¢do do método ou dos
métodos a serem adotados? Dé
também seu ponto de vista sobre
uma possivel solugdo Gnica e uma
combina¢do de métodos de dispo-
Sic30 que possam ser vidveis nessas
circunstancias.

- Indique a porcentagem dos varios

materiais atualmente recuperdveis
do lixo, citando o peso que vocé
esperaria selecionar de cada um
deles, em uma instalacdo de tria-
gem e incineragdo com capacidade
de 100 toneladas didrias. Descreva
resumidamente a maneira pela
qual vocé prepararia os varios
itens para a venda.

SECCAO B: SEPARACAO, INCINE-

RACAO E ESTACAO
DE TRANSFERENCIA.

3 — Defina os termos Ar Primdrio, Ar

Secundario e Excesso de Ar.

A escoria, produzida em uma pe-
quena instalagdo produtora de va-
por por incineragdo, apresenta a
seguinte andlise em peso:

Carbono 80%, Hidrogénio 1%,
Oxigénio 2% e Cinza 17%.

Dado o valor calorifico do Carbo-
no e Hidrogénio como 14.500 e
62.000 B.T.U./Ib respectivamente,
qual é o poder calorifico do com-
bustivel por libra?
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4 —

Hé uma tendéncia, hoje em dia, de
substituir os veiculos de coleta de
pequena capacidade por outros
aptos a remover, em apenas duas
viagens, o volume dos residuos
que uma guarni¢do € capaz de re-
colher por dia.

Analise o efeito dessa orientagdo

nos dispositivos de recep¢do de

uma instalagdo de disposigao me-
cdnica, indicando que medidas de-
veriam ser tomadas para contornar

o problema.

a) Em uma instalagdo com siste-
ma de alimentagdo por trans-
portador mecénico.

b) No projeto de uma nova insta-
lagdo.

SECCAO C: COMPOSTAGEM E TRI-

5 —

SEC

7 —

TURACAO.

Descreva em que condigdes os fa-

tores abaixo favoreceriam uma

usina de compostagem:

a) Andlises dos residuos

b) Teor de umidade

¢) Populagdo das comunidades
abrangidas

d) Localizagdo geogréfica da cida-
de

e) Atividade principal da comuni-
dade, como por exemplo: resi-
dencial, industrial, veraneio

f) Caracteristica do solo da 4rea

g) Tipo de agricultura da viz-
nhanga.

Esclareca o significado dos seguin-

tes termos, e descreva sua impor-

tancia:

a) Fermentagdo

b) Relagdo C/N

c) Elementos
em tragos

d) Toxicidade

e) Separagdo balistica

f) Raspadora (2).

existentes apenas

CAO D: DISPOSICAO NO TER-
RENO.

Ofereceram-lhe uma 4rea para re-
cuperagdo por meio de aterro,
com as seguintes caracterfsticas:
Profundidade uniforme do aterro,
até o nivel de acabamento: 19 pés
Capacidade total: 450.000 jardas
ctbicas.

Especificagbes para execugdo:
“Ndo menos que 2 pés de cobertu-
ra final, da qual as 12 polegadas
superiores devem ser de solo de
boa qualidade e outras 12 polega-
das uma base para suporte de ve-
getagdo”.

(Responder uma questdo apenas de ca-

O solo superficial foi removido do
local antes da escavagao, e 20.000
jardas cubicas do mesmo encon-
tram-se gisponiveis.

Resfduos a serem recebidos: 140

toneladas por dia.

Densidade, nas condigbes de en-

trega: 3,15 cwt por jarda cubi-

ca. (3)

H4 disponibilidade de escoria, pa-

ra recobrimento primdrio, em

quantidade ilimitadas.

a) Desenhe uma secgdo transversal
através do aterro ja concluido,
mostrando a espessura e a natu-
reza de cada uma das camadas.

b) Indique a duragdo aproximada-
mente do aterro.

¢) Aproximadamente quantas jar-
das cuabicas de escorias seriam
necessdrias diariamente?

d) Qual volume de solo superficial
vocé teria que adquirir?

e) O que vocé entende por uma
base para suporte de vegetacdo?
Vocé poderia produzir uma, e
em caso positivo como?

a) Para a recuperag¢do, por meio
de aterro, de um local fissura-
do, sem criar riscos indevidos
para o lengol fredtico, dois mé-
todos de tratamento sdo possi-
veis:

(I) tratamento da base;

(II) tratamento da superficie
dos residuos dispostos.

Descreva cada um dos métodos.

b) Na recuperagdo, por meio de
aterro, de terreno alagadico,
como vocé evitaria que o su-
meiro oriundo da matéria orga-
nica se difundisse através de to-
do corpo d’dgua?

¢) (I) Defina DBO e esclarega o

que ela mede

(II) Qual é o DBO que vocé es-
peraria encontrar no per-
colado na base de uma des-
carga jd com vdrios meses
de utiliza¢ao?

PARTE 1V

da secgdo)

SECCAO A: ENGENHARIA MECA-

1 — a) Defina, de forma breve, os se-

NICA.

guintes termos:

(I) Tensdo

(II) Esforgo

(III) Limite de Elasticidade
(IV) Deformagdo Permanente
(V) Moddulo de Elasticidade

b) Quando uma barra de ago de
1 3/4 polegadas de didmetro es-
t4 sujeita a uma carga 5,5 tone-
ladas seu comprimento aumen-
ta de 0,0256 polegadas.
Calcule a tensio e o compri-
mento da barra. Adote E igual
a 30 x 109 libras por polegada
quadrada e = igual a 22/7.

2 — a) Defina, de forma breve, os se-

guintes termos:
(I)  Poder calorifico
(II) Calorimetro
(11I) Manometro
(IV) Tiragem for¢ada

b) Uma amostra de combustivel
contém 87% de Carbono, 4%
de Hidrogénio e 9% de Cinzas.
Se o ar comburente fornecido
contém S50% de excesso de ar
acima do valor teérico necessa-
rio, qual € o peso de ar necess-
rio para queimar completamen-
te uma libra desse combustivel?
Peso Molecular:

C:12 H:12 0:32
Composi¢ao do ar em peso:
T7%N 23%0

SECCAO B: ELETRICIDADE (4)
3 — a) Qual ¢ a fungdo do:

() Transformador?
(1) Retificador?
(III) Alternador?

b) Decline a Lei de Ohm por ex-
tenso € expresse-se algebrica-
mente.

¢) Uma bateria de tragdo, com a
capacidade de descarga de 180
ampers no decurso de 8 horas,
¢ formada por 12 células, ten-
do um potencial EM.F. de
1,8V na descarga, e 2,2V carre-
gada. A bateria é carregada em
uma fonte de corrente conti-
nua de 230V em 10 horas e a
eficiéncia em ampers-hora ¢ de
80%. Indique a corrente e o va-
lor das resisténcias de carrega-
mento no infcio e no fim desse
processo de recarregamento.

4 — a) O que significa partida “direc-

on”? Qual € o outro meio de
partida que pode ser usado?

b) Qual é o tipo de motor usado
na tragdo elétrica e por qué?

¢) Um motor “shunt-wound” ¢
alimentado por uma corrente
de 250V consumindo 65 ampers
a plena carga. A resisténcia da
armadura é 0,15 ohms. Se a
corrente na partida precisa ser
1,6 vezes maior que a corrente
a plena carga, calcule o valor da
resisténcia que deve ser acopla-
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da em série com armadura, na

no-local. D€ as razdes para incluir

aquecimento, ilumina¢do e ven-
tilagdo, em uma sede de servi-

artida. qualquer componente especial. ) C
Equagdo do motor V =e + ¢o, ai compreendidos escritd-
laRa). 6 — Descreva o principio do motor rios, oficinas incluida sec¢do de

diesel. Por que é esse tipo de mo-
tor preferido atualmente na coleta

pintura garagem e acomoda-
¢Oes para o pessoal?

SECCAO C: VEICULOS A MOTOR de 1ix0? b) Indique os niveis de temperatu-
DE EXPLOSAO E EQUI- < ) ra e as condigdes de ventilagdo
PAMENTOS DE TERRA- SECCAOQ D: ggfl{(ifl]N%s E SEDES DE que vocé recomendaria fossem
PLANAGEM. ¢O. mantidos nessas secgdes, citan-

5 — Prepare um esbogo de especifica-
¢do para uma licitagdo com vistas
a aquisi¢do de um equipamento
destinado a espalhar, consolidar e
cobrir 60 ton. de residuos por dia
em aterro controlado. O material
de recobrimento deve ser escavado

7 — Analise as medidas que vocé toma-
ria para a lavagem e pintura de
uma frota de 40 veiculos. Que ins-
talagOes e equipamentos vocé pro-
videnciaria?

8 — a) Que importincia vocé daria pa-
ra uma adequada instalagdo de

do as razdes.

Relacione os varios sistemas de
aquecimento e ventilagdo dis-
poniveis para alcangar aquelas
condi¢bes ambientais. Se vocé
fosse solicitado a opinar sobre
a nova sede, qual desses siste-
mas vocé recomendaria, citan-
do suas justificagoes?

NADA QUE A CETESB FAZ
VAI PARA O LIXO

Basta perguntar aos prefeitos de 24 municipios do Estado

de Sdo Paulo, que solicitaram da CETESB, em 1981, assessoria
para os problemas de acondicionamento, coleta, transporte

e disposicdo final dos residuos sélidos.

Os estudos e as orientagdes apresentadas pelos nossos técnicos,
beneficiaram diretamente mais de dois milhdes de pessoas

até entdo prejudicadas com os problemas ambientais provocados
pela dispersdo de poluentes dos residuos sélidos depositados

em locais ndo adequatios.
Isto prova a eficiéncia das recomendagdes. Elas ndo acabaram

SOMA
SECRETARIA DE OBRAS
E DO MEIO AMBIENTE

CETESB
Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental
Av. Professor Frederico Hermann Jr., 346 - Pinheiros

Fone: 210.1100 - Telex {011) 222-46 - CTS - BR
CEP 05459 — S&o Paulo - SP — Brasil

no lixo. A CETESB tinha certeza disso.

"0jND13A BISBP €]531100)

ABETREC

ASSOCIACAO BRASILEIRA DAS EMPRESAS DE TRANSPORTE RESIDUOS CONTAINERIZADOS.

UMA ENTIDADE QUE CONGREGA OS EMPRESARIOS
DO SETOR DO LIXO INDUSTRIAL.

RUA BOM PASTOR, N9 1527 — 19 ANDAR — SALA 5 — TEL.: 272-10-53
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ABLP

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE LIMPEZA PUBLICA — ABLP
Av. Prestes Maia, 241 - 32.° and. s/3218 - cep 01031 - Tel.: 229-5182
— Sao Paulo —

FICHA PARA INSCRICAO DE SOCIOS

INDIVIDUAL

1 oY 2.1 1= XS PP
ENdereCo ...t e [OfTo I 1o [- NP
Estado..........ccoiiiiii... CEP.... .o Telefone........ .. it
EMPresa @ QUAl PreSta SEIVICO . .. v v vttt vt ettt ettt ettt e e e
ENAEreC0 A BIMPreSa . o oo vttt et et e e e e e e e e e
Cidade.................. Estado.................. CEP........ .. ... Telefones. . ................

COLETIVO (preencher apenas na hipotese de se associar como coletivo)

NI L
ENGereg0 .. o
Cidade.................. Estado.................. CEP.................. Telefones

Tratando-se de empresa:

Ramo de atividade
Capital social

Tratando-se de Prefeituras:

Populagdo ....................... Habitantes  Produgédo estimada de lixo t/dia
Data / /

Assinatura

Contribuicdo anual para 1983 - Com desconto de 20% p/ pagamento até a data do vencimento.
Individual - Cr$ 5.000,00

Prefeituras - Com menos de 50.000 habitantes Cr$ 5.000,00
Entre 50.000 e 500.000 habitantes Cr$ 22.500,00
com mais de 500.000 habitantes Cr$ 45.000,00

Empresas - Capital inferior a Cr$ 1.000.000,00 - Cr$ 28.000,00
Capital entre Cr$ 1.000.000,00 e Cr$ 10.000.000,00 - Cr$ 66.000,00
Capital superior a Cr$ 10.000.000,00 - Cr$ 140.000,00

ATUALIZAGCAO DE ENDERECOS

Envie uma comunicagdo a secretaria da ABPL, Av. Prestes Maia, 241 - 32° 5/3218, confirmando ou retirican-
do seu enderego

A falta de recebimento da revista ou correspondéncia pode ser devida a desatualizacdo de enderegos.

FICHA DE ATUALIZAGAO DE ENDEREGOS




Compre uma Pick-up Fiat.
[om a economia que ela faz,vocé pode navega
de saveiro ou ir para o pampa. .

A Pick-up Fiat ¢ bem mais
econdmica que as outras, mas
hora de puxar pesado, ela ndo
brinca em servico: carrega até
570 klg_de carga.

APick-upFiatéaque )
apresenta o melhor coeficiente
de carga util sobre o peso total
veiculo. Isso trocado em miudo
quer dizer que ela carrega men
pesomorto.

Com a Pick-up Fiat vocé
comeca a fazer economia nodia
da compra e continua fazendo
por todos os outros dias.

Veja bem: a mecanica é Fiat
motor 1300 cc, a gasolina ou con
a avancada tecnologia a alcool.

E de quebra vocé tem a
Supergarantia Fiat de 12 mesé|
ou 50.000 km para os modelos 2
gasolina ou alcool, além de um
garantia suplementar de mais

e 12meses para os
componentes especificos do
sistema a alcool.

Por isso tudo € que a Pick-up
Fiat da um passeio nas outras.

A unica coisa que a Pick-up Fiat
carrega a menos que as outras
éo preco. Pode conferir:

Preco dlcool posto Sao Paulo - Mar¢o 83
Versao Basica

Pick-upFiat Cr$ 1.951.06!

SaveiroS Cr$ 2.032.6

Pampa$ Crs$ 2.53957
Versao Luxo

Pick-upCity Cr$ 2.078.51

SaveiroLS Cr$ 2.235.467

Pampa L Cr$ 2.785.339
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