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Temos a sat ao de apresentar ¢ mais moderno equipamento auto compactador
de residuos sélides domiciliares e industriais.

E fruto de experiéncia mundial ao longo das ultimas décadas, que resultou nas
seguintes caracteristicas basicas:

o

L Com?ndos simples centralizados e conjugados.

e O sistema de acionamento é completamente hidraulico.

e Alta silenciosidade em todas as operagdes (ideal para coleta noturna).

® Carga continua (nao é necessario parar o veiculo para carrega-lo).

® Baixissimo custo de manutencao. .
® Nao tritura o lixo, permitindo o reaproveitamento industrial do mesmo.

® Dispositivo hidraulico opcional para carga de '‘containers’’

— REPRESENTANTE EXCLUSIVA DO SISTEMA DE RECICLAGEM DOS RESIDUOS SOLIDOS PELO SISTEMA ROMANO “RUTIR" s
— REPRESENTANTE EXCLUSIVA DO SISTEMA DE TRITURAGAO E COMPOSTAGEM DE LIXO — GONDARD, FRANGESA. |
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editorial

As atividades da Limpeza Publica, particularmente aquelas ligadas
ao destino final dos residuos solidos e ao impacto que elas causam
ao meio ambiente, tém sido desenvolvidas segundo critérios prepon-
derantemente empiricos, sem sistematizaca@o, olimizacdo, racionaliza-
¢do, padronizacao, etc. paraGmetros que definem atividades nas quais
sa@o empregadas modernas técnicas de engenharia, administracdo e
planejamento.

Esta era a situa¢cdo dominante na maioria dos municipios brasi-
leiros e latino-americanos, pelo menos até o inicio desta década.

A ABLP surgiu com o objetivo de motivar a classe de profissionais
dedicada a esse setor e fornecer-lhes, através da sua revista, congressos,
semindrios, cursos, etc., o embasamento tecnoldgico e administrativo
necessdrio para o aprimoramento da sua atividade.

Comnsagrado o sucesso das iniciativas alé agora postas em prdtica
pela ABLP,sentimos que era hora de darmos mais um passo no cami-
nho da integracdo da grande familia da Limpeza Publica, ampliando
geograficamente os dominios desta familia, até agora restrita aos limi-
tes geogrdficos do Brasil.

Em conseqiiéncia, ouvidos os associados da ABLP, em recente
assembléia geral, ficou decidida a realizacdo, juntamente com o II1
Congresso Brasileiro de Limpeza Publica, do I Congresso Pan-Ameri-
no de Limpeza Publica de 7 a 10 de marco de 1978, em Belo Horizonte.

Convocamos pois, todos os membros da ABLP q registrarem suas
experiéncias em forma de trabalhos escritos para enriquecer o acervo
técnico deste evento pioneiro, que terd a Supervisdo da “ISWA —
International Solid Wastes and Public Cleasing Association”; e que
marcard seguramente o inicio de um intercimbio internacional com o
qual todos sO lemos a ganhar.

WERNER EUGENIO ZULAUF
Presidente da ABLP

REVISTA LIMPEZA POBLICA — N 7



Residuos solidos - Desenvolvimento
e Meio Ambiente

ENG.° WERNER EUGENIO ZULAUF

Ambiental — CETESB

Engenheiro Civil e Sanitarista
Diretor da Companhia de Tecnologia de Saneamento

Presidente da Associagdo Brasileira de Residuos

Solidos — ABLP

O homem ¢, 2 um tempo, re-
sultado e artifice do meio que o
circunda, o qual lhe da o sus-
tento material e o brinda com a
oportunidade de desenvolver-se
intelectual, moral, social e espi-
ritualmente. Na longa e tortuo-
sa evolucio da raca humana
neste planeta chegou-se a uma
etapa na qual em virtude de
uma rapida aceleracio da cién-
cia e da tecnologia, 0 homem
adquiriu o poder de transfor-
mar, por inimeras maneiras e
numa escala sem precedentes,
aspectos do meio humano, o na-
tudo quanto o rodeia. Os dois
tural e o artificial, s2o essen-
ciais para o bem-estar do ho-
mem e para que ele goze de to-
dos os direitos humanos funda_
mentais, inclusive o direito a
vida mesma.,

Estocolmo, 1972.

A civilizac@o industrial traz, aos povos que optam por essa
forma de organizagdo socio-econdmica, uma crescente
preocupacdo com o meio ambiente, em que pese ser o bem-estar
do homem a meta fundamental de todo o processo de
desenvolvimento econémico.

Nos dias atuais o problema se apresenta de forma marcante nas
dreas mais dindmicas dos paises em desenvolvimento, pela

forma desordenada com que se d@o a expansao industrial e a
consequente explosGo urbana,e a frenética ocupa¢do e
transformac@o dos espacos rurais, mediante 0 mau uso — a
titulo de incremento da produtividade — de técnicas e
substdncias que acabam comprometendo desde o produto
agricola até o solo e a dgua.

A experiéncia mundial jd demonstrou que existe tecnologia para
reduzir, a niveis aceitdveis o impacto do desenvolvimento

sobre 0 meio ambiente. Parece que a dificuldade maior reside na
complexidade de ser formulado o modelo econémico do combate
a poluigcao partindo da origem do problema e seguindo a
mecdanica de sua manifestac¢ao.

Conhecida a técnica, definido o modelo econémico e difundida
a exigéncia da populagdo por um ambiente melhor, estard
formado o tripé de sustientacdo para a decis@o politica
necessdria a qualquer agdo neste campo, acdo esta de natureza
tipicamente restritiva, dai a necessidade de sdlido embasamento.
Esta politica deve considerar que € falso o dilema:
desenvolvimento com degradag¢do do meio-ambiente ou
paralizac@o de nosso crescimento econémico e conservacao

da natureza.

O crescimento acompanhado de defesa do meio ambiente é o
unico auto-sustenidvel a longo prazo, por garantir altas

taxas de reciclagem dos recursos naturais e assegurar ao
homem — objetivo ultimo de todo o processo — 0 meio
saneado e sauddvel que ele exige.
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A Urbaniza¢ao do Pais

O processo de transformacao do
Brasil, de pais predominantemente
agricola para mais uma civilizacgo
industrial a competir com os pode-
rosos impérios desenvolvidos deste
século, tem deixado seqiielas de lenta
e custosa terapia para os urbanistas
e sanitaristas responsaveis, j4 que a
énfase das primeiras décadas do no-
vo modelo tem sido dada ao processo
industrial propriamente dito e aos
seus Iinsumos indispensaveis, como
energia elétrica, transportes, tecnolo.
gia ete.

Segundo Francisconi, historicamen-
te, ndo faz parte das tradigoes por-
tuguesa e brasileira a preocupacao
com as cidades. Houve um descuido
secular. Por isso, defrontamo-nos hoje
com problemas extremamente sérios,
ligados & estrutura de emprego e aos
fluxos migratorios internos.

Visto o Pais como um todo, sobres-
saem a extens@o tferritorial imensa e
as Imensas massas de 4gua interiores.
Uma visdo um pouco mais detalhada,
entretanto, j4 mostra as trés grandes
baclas hidrograficas praticamente va._
zias de cidades, com exce¢do das ca-
beceiras do rio Sao Francisco, onde
aparece a regifo metropolitana de
Belo Horizonte e as cabecelras dos
formadores braslleiros da bacla do
Prata. representados pelas cidades do
planalto paulista, paranaense, catari-
nense e gaucho. Paradoxalmente, na
medida em que os rios crescem em vo-
lume, portanto em capacidade de di-
lui¢do de residuos, rarelam as cida-
des e as Industrias. O restante do
pais se concentra nas areas relativa-
mente pobres em recursos hidricos,
em baclias da vertente ocednica, onde
se destacam o rio Jacui, o Itajai, o
Paraiba do Sul, o Doce, o Paraguacgu,
o Capibaribe, o Jaguaribe e o Parnai-
ba, além de centenas de baclas inter_
mediarias, servindo a grande concen-
tracdo das cidades brasileiras ao lon-
go da sua costa.

O Segundo Plano Naclonal de De-
senvolvimento chama a atengado para
algumas concentracgdes, onde a rela-
¢io Desenvolvimento/Recursos Natu-
rais atinge niveis elevados com a con-
sequente queda dos nivels de Quali-
dade da Vida, }& que a corrrelagado
é valida pelas circunstincias geogra._
ficas acima, associadas a extrema ca-
réncia de providéncias concretas nos
setores urbanos e na sua expressao
maior, no setor metropolitano., As
assim denominadas “Areas Criticas”
sao as seguintes:

Grande Sao Paulo;

Grande Rio;

Regioes Metropolitanas de Belo
Horizonte;

Recife;

Salvador;

Porto Alegre;

Regiao de Cubatao;

Regido de Volta Redonda;

REVISTA LIMPEZA PUBLICA — N.* 7

Bacia Hidrografica do Médio e
Baixo Tieté;

Bacia Hidrografica do Paraiba do
Sul;

Bacla Hidrografica do Rio Jacui;
Bacia Hidrografica do Estuario do
Guaiba;

Baclas Hidrograficas de Pernam-
buco.

Sao ainda bem recentes as provi-
déncias, em nosso Pais, que nos leva-
rao — a médio e longo prazos — a
vencer os déficits crescentes de seto-
res responsaveis diretos pela quali-
dade da vida. A implantagdo dos
Planos Nacionais de Habitacdo e Sa-
neamento. o desenvolvimento do
PMDI (Plano Metropolitano de De-
senvolvimento Integrado), a criacéo
da SEMA (Secretaria Especial do
Meio Ambiente), da CETESB (Com-
panhia de Tecnologia e de Sanea-
mento Ambiental), da FEEMA (Fun-
dagcdo Estadual de Engenharia do
Melo Ambiente) e demals agéncias
regionals de defesa do meio ambien-
te, da ABES (Assoclac¢do Brasileira
de Engenharia Sanitaria), da ABLP
(Associa¢do Brasileira de Limpeza
Publica), da Lel Complementar n.°
14 (que institue e regu'amenta as
Regides Metropolitanas), do CNPU
(Conselho Nacional das Regides Me-
tropolitanas e de Politica Urbana), da
EBTU (Empresa Brasileira de Trans-
portes Urbanos), dos Metrés de Séo
Paulo e Rio de Janeiro, etec., sio me-
didas que se Inscrevem integralmen-
te nos ultimos 15 anos da vida bra-
sileira.

O Macro Espaco —
Rio/Sdao Paulo

Como decorréncia das medidas de
desconcentragao das regides criticas
de Sdo Paulo e Rio de Janeiro, bem
como da politica de apoio as cidades
médias, op¢bes naturais para a lo-
calizacao de novas induastrias, com o
que se pretende alterar o fluxo das
migragdes internas, surge, como es-
paco privilegiado, a bacia sedimentar
terciaria, aninhada na fossa tectonica
do trecho médio do Rio Parajba, en-
tre as escarpas da Mantiqueira, ao
norte e as das Serras do Quebra Can-
galha e do Jambeiro ao sul.

A proximidade dos trés maiores
mercados consumidores do Pais. assim
como a privilegiada situacfo da area
em termos de Infraestrutura de
transporte e comunicacoes torna esta
regiao extremamente atraente em
termos de desenvolvimento indus-
trial. A industria é, inegavelmente, o
grande indutor do desenvolvimento
urbano, assim como o sistema de
transportes constitue o principal es-
truturador da ocupagdo espacial.

Nao se pode tratar do médio vale
do Paraiba sem considerar seu apén-
dice natural, que é o litoral norte de
Sao Paulo e sul do Rio de Janeiro,
area de lazer com incrivel vocacéo
gara a urbaniza¢do de cunho turis-

co.

O Controle da Poluicio no Rio
Paraiba — MAPS

Voltando ao vale propriamente dito,
a par das excelentes atracdes para o
seu desenvolvimento, nédo podemos
deixar de citar — como alerta — o
grande condicionante da ocupagio
deste espaco, que é o préprio Rio
Paraiba do Sul.

Trata-se de um recurso natural a
ser uthizado com finalidades maulti-
plas, nao podendo sua qualidade ser
comprometida, além de limites j4 es-
tabelecidos, sob risco de provocar du-~
plo prejuizo: inibir o préprio desen-
volvimento da regido e comprometer
a qualidade da agua de abastecimen-
to da cidade do Rio de Janeiro.

A CETESB, do lado de Sao Paulo e
a FEEMA, do lado fluminense, vém
estudando o rio Paraiba profunda-
mente, tendo sido, inclusive, levanta-
das todas as fontes poluidoras, além
dos dados hidraulicos e hidrolégicos.
A exaustiva campanha de levanta-
mento destes dados permitiu a mon-
tagem, pela CETESB, do MAPS - Mo.
delo de Analise da Poluicio das
Aguas por Simulagdo — que é um
conjunto de programas principais e
auxiliares para computador digital,
todos e'es interconectados por um
programa de controle geral, para pro.
porcionar facilidades operacionais.

Fornecidos os dados geométricos
dos cursos d’Agua, suas cargas, de-
mandas e parimetros sanitarios, o
MAPS simula as concentragoes do
parametro indicador escolhido, em
toda a bacla, No que se refere a au-
todepurac¢éo nos rios, utilizam-se as
equacgOes de Streeter-Phelps — Cambp.

O MAPS tem sido a principal fer-
ramenta da CETESB, além de seu
corpo técnico e sua estrutura descen-
tralizada, para controlar preventiva
e corretivamente as fontes de polui-
¢ao hidrica no Paraiba, de Santa
Branca a Queluz.

RESIDUOS SOLIDOS URBANOS
Aspectos Institucionais

Foi citado anteriormente que g ur-
banizacdo e o saneamento ambiental
passaram a contar com instituicoes
concretas, que pretendem fornecer
diretrizes e/ou canalizar recursos,
apenas nos ultimos 15 anos. O setor
de limpeza publica e seu produto
principal, os residuos sélidos ou sim-
plesmente LIXO. niio fogem a regra,
embora, os servi¢cos de coleta de lixo
e de varricio e conservagio de logra-
douros publicos existam em pratica-
mente todos os nicleos urbanos. Tra-
ta-se de servigo publico indispensa-
vel e a propria, comunidade pressiona
a, administragdio municipal a execu-
ta-lo. Em muitas cidades, disputa os
primeiros lugares entre os servigos
publicos (dgua, energia elétrica, dre-
nagem, esgoto, pavimentagdo, gas,
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telefone, iluminagdo publica, coleta
de lixo, limpeza de logradouros, etc.)

Os aspectos quantitativos, entre_
tanto, ndo devem induzir a julgamen-
to quanto aos aspectos qualitativos.
Neste particular, a maneira empirica
como normalmente sao conduzidos os
servigos gera deseconomias para a
administracao e sérios problemas am-
bientais, uma vez que a disposicdo
final dos residuos, na grande maioria
dos municipios brasileiros, desde as
Pequenas vilas, passando pelas cida-
des de porte médio até as grande me.
trépoles, salvo algumas poucas e hon-
rosas excecoes, se da de forma total-
mente inadequada, ou seja, entrega
do lixo cru a chacareiros ou disposi-
¢30 em aterros simples ou ainda, o
que € muito pior, descarga em corre-
g0s ou rios.

A ma disposicdo dos residuos 'sé-
lidos gera problemas de poluicdo das
aguas, do solo e do ar, além dos esté-
ticos, soclais, econdmicos e de saude
plblica.

Nas regidoes metropolitanas, defini-
das por lei federal. o servigo de lim-
peza publica integra os chamados
servigcos de interesse metropolitano,
vodendo, portanto, serem equaciona-
dos pelo Estado em conjunto com os
municipios envolvidos. Nao ha mode_
lo definido de instiuticio metropoli-
tana, o que na fase atual — se cons-
titui num fator positivo, pois permi-
te que se experimentem formulas dis-
tintas. Atualmente, surgem ja as pri-
meiras tentativas de solu¢ao conjunta.
Em Sao Paulo, na regido onde o pro-
blema se apresnta da forma mais cri-
tica, na sub-regiio SUDESTE da
Grande Sao Paulo, debatese a cria-
¢do da LIMPESUL. empresa de capi-
tal misto sob controle acionario do
ESTADO, através da Secretaria de
Negécios Metropolitanos, e g parti-
cipagao de 7 (sete) Prefeituras de
uma sub-reg'ao densamente conurba.
da (Santo André, Sao Caetano, Sio
Bernarda do Campo, Maui, Diadema,
Ribeirdo Pires e Rio Grande da
Serra).

No Rio de Janeiro foi criada a
COMLURB, empresa municipal da
capital do Estado, mas que esta fir-
mando contratos de concessio de
parte dos servigos de limpeza publica
com municipios integrantes do Gran-
de Rio. Inicia'mente a COMLURB se
propde a dar destino final conjunto
do lixo do Rlo de Janeiro com o das
cidades com as quals estabeleceu vin-
culos. A experiéncia devera evoluir
para um trabalho mais amplo. po-
dendo atingir a coleta e demais ta-
refas. A COMLURB é a pioneira na
implantacdo de um sistema tarifario
bastante interessante e inovador, o
que lhe garante sélida base econémi-
co-financeira.

Aqui, no Vale do Parajba, em re-
cente Semindrio promovido pela
ABLP, pe!o CODIVAP e pela Prefei-
tura de S#@o José dos Campos, a
CETESB anunciou a realizagao de

[

estudos a serem contratados pela Se-
cretaria de Planejamento do Estado
com vistas a solugdes conjuntas de
destino final de residuos sélidos a
grupos de cidades préoximas entre si.

Algumas cidades brasileiras admi-
nistram seus servicos de limpeza pi-
blica através de Autarquias, mas a
grande maloria se serve da adminis-
tragdo direta, arcando com o oOnus
da pouca flexibilidade operacional que
entvolve a administra¢do publica di-
reta.

Para contornar tals problemas, fo-
ram feitas experiéncias com empre-
sas privadas, contratadas mediante
licitacdo, pelas Prefeituras. De uma
mianeira geral, houve melhoria dos
servicos prestados pelas firmas con-
tratadas, existindo hoje um numero
razoavel de empresas que detém um
bom “know-how” neste setor. Até os
servicos de destino final em aterros
sanitarios e a operacao de usinas de
compostagem tém sido objeto de con..
tratos com particulares. A cidade de
Curitiba, por exemplo, tem hoje ape-
nas uma empresa contratada parg a
totalidade dos servigos de limpeza pi.-
blica. O contrato é recente e aguar-
dam-se os resultados de mals esta ex-
periéncia.

Apoio Tecnolégico

Desde 1965, vém sendo realizados
cursos de curta duracgdao na Faculda-
de de Saude Publica da USP e em ou-
tras institui¢des académicas, destina.
dos a formar técnicos em limpeza
publica de nivel universitario.

A partir da criacdo da ABLP —
Associacao Brasileira de Limpeza Pu-
blica, tém sido realizados Congressos
Nacionais a cada dois anos, além de
Seminirios Regionais em numero
crescente, eventos que tém motivado
a técnicos e administradores muni-
cipais a conduzirem os assuntos de
limpezg publica como servicos de en-
genharia.

A CETESB criou, ha do‘s anos, uma
Geréncia para formar um nicleo de
apolo tecno’égico, particularmente
para desenvolver estudos, pesquisas e
treinamento no setor.

A grande demanda de servi¢os pro.
vocou a ampliacdo da estrutura e re-
centemente foi criada a Diretoria de
Tecnolog'a de Residuos Sélidos —
DTRES com o escopo de dinamizar
as atividades do setor.

Destacam-se como programas es-
pecificos da DTRES:

— Curso por correspondéncia para
engenheiros e técnicos de nivel mé-
dio, trabalho conjunto da CETESB
com a ABLP. Trata-se de treinamen-
to de inscrigdo continua e que nos
tem surpreendido pelo elevado nime-
ro de matriculas.

— Residuos Industriais: trata-se de
um aspecto dos mals graves e. para-
doxalmente, dos menos conhecidos no
Pais. Tradicionalmente tem cabido as

induastrias disporem seus residuos so-
lidos. Assim, os 6rgaos publicos nun-
ca tomaram conhecimento do pro-
blema, a nao ser, indiretamente,
através das suas consequéncias.

— Dado que se trata de setor de
extrema complexidade, a CETESB
incluiu em sua programac¢do um item
de ‘“consultoria externa”, através do
qual serd possivel incorporar valiosa
contribuicao de técnicos e clentistas
do exterior, e desenvolver melhor nos-
so proprio trabalho de tecnologia de
roting e de fronteira. Como implan-
tacdo iniclal deste programa, ja ti-
vemos a colabora¢do de um consul-
tor externo, que permaneceu algu-
mas semanas entre noés, e no decor-
rer de 1977 deverdo vir outros dois.
Este esforgo visa a d'sposicao adequa.
da de cada um dos principais residuos
toxicos, inflamavels ou danosos sob
outros aspectos, tais como: fibras de
vidros, substancias téxidas, residuos
radioativos, lamas de metals pesados,
residuos de refinarias (como lodos que
contém chumbo-tetra-etila), solidos
acidos que. dispostos sobre residuos
contendo clanetos, podem produzir
gas hidrogénico-cianeto, altamente
téxicos, e outros.

Este estudo alimentaria projetos de
integracdo desses residuos nos siste-
mas de limpeza publica, orientara a
realizacdo de plancs e programas re-
fererentes a distritos industriais e ra.
cionalizara a pratica da reciclagem
de residuos industrials.

— Residuos hospitalares: como no
caso anterior, ha necessidade de le-
vantamento de dados para estabele-
cimento de uma politica racional de
coleta, tratamento e/ou disposicao,
sobretudo considerando a periculosi-
dade desses residuos.

A Incinerac¢do dos mesmos € obriga-
toria, por disposicido legal e deve se
processar no proprio estabelecimento,
pratica que conduz & inteansa polui-
cdo atmosférica. especialmente nas
proximidades dos nosocomicos. £ pre-
ciso, portanto, dispor de elementos
para fundamentar a mudanc¢a do dis-
positivo citado, com vistas ao estabe-
lecimento de uma politica mais con-
sentianea com esse tipo de residuo.

Destaca-se neste particular a ini-
ciativa da Prefeitura do Municipio de
Sao Paulo através da Secretaria de
Servicos e Obras, de eliminar a quei-
ma individual do Ilixo hospitalar,
promovendo sua coleta mediante cui.
dados esvecials e incinerando-os nos
incineradores centrais do Departa-
mento de Limpeza Urbana.

— Destinacao Final de Residuos
Solidos na Area da Grande Sdo Paulo:
para assessorar e orientar solucdes
relativas a destinacdo final dos resi-
duos sélidos na Grande S2o Paulo. no
gue concerne aos aspectos técnicos
do destino final do lixo e demals resi-
duos sélidos, deverad se dispor de:
® levantamento por amostragem do

volume de lixo produzido e das
caracteristicas principais;
® procura de areas apropriadas para
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implanta¢ao de aterros sanitarlos,
respeitando as restrigdes impostas
por areas onde a preservag¢ao da
ecologia se impde como prioritéaria,
apesar das vantagens econdomicas
que 2 solugdo possa oferecer.

@ pesquisa para dimensionar o mer-
cado para produtos resultantes da
industrializa¢ao de lixo da coleta
regular.

— Assessoria as Prefeituras Muni-
cipais: o estudo objetiva fornecer, com
regularidade, orientacdo s Prefeitu-
ras, em especial, no seguinte:
® planejamento, organizacio e cus-

teio;

® especificacio de equipamentos e

® estruturacio de servicos técnicos.

— Repsiduos Liquidos dos Aterros
Sanitarios: trata-se de problema sé-
rio, de dificil solucdo, mesmo em
alguns aterros realizados segundo a
melhor técnica. Depende das condi-
¢Oes peculiares de cada caso, notada-
mente da topografia, geologia, regime
e intensidade das chuvas, capacidade
de diluicdo dos corpos d’agua proxi-
mos. c'assificacdo destes corpos d’agua
segundo critérios de qualidade, etc.

Ha casos em que ndo resta outra
alternativa senido tratar tais efluen-
tes por processos biolégicos. Mas tam..
bém o tratamento nao é facil. uma
vez que ocorre grande variagdo do
liquido em questdo, podendo sua DBO
variar de 3.000 a 30.000 mg/1. além de
haver caréncia generalizada de nu-
trientes para uma digestao biologica
tranquila. Mals uma vez o0 grande
numero de variaveis impede qualquer
orientagdo mais genérica. O estudo
de cada caso especifico quando ne-
cessario, permitird o desenvolvimento
do projeto.

Reciclagem

Uma das teses ma’s controvertidas
dos ultimos tempos, entre os ambien-
talistas é a da conveniéncia do rea-
proveitamento, em ma’‘or ou menor
escala, de residuos urbanos de uma
maneira geral.

As analises econdmicas tém condu_
zido. invariavelmente, a apontar como
destinacao final do lixo mais ade-
quado, exatamente aquela forma na
qual é mals baixa a taxa de recicla-
gem: o aterro sanitario.

Estas analises, no entanto, adotam
uma perspectiva miope, de vez que
sdo em geral, extremamente setoriais
e consideram horizontes de planeja-
mento curtos, além de nao levarem
em conta as deseconomias provocadas
pela retirada de recursos naturais do
processo produtivo e sem sequer atri.
buir valor as condi¢des ambientalis.

O equacfonamento dessas questoes
deve ser mais amp'o, a nivel nacional,
para que se leve em conta as diferen-
cas reglonals. as diferencas de con-
centragdo urbana e a necessidade de
ampla pesquisa de mercado. que con-
sidere as demandas reprimidas. O
trato do problema nesse nivel se forna
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evidente, quando se observa que nas
regidoes mais carentes de recursos na-
turais € que se torna malis dificil a
implanta¢ao de processos de destina-
¢ao final com altas taxas de recicla-
gem.

A recente crise mundial provocada
pelas perspectivas de escasses de pe-
tréleo e refletida na vertiginosa ele-
vagao dos pregos deste recurso natu-
ral, permite que se reabra a questao,
ja que, anualmente, somente nas
areas metropolitanas do Brasil (31
milhdoes de habitantes) s@o descar-
tadas:

— 600.000 ton de polpa de papel,
capazes de liberar extensas dreas para
atividades agricolas alternativas, além
de diminuir a necessidade de fabri-
cacdo de celulose, que se faz em
industrias altamente poluidoras.

— 165.000 ton de vidro, com refle-
xo0s no balanco de pagamentos, j4 que
pelo menos duas das matérias primas,
os carbonatos de sédio (soda) e de
calcio (barrilha) que ainda sdo par-
cilalmente importados.

— 325.000 ton de metais ferrosos
(sem contar as sucatas nao descarta_
das no lixo), de relativamente facil
colocacdo no mercado de sucatas de
ferro.

— 3.770.000 ton de matéria organi_
ca, capaz de ser transformada em
composto para utilizacdo na agricul-
tura.

— 315.000 ton de plasticos, que pre-
cisam ser utilizados como produtores
de energia, dado o seu alto poder
calorifico, ou reciclados ainda como
plasticos, propiclando consideravel
economia em nosso balanco de paga-
mentos.

A producio de lixo é crescente,
assim como a utilizacdo dos recursos
naturals, ambos em progressio geo-
métrica, o que serve para acentuar a
gravidade do problema.

DESENVOLVIMENTO URBANO
E DESTINACAO FINAL
DO LIXO

As solugdes técnicas a serem dadas
ao problema da destinagdo final do
lixo dependem, conforme ja dito, das
condicoes ambientais especificas de
cada cldade, que sdo extremamente
varidvels em um pafs das dimensdes
continentals do nosso.

Algumas diretrizes de ordem geral,
podem. no entanto, ser indicadas, con-
siderando-se os nacleos urbanos agru-
pados em trés conjuntos:

— pequenas cidades;
— cldades médias e
— metroépoles.

Pequenas Cidades

A orientacdo geral ¢é utilizacdo
prioritiria dos aterros, com a even-
tual util’‘zacdo de sistemas simples de
compostagem. Deve-se buscar, o quan-
to possivel, para propiciar economia
de escala e facilitar o emprego de pro-

cessos com taxas mals altas de reci-
clagem, dar o mesmo destino final
para um conjunto de cidades peque-
nas proximas uma das outras, for-
mando-se sistemas de limpeza publica
de aAmbito sub-regional.

Cidades Médias

Desempenham papel fundamental
na politica urbana preconizada pelo
II Plano Nacional de Desenvolvimen-
to, representando a grande esperanga
para que se obtenha a almejada des-
concentracdo metropolitana. Nestas
cidades, a solugdo mals indicada é o
aterro sanitario, havendo, no entanto,
malores possibilidades de serem asso-
ciladas usinas destinadas a producao
de composto.

Regiées Metropolitanas

O problema ganha complexidade,
sendo mais dificil encontrar normas
gerals para indicac@o do sistema mais
adequado a adotar. Cada metrépole é
um caso particular e como tal deve ser
encarado.

No entanto, alguns aspectos gerais
devem ainda ser considerados:

— Nao se deve pensar numa solu-
¢ao Unica para o destino final; as so-
lugdes vistas permitem maior flexibi-
lidade operacional e levam em conta
as grandes diversidades verificadas
na ocupag¢ao do espaco metropolitano.

— O aterro sanitario nao deve dei-
xar de estar presente entre as solu-
¢bes consideradas. de vez que no
proprio processo de construgido e re-
construcado, crilam-se no interior das
grandes cidades areas deterioradas,
que podem ser recuperadas mediante
a utilizacio de aterros.

— A incinera¢ao deve ser conside-
rada, pelo menos no que se refere a
residuos como os hospitalares, valores
e documentos oficiais, etc., analisan-
do-se a viabilidade da utilizagao de
pequenas unidades, ou em escala
malor, capaz de possibilitar o apro-
veitamento do poder ca'orifico cres-
cente do lxo para geragao de energia.

— As estacoes de tratamento de
residuos solidos que possam even-
tualmente causar incomodidades ao
amb'ente urbano devem, sempre que
possivel, localizar-se fora das cidades.

Em qualquer situac@o, o sistema de
limpeza publica deve ser encarado
como uma parte do s'stema de defesa
do meio ambiente e, sobretudo, inte-
grar-se na perspectiva mais abran-
gente do plano de desenvolvimento
regional.

RECURSOS FINANCEIROS

Como decorréncia da forma da
organizagdo atual dos servicos de
Limpeza Publica, os recursos para o
setor provém, fundamentalmente, dos
orcamentos municipais.
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B PROGRAMA TVL

TreinamentoVivencial
de Lideranca

Criado ha sete anos, o
programa TVL jd ministrou
cursos, em sua sede, a
cerca de 1000 executivos,
de organizagdes publicas

e privadas.

Contrato

Mecanica e Regras TVL
Fatores que Aglutinam
o Grupo

Objetividade
Combatividade

Empatia

Criatividade

Delegacdo de Poderes
Iniciativa

Natureza Transacional
do Conceito de Lideranca
Conceito de Lider

Produzido sob a forma de
“kit” — 10 filmes, 11
apostilas e 1T manval —

o programa TVL permite as
organizagdes ministrarem-no
a quantas turmas quiserem.

LIDERANCAS EFICIENTES,
MAIOR PRODUTIVIDADE
DA EMPRESA

Desenvolvimento de
Organizacdes S.A.

Rua Santa Branca, 30

CEP. 01331 S3ao Paulo
Telefones: 289-1264 - 287-8822
—l 284-3338 - 284-3327

Ressentimo-nos, conforme ja ressal._
tado, de uma politica nacional para
o setor, que, dentro de um planeja-
mento maior, defina as diretrizes
basicas para os sistemas de limpeza
publica, tendo em vista os interesses
maiores do desenvolvimento do palis,
e estabeleca as formas da obtencdo
dos financiamentos para execucao das
obras e servigos necessarios.

Uma perspectiva promissora para a
realizacao de investimentos macicos
no campo dg limpeza publica e a pos-
sibilidade da utiliza¢gdo de recursos
financeiros do Banco Nacional de Ha_
bitagdo, embora nao se deva deixar
de lado a possibilidade de outras solu-
coes g nivel regional.

Algumas tentativas j& foram reali-
zadas no sentido de colocar a dispo-
sicao dos 6rgaos responsaveis por lim._
peza publica os fundos disponiveis do
BNH.

Assim, através da Resolucao 5/74
do seu Conselho de Administracéo, o
BNH passou a permitir o custeio de
equipamentos, instalacOes, obras e
servicos destinados a remogdo e des-
tino final adequado dos residuos sé-
lidos.

Os fundos deveriam ser aplicados
segundo um Programa e respectivos

sub-programas, a serem regulamen-
tados pela Diretoria do Banco.

Os sub-programas propostos, FIN-
DER (Financiamento de Residuos
Sélidos) e FIERS (Financiamentos
de Equipamentos para Residuos Soli-
dos) nao foram, no entanto, regula-
mentados até hoje.

Esta conferéncia, de certo, contri-
buira para uma defini¢do mais pre-
cisa dos que trabalham no setor sobre
as potencialidades da utilizacao de
fundos provenientes do BNH.

No entanto, seja qual for g fonte
dos financiamentos, o sistema tarifa-
rio decorrente dos investimentos efe-
tuados devera ser flexivel, levando
em conta a experiéncia existente e
nao -circunscrever-se a uma rigida
politica de viabilidade econémica-
-financeira das empresas a serem
criadas, mormente se considerarmos a
situacdo das populagoes dos munici-
pios menos desenvolvidos.

Deve-se, sobretudo, atentar parg o
fato de que Limpeza Publica envolve
toda a vida urbana, é anseio dos cida-
daos demonstracio de progresso, ni-
vel de vida e uma exigéncia sanitaria
fundamental, devendo, porisso, ser
considerada também como atividade
social e obrigacao dos Estados para
com seus cidadaos.

Ambiente”
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A MODERNA
TECNOLOGIA
DOLIXO0
TAMBEM E
ASSUNTO NOSSO.

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

que existem em S. Paulo,
Brasilia, S. José dos
Campos, Belém e Boa
Vista, em Roraima. Com
capital de Cr$
150.000.000,00, a
Enterpa S.A. Engenharia
é a lider de um pool de

Amaro, na Granja Julietq,

Butant@, nos Jardins, '
Pinheiros e em muitos j@ O
outros bairros cada vez
mais limpos. Das 6.000

toneladas/diérias do lixo
de S. Paulo, a Enterpa da

destino final, de grande

parte, em agterros sanitéarios e transforma empresas que se aperfeicoam todos os dias.
cerca de 500 t em composto orgénico, na E continua a crescer, porque o Brasil precisa,
Usina de Vila Leopoldina. E responsavel cada vez mais, de organizacdes fortes
pela limpeza de 935 km de e seguras, capazes de assumir as gigan-
ruas nas zonas sul/oeste tescas tarefas do seu desenvolvimento.

enterpa

S.A.ENGENHARIA

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



Destinagao final de residuos toxicos-
Aspectos técnicos, legais e hidrogeologicos

Transcrito de Solid Wastes de
julho de 1976. Tese apresentada
para admiss@o ao Instituto de
Operacdo de Residuos Solidos.
Neste estudo sao discutidos os
vdrios métodos modernos de
destinac¢ao final de matéria
residual torica, assim como as
implicagoes legais e
hidrogeoldgicas, assegurando que
o material toxico foi tratado de
maneira mais segura e eficiente
possivel.

A destinagdo final de residuos, re-
fugos ou entulhos ¢ praticadq ha
séculos, pelo simples ato de coloca-los
em buracos ou no solo. No entanto,
com as quantidades cada vez maijores
de residuos toxicos e nocivos produ-
zidas pela industria moderna, é evi-
dente que se tornam necessarias nao
apenas técnicas mais sofisticadas de
tratamento, como também deve ser
exercido um controle maior sobre os
aterros destes residuos. Como resul-
tado desta maneira de pensar e, tam-
bém, em menor grau, devido & depo-
sicao superficial de cianetos, em con.
junto com a consequente publicidade
adversa, a Lei dos Depésitos de Resi-
duos Venenosos foi rapidamente in-
troduzida em Agosto de 1972. Esta lei
atualmente estd para ser substituida
pela Let do Controle a Polui¢cdo, mas
rigorosa e exigente, que entrando em
vigor dara grande poder as Autorida-
des da Destinacio de Residuos para
controlar os aterros de residuos to-
xicos e poluentes.

Uma consideracio importante é g
licalizacdo das areas apropriadas nas

10

quais poderado ser realizados aterros
de residuos toxicos.

A primeira preocupac¢ido das auto-
ridades de agua e com a protecdo de
todos os tipos de fontes fornecedoras
de agua tais como lengol de agua e
cursos de agua. Fica claro, portanto
que deve haver pouca ou nenhuma
continuidade hidraulica entre o ater-
ro de residuos téxicos ou poluentes
qualquer mancial de agua, seja ele
lengol de idgua ou curso de agua. Por-
tanto, € necessaria uma irea com ca.
madas muito pouco permeavel e isso
quer dizer impermeavel de argila e de
argila xistosa. Percolado contamina-
do pode surgir no aterro proveniente
tanto do liquido originalmente depo-
sitado, juntamente aquele provenien-
te de precipitacdo, ou apenas de pre-
cipitacao.

Fig.1

POR C. H. RUMARY

METODOS DE DESTINACAO

As técnicas para tratamento de
destinacao final de residuos poluen-
tes e toxicos podem ser agrupados
sob os seguintes titulos:

Recuperacao e reaproveitamento

Fixacado quimica

Tratamento quimico e bio-gquimico

Destina¢do maritima e terrestre

Incineracdo incluindo pirdlise

Tratamento fisico

Recuperacao € reaproveitamento

A recuperacao e o reaproveitamen-
to de residuos sao realizados, em cer-
ta medida, pela induastria, estando
ainda limitados a ferro velho e pa-
péis. Pode-se dizer que a recupera-
¢ao0 e o reaproveitamento de materiais
provenientes dos residuos sao muito
restritos, mas com a continuada

Residuos sélidos

Vemos o residuo em contato com a dgua subterrdnea num lengol fredtico de areia e
cascalho sustentado por camadas justapostas de argila relativamente impermedvel. Alto
potencial de poluigio.
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pressao do governo com o documento
“Guerra aos Residuos”, em 1974, com
os precos cada vez mais alto, a escas-
sez, o tempo de espera pelas maté-
rias primas, a necessidade de recupe-
racdo e reaproveitamento se tornari
cada vez malis aparente.

O contato com a industria tem
mostrado ser isto verdadeiro e muitas
firmas estdo atualmente pensando em
recuperacdo de material, ao invés do
pensamento tradicional do “jogue
fora”. Esta consideracdo tem se am-
pliado pelo fato de que a destinacgado
de residuos em aterros tem se tor-
nado mais dificil. Os tipos corretos
de terreno estdo progressivamente se
tornando mais dificeis de se adquirir
e alguns terrenos ja existentes estao
recusando residuos cuja notificacdo é
obrigatéria, deixando ao industrial a
escolha entre encontrar novo local de
destinacdo, tratamento do residuo,
fisicamente ou quimicamente rea-
proveitavel.

O papel das novas Autoridades de
Destinacdo de Residuos, sob essas
condic¢oes, deve ser 0o de persuadir a
indastria de que, se a recuperagao €
possivel, o0 reaproveitamento deve ser
seriamente considerado. No entanto,
todos os argumentos, préo e contra as
varias formas de tratamento devem
ser baseados no fator comum econd-
micos. O destino definitivo de residuos
depende em grande parte deste fator:
é esta uma proposicio economica-
mente, viavel?

Exemplos de recupera¢do no cam-
po toxico e de notificacdo obrigaté-
ria incluem recuperac¢fo de solventes,
restauracdo na quqalidade corosiva
do cloreto de ferro, recuperagio de
metais tais como cobre, estanho, etc.,
da lama residual que contiver estes
metais toxicos e recuperacdo de mis-
turas de 6leo e agua, ete.

FIXACAO QUIMICA

A fixacdo quimica de material to-
xico ou nocivo para formacdo de ma-
terial inerte esta progredindo neste
pais e varias firmas oferecem o pro-
cesso de vedacgao. Afirma-se que pela
adicio de uma formulac¢do secreta o
residuo quimico transforma-se poli-
mero solido estavel, que pode ser fa-
cilmente manuseado e é inofensivo. O
polimero tem baixa permeabilidade 2
agua e os ingredientes toxicos do re-
siduo sao fixados na estrutura do
po’imero e nao havera percolado, por
causa das chuvas ou das aguas natu-
rais.

Esse tipo de processamento parece
muito interessante e valioso, mas ain-
da nao foi sujeito a profundos en-
sajios independentes neste pais.

O precursor do processo de fixagédo
foi a Fixacdo no Vidro de Liquidos
Ativos (Figura 1), que capacitou pro-
dutos fissionados de longa durag¢do
serem fundidos com bérax e silica pa-
ra formar blocos Soélidos de vidro.
Apesar da pesquisa basicag ter sido
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feita com residuos radioativos, os
principios sao aplicaveis a quaisquer
residuos que possam ser encerrados
em capsulas. O material ideal para
esse processo inclui residuos inorgé-
nicos altamente toéxicos tais como
chumbo, mercurio, cAdmio, arsénico e
antimoénio. O processo sera muito dis-
pendioso.

TRATAMENTO QUIMICO

Uma, grande quantidade de métodos
de tratamento quimico é aplicavel
a0s residuos industriais téxicos ou
poluentes incluindo:

Precipitacdo Neutralizacdo de Aaci-
dos e bases de metais toxicos

Oxidacao

Reducao

Trocas ionicas

Os mals instaveis dos cianetos re-
siduais toxicos sdo rapidamente con-
vertidos em material nao toxicos pela
oxidacdo com gas cloro ou hipoclori-
to de sédio numa solucdo alcalina.
Os cianetos se convertem em cloreto
de sodio, dioxido de carbono e nitro-
génio através do cianeto de sédio.
Esse € um processo relativamente
simples, mas é necessario assegurar
um excesso de alcali, de maneira que
o cloreto de cianogénio, que é um gas
muito venenoso, ndo seja produzido.
A pesquisa muito provavelmente for-
necerd, métodos para se lidar com
outras substancias toxicas, tais como
pesticida organo-fosforicos. para que
se convertam em substancias ndo to-
xicas, por quebra de sua cadeia qui-
mica. A precipitacdo de metais to6-
xicos como hidréxidos e a consequen-
te recuperagao do metal também é
um processo conhecido.

TRATAMENTO BIOQUIMICO

O tratamento bioquimico dos resi-
duos tem habitualmente se restringi.
do ao tratamento de esgotos e a de-
composicao do lodo de esgotos. O uso
de oxidacdo bioldogica, de alta taxa,
de outros residuos tals como o tra-
tamento de residuos fenélicos e resi-
duos farmacéuticos estd sendo cada
vez maior. O processo também é ca-
paz de lidar eficazmente com muitos
residuos industriais de alto D.B.O.
enquanto uma diluicdo adequada for
possivel, a, fim de prevenir envene-
ilaamento dos organismos ativos no
odo.

TRATAMENTOS FISICOS

Os métodos correntes para reduzir
o volume dos residuos produzidos in-
cluem desidratacao, filtracao e desti-
lagdo. E claro que a destilacdo é um
processo no qual tende a haver a
recuperacio do destilado — normal-
mente solvente — para reaproveita-
mento, enquanto o material deposi-
Eago no fundo do destilador é descar.
ado,

Clarificacdo e filtracdo sdo os
meios mais comuns de reduzir o vo-
lume dos liquidos, 0 que leva a uma
reducdo nos custos de transporte e
também amplia muito a escolha dos
locais de aterro que poderado rece-
be-los.

Os sistemas simples de decantacéo
sio os menos eficazes mas sua efi-
ciéncia pode ser aumentada pelo pro-
jeto atual de tanque de clarificagao
e pelo uso de coagulantes auxiliares
para ajudar as taxas de clarificac@o.
A filtracdo também pode ser feita por
filtracio de pressdo ou filtracho a
vacuo e a eficiéncia aqui depende de
muitos fatores tais como tamanho das
particulas, tipo de equipamento usa-
do, etc. Blocos sdlidos podem ser ob-
tidos tendo de 20% e 70% de sélidos.

Congelamento e absor¢dao sao duas
outras técnicas de desidratacdo, mas
sao dispendiosas e ainda estao no es-
tagio de pesquisa para uso em insta-
lacdo em larga escala.

INCINERACAO E PIROLISE

A incineracdo de material residual
tem muitos atrativos e no caso de re-
siduos domésticos e comerciais pode-
se conseguir reducdo de peso de cer-
ca de 60% e reducdo de volume de
cerca de 90% e pode ser realizada a
recuperacdo de metais ferrosos. No
entanto, no caso de residuos indus-
triais que incluam material téxico, a
incineracdao pode dar origem a gases
toxicos, por exemplo, acido hidroclé-
rico. diéxido de enxofre. metais vo-
lateis e vapores de 6xidos metalicos.

Os precipitadores eletrostaticos nao
sao eficazes contra gases propria-
mente ditos e sdo pouco eficientes na
coleta de metal e de vapores de me-
tal oxidado cujas particulas tem dia-
metro muito pequeno. Portanto, lava.
dores imidos s&o essenciais na remo-
¢ao desses gases.

Apesar dos lavadores terem menos
custo de capital, sAo mais dispendio-
S0s na operacdo que os precipitadores
eletrostaticos. Sdo sujeitos & corrosao,
necessitam um 4alcali para absor¢ao
dos gases acidos, agua e tratamento
do liquido proveniente do lavrador.

Um outro problema com incinera-
¢do de residuos industriais surge da
necessidade de se obter uma alimen-
tacdo homogeinizada para o incine-
rador de maneira a evitar grandes
flutuacdes nas caracteristicas de
queima. A necessidade de alimentacio
homogeinizada implica em um siste-
ma de estocagem com separac¢odes pa-
ra os varios tipos de residuos. Essa
instalacdo de estocagem deve levar
em conta: a inflamabilidade dos re-
siduos, a manuseabilidade, toxidés,
corrosividade, compatibilidade mutua
com os outros residuos.

Portanto, a estocagem pode tornar-
se complexo e dispendioso, juntamen-
te com os laboratérios e a equipe ne-
cessarios para fins de supervisio e
controle. Portanto, uma bem planeja.
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da, e bem administrada instalagao de
incineracdo para residuos industrials
de composicao variada pode ser dis-
pendioso para se construir e operar.

Alguns residuos nao pode ser in-
cinerados, por varias razoes, como por
exemplo:

a) materiais termicamente explo-
sivos;

b) residuos que produzem gases
toxicos que nao podem ser efi-
cientemente lavados;

¢) residuos que contaminam o li-
quido do lavador, dificultando
a destinacdo final dos residuos;

d) residuos que danificam a ex-
trutura do incinerador;

e) residuos que ndo oferecem se-
guranca ao serem manuseados.

Os residuos industriais costumam
ter um poder calorifico (P.C.) muito
mais alto que os residuos municipais,
como por exemplo dleos acima de
18.000 Btu/libra, politeno 20.000
Btu/libra, P.V.C. 8.000 Btu/libra,
enquanto o residuo municipal tem
poder calorifico (P.C.) entre 3.500 e
4.000 Btu/libra. O calor produzido
pela combustdao do residuo industrial
pode ser usado, por exemplo, para
incinerar o lodo do esgoto ou efluen-
tes aquosos incombustiveis.

Um desenvolvimento da incineracéo
é a pirdlise. Pirdlise e a destilacdo
destrutiva da matéria orginica, na
auséncia de ar. Quando a matéria
orgénica é aquecida a altas tempera-
turas, na auséncia de ar, o componen-
te de alto peso molecular se quebra
em moléculas mais simples que desti-
lam da massa e, por causa das con-
di¢des anaerdbicas, nio se queimam
e portanto, podem ser coletadas. Os
produtos incluem um material soli-
do, um gas combustivel € um “dleo”
com va'or carifico de cerca de 12.000
Btu/libra. O processo ainda estd em
desenvolvimento e tem sido exausti-
vamente estudado nos Estados Uni-
dos, Japdo, Dinamarca e no Labora-
torio Warren Spring no Reino Unido.

DESTINACAO MARITIMA

A destinacio maritima de material
téxico corresponde a cerca de 2% de
todo o residuo industrial produzido
no Reino Unido. £ mantido um es-
trito controle sobre este tipo de des-
tinagio final, tanto por legislacdo
nacional quanto por conveng¢do inter-
nacional. A lei de Descargas Mariti-
ma de 1974 é um resultado da ratifi-
cacao da Convencdo de Oslo e Lon-
dres, pelo governo do Reino Unido.

A lel estabelece o que pode e o que
nao pode ser descarregado no mar e
também as condigdes dessa destina-
¢do. Os materiais vetados incluem
compostos organo-halégenos, merci-
rio e compostos de mercirio. cadmio
e compostos de cadmio, plasticos que
podem flutuar, oéleos, ete.

Os materials que requerem cuida-
dos especlais, inclusive material ra-
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Residuos sélidos
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Vemos a dgua subterrénea justaposta ao lengol fredtico de calcdrio que a sustenta.
A impermeabilidade relativa da sobre-carga impede a infiltragao significante de chuva,
e portanto existe o percolador minimo dos residuos, confinado no local.

dioativo, arsénico, chumbo, cobre,
zinco e seus compostos cianetos
e fluoretos e pesticidades e seus sub-
produtos nao estao incluidos na lista
dos vetados. As condicdes de aplica-
bilidade incluem o respeito a todos os
dispositivos maritimos M. A.F. F.: que
a profundidade ndo seja menos de
2.000 metros e a distancia da terra
mais proxima nao seja menos que 150
milhas maritimas. Requisitos comple_
mentares indicam que os envoélucros
devem ter peso especifico superior a
1,2, de maneira que o envolucro
afunde; o envolucro deve ser Dpla-
nejado de maneira a nao implodir a
profundidades de menor a 1.000 me-
tros. O ponto de vista do autor é o
de que, sob estas condicdes cuidado-
samente controladas e com um alto
grau de responsabilidade, a destina-
¢do maritima deve continuar a ser
expandida. O ponto de diluigdo infi-
nita pode ser um argumento e tam-
bém, em muitos casos, o mar contém
pequenas concentracoes desses ele-
mentos quimicos e a adicho de con-
centracdes muito baixas nfio afeta
esse equilibrio.

ATERROS SANITARIOS

A destinacao terrestre em aterros
sanitarios atende cerca de 90% de
todos os residuos industriais. £ claro
que o fator preponderante para que
essa porcentagem seja tao grande é a
economica. A destinacfio terrestre do
material residual é relativamente,
barata, se comparada a outras téc-
nicas e serd usada normalmente, a
menos que surja algum empedimen-
to. Os problemas da destinacao de re-
siduos téxicos em aterros sanitarios
sao bem conhecidos e o relatorio do
Comité Técnico sobre a Destinacio
de Residuos Sélidos (H.M.S.0. 1970)
discute esses problemas.

Foram propostas ao Comité os se-
guintes pontos: “Considerar os mé-
todos atuais de destinacdo dos resi-
duos sélidos e semi-sdlidos toxicos da
industria quimica e similares, exami-
nar sugestoes para aperfeicoamento e
aconselhar quais alteragdes, se hou-
ver, sio desejaveis na pratica corren-
te, nas instalagbes disponiveis para
destinac¢do e nas medidas de contro-
le, a fim de assegurar que tais resi-
duos sejam descortados com seguran._
¢a e sem risco de poluir as fontes de
agua e os rios”,

A definicdo de “téxico” foi dificil,
porque tudo é téxico, se as concentra-
coes e as quantidades forem sufici-
entemente grandes. Também o as-
pecto poluidor dos residuos teve que
ser considerado e a questao surgiu so-
bre o que seria a agua poluida preju-
dicial. Portanto, a conclusao foi a
de que toxico e venenoso sdo sinoni-
mos e a expressao residuo téxico po-
deria ser usada quando indica que o
residuo é poluente.

O problema principal em aterros
com residuos tdxicos ¢é: “surgira
prejuizo para o meio-ambiente, i e,
poderad haver perigo para pessoas ou
animais ou podera haver poluicdo de
alguma fonte de Aagua”. A escolha
correta do terreno, em termos geold-
gicos, assegura que nenhum percolado
alcance qualquer curso de agua ou
lencol de Agua, tanto pela retengao
dos liquidos, quanto pelo tratamento
do percolado.

Administragdo correta e eficiente
do aterro também é necessaria para
impedir: danos aos trabalhadores do
aterro ou invasores, etc., causados por
exemplo, pela ndo cobertura de arti-
gos atrativos e perigosos como dro-
gas, sprays, etc., elementos quimicos
que nao sejam mutuamente compati-
veis sendo colocados juntos; materiais
que nao estejam sendo colocados na
parte correta do aterro, destinada
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Residuos solidos

Lengol. de agua

O potencial de poluicdo neste terreno de destinacio de residuo, sobre o lengol fredtico

de rochas fragmentadas ndo é alto, porque o movimento do percolador em direcdo a

dgua subterrdnea é limitado verticalmente. No entanto, os poluentes que atingem a

regido de rochas fragmentadas, podem se mover mais rapidamente na direciio do fluxo
de dgua subterrdnea.

aquqgele elemento em particular ou
aquele grupo de elemento quimicos.

A administracdo e supervisdo cor-
reta e inteligente do aterro desem.
penham uma parte vital na destina-
¢do dos residuos toxicos, ja que os
erros podem facilmente causar fata-
lidades no plor dos casos, e poluicdo
do meio-ambiente, no melhor deles.
E claro que este tipo de acidente tem
que ser eliminado do aterro para des-
tinacdo de residuos téxicos, e portan_
-to é necessario assegurar que o ad-
ministrador moderno de aterros seja
conhecedor néo apenas das ultimas
técnicas de aterro mas, também tem
um excelente conhecimento da qui-
mica dos materials residuais.

CONSIDERACOES
HIDROGEOLOGICAS

Movimento do liquido percolado.

A permeabilidade dos estratos sub-
terraneos determina o movimento do
percolado e portanto, seu possivel
risco para o lencol freatico. A per-
meabilidade de um material é sua
habilidade em permitir a passagem
de um volume unitario de um fluido
particular numa unidade de tempo,
através de uma sec¢do transversal
unitaria numa temperatura padrao,
em saturacdo completa e sob um
gradiente padrdo de pressdo. Conver.
tendo-se em uma expressdo temos
uma, velocidade, i e, em/seg. A per-
meabilidade dos maijores lengdis de
agua britanicos, caracterizada por
fluxo intergranular, é geralmente de
10—2 a 10— cm/seg. As formagdes im-
permeaveis, tals como argila, sa@o
consideradas como tendo permeabili_
dade entre 106 e 10— cm/ seg.

£ claro que as condi¢des nido serao
exatamente as mesmas que as encon-
tradas em determinag¢ées em labora-
tério, mas obtém-se uma indicagao.
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O liquido percolado, que surge tan_
to do proprio residuo liquido quando
da passagem de precipita¢do pelo re-
siduo solido, se move através dos so-
los numa taxa que depende das pro-
priedades dos solos. Poluentes qui-
micos em solucao geralmente tendem
a se deslocar mais rapidamente que
os poluentes blolégicos. Solos oreno-
sos ou lodosos especialmente retar-
dam certos poluentes biol6égicos e fre-
quentemente filtram o percolado. No
entanto, os poluentes quimicos podem
ser levados pelo liquqido percolado
20 lengol de agua. onde eles podem
penetrar no fluxo do sistema de agua
subterranea e podem se mover de
acordo com a hidriulica do sistema.

Exemplos dos efeitos hidrologicos
da destinacia de residuos soélidos t6-
xicos em quatro ambientes geolégi-
goslestfo apresentados nas figuras

elad4

MANUAIS DE EXECUCAO

O Manual de execugdo proposto pe_
lo Instituto dos Engenheiros Quimi-
cos (1971) sugere que os residuos
toxicos nao devem ser depositados em
aterros a menos que a magnitude da
permeabilidade do solo e dos estratos
subterraneos seja tal que se espere
que o percolado leve mais de 250
anos para atingir um lencol de agua.

O Instituto de Ciéncias Geoldgicas
na sua recente publicacao “Poluicdo
da Agua Subterridnea por lencois Des-
tinacdo de Residuos na Inglaterra e
no Pais de Gales, com Linhas Mestras
Provisérias para Selecio dos Locals
Futuros”. por J. D. Mather et al.
(Q. J. Eng. Geol. 1974 vol. 7) sugere
que os terrenos propostos devem ser
sustentados por pelo menos 15 m de
camadas impermeaveis, e que qual-
quer nascente corte a Agua subterra-
nea do lencol freatico, para ser usa-

da para consumo doméstico direto ou
indireto ou procesamento de alimen-
tos e confinada pelos estratos imper-
meaveis, deve estar pelo menos a 114
milhas de distancia.

A topografia e a natureza do terre-
no devem ser tais que o escoamento
das aguas superficiais possa ser des-
viado do aterro, e o liquqido drenado
do aterro possa ser deposto, sem cau-
sar poluicdo as aguas da superficie.

ALTERACOES NO TERRENO

E claro que tais terrenos, conve-
nientes para a destinacao de residuos
téxicos, podem nao estar disponiveis
em todas areas. Pode ser possivel mo-
dificar terrenos em que ja existam
aterros, a fim de tornar possivel o
aterro de residuos toxicos. Tais Téc-
nicas incluem:

1 — A vedacdo da base do aterro
com um revestimento impermeavel
e.g. argila, plastico, cimento, para
evitar a migrac¢do do percolado. Po-
dem surgir problemas de danos para
a pelicula e para o movimento late-
ral do percolado, causados pela satu-
ra¢do do terreno.

2 — Se apenas residuos solidos es-
tao sendo usados no aterro, o perco-
lado surgira por precipitacao. Essa
fonte de produgio de percolado pode
ser parcialmente eliminada pela fi-
xac¢do de uma pelicula impermeavel
sobre o topo do aterro, depois que ele
estiver completo.

3 — O aterro pode ser construido
em séries de células individuais, se.
paradas entre si por revestimentos
impermeaveis que também serao co-
locados no topo e na base,

4 — Pode ser instalado um siste-
ma. de drenagem na base do aterro e
o percolado pode ser bombeado para
tratamento.

REQUISITOS LEGAIS

Lei do Aterro de Residuos Vene-
Nnosos.

No final da década de 60 e inicio
de 70, o publico tornou-se cada vez
mais preocupado com a destinacio de
residuos toxicos, principalmente por
causa da publicidade dada a muitos
casos de aterros ilegais de residuos
toxicos-normalmente cianeto! A fim
de controlar esses aterros. surgiu no
Parlamento a Lei do Aterro de Resi-
duos Venenosos em 1972.

A lei tem duas caracteristicas prin-
cipais. Caracterizou como infracao
punivel por pesadas penalidades, o
aterro de residuos venenosos, nocivos
ou poluentes, em circunstincias em
que possam surgir danos para o
meio-ambiente o que quer dizer, em
circunstancias em que possa haver
perigo para pessoas ou animais ou
possa haver polui¢cdo de alguma fonte
de agua. A lei também introduziu um
procedimento de notificacao, pelo qual
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os interessados devem as autori-
dades locais e as auforidades flu-
viais, informagodes sobre a natureza e
as quantidades de certos residuos que
surgem ou que sao depositados na
area. Informacéao similar é devida ao
contratante e ao motorista que trans-
porta o residuo, assegurando assim
que o transportador esteja ciente da
natureza e da composi¢io quimica
do residuo.

O objetivo da lei foi coibir abusos
descobertos, mas como o Secretario de
Estado para o Meio Ambiente enfati-
zou que, enquanto nao ex.stirem pre-
juizos para o meio ambiente, ele nao
desejava acabar indiscriminadamente
com o0 uso do aterro. Em particular, a
indistria deve ser capaz de destinar
seus residuos e, ao fazé-lo, ndo deve
ser forcada a adotar praticas comple-
xas, provavelmente desnecessarias e
dispendiosas. Sob controle cuidadoso,
muitos residuos industriais e outros
podem ser destinados a aterros, sem
prejuizos sérios para o meio ambien-
te e podem desempenhar um papel
muito atil nos esquemas de recupera-
¢ao de terras. Isso foi enfatizado em
dois relatérios editados pelo Departa._
mento do Meio Ambiente, no relatd-
rio do Comité Técnico para Destina-
¢ao dos Residuos Sdlidos Toxicos e
no relatério do Partido Trabalhista
sobre Destinacdo de Residuos, ambos
publicados por H. M. S. O.

A fim de orientar os fabricantes
quantos aos materiais de notificacao
obrigatoria, a Lei do Aterro de Resi-
duos Venenosos tem como apéndice
uma lista dos materiais que ndo exi-
gem notifica¢ao. Qualquer outra subs-
tancia deve ser notificada. Esse enfo-
que da um campo vasto a notificagao,
e existe o consenso geral de que, se
houver a menor diuvida sobre um ma-
terial em particular, deve-se adotar o
procedimento de notificagdo. Assim,
muitas substancias estio sendo noti-
ficadas, quando na realidade sao
completamente inécuas e inertes.

Desde a introducao da Lei do Ater-
ro de Residuos Venenosos, em 1972, o
controle glogal da destina¢do dos re-
siduos toxicos foi muito aperfeicoado.
No entanto, um estudo recente feito
por R. C. Keen, sob os auspicios do
Grupo de Higiene e Seguranca da
Universidade de Aston, indicou graves
falhas na execucdo da lei. Elas in-
cluem:

1 — Danos resultantes do manu-
seio de materiais perigosas, por au-
séncia de supervisio apropriada e
auséncia, em geral de instalacdes de
treinamento para os operadores, re-
sultando em ignorancia total da na-
tureza do material em manuseio. Tais
danos podem ser residuos de amianto
usados como revestimento de rodo-
vias, carregamento irregular em car-
ro tanque, emissdo de vapores noci-
vos durante a destinacao, etec.

2 — Por causa da baixa prioridade
e baixo custo da destinacado de resi-
duos, as InstalacOes especializadas
para atender emergéncias no terre-
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O percolador deste atérro atravessa a areia e penetra o calcdrio, como uma descarga.
O potencial de poluicdo é alto.

no local sao inexistentes ou nao ope-
racionais.

3 — A lei resultou em concentrar
material t6xico em um pequeno nu-
mero de locais, na realidade aumen-
tando os riscos para certos operado-
res,

4 — Quase nenhuma tentativa foi
feita para verificar a autenticidade
das declaracbes feitas a respeito da
naturezg dos depositos; a razao co-
mumente apresentada foi a de ser
impraticavel averiguar a natureza
dos residuos no local do aterro. Real-
mente, um levantamento postal dos
Conselhos dos Condados confirmou
que muito poucas verifica¢des locais
sao feitas sobre o material.

LEXI DE CONTROLE
A POLUICAO

A Lei de Controle & Polui¢do de
1974 proporciona maiores deveres e
poderes as autoridades locais, néo
apenas para controlar a destinagao
de residuos, mas também para asse-
gurar que medidos e instala¢des ade-
quadas existam, tanto para trata-
mento quanto para a destinacdo de
residuos industriais. A lei ainda néo
foi implantada mas em varios con-
dados, inclusive no do autor, inicia-
ram um primeiro levantamento dos
residuos industriais, para confirmar
o total real dos residuos produzidos,
para. possibilitar a preparagdo do
plano de destinacao dos residuos, a
ser iniciado.

A lei de Controle a4 poluicdo tam-
bém propde que toda a destinacado de
residuos e locais de tratamento deve.
riam ser licenciados e seria uma in-
fracdo depositar ou tratar residuos,
exceto nesses locais. As licenc¢as in-
cluiriam a regulamentacgado das ope-
racoes de destinacao e a fixa¢do das
condicdes operacionais e a permissao

para 0 planejamento. A supervisao
dos locais licenciados pelas autorida-
des locais também seria um requisito
legal. Assim como na Lei de Aterro
de Residuos Venenosos, o procedi-
mento de notificagdo se aplica a re-
siduos téxicos e assegura que todas as
partes interessadas estdo cientes da
natureza e da composi¢do quimica
dos residuos.

CONCLUSAO

A destinacdo de material residual,
incluindo residuos toxicos, esta rapi-
damente se tornando uma ciéncia,
muito mais que uma arte. Com o
advento de materiais quimicos sofisti_
cados nao se pode permitir que con-
tinue a destinacfo indiscriminada de
tais materiais. Mais e mais dinheiro
e tempo de pesquisa estdo sendo em-
pregados para assegurar que os resi-
duos téxicos que agora tendo desti-
nac¢io tanto por recuperagao, reci-
clagem ou simples destruicdo, tenham
destinacdo de maneira segura e con-
trolada. A legislacdo tem se empe-
nhado em alcanc¢ar esse fim e asse-
gurar que o maximo controle é exer-
cido sobre a destinacio de residuos
para protejer o meio ambiente da po-
Iuicdo, nesta geragdo e nas futuras.
A escolha dos terrenos, em termos
geologicos, é também um fator im-
portante na destina¢do dos residuos,
por causa do possivel risco de polui-
¢ao das fontes de agua.

No entanto, para que todos esses
sistemas funcionem correta e eficaz-
mente, devem estar conscientizados
os motoristas, operadores do aterro i
e, aqueles que realmente manuseiam
0 material residual. Esse treinamento
é certamente uma das principais fun-
dacOes dos contratantes da destina-
¢ao de residuos, os industriais, os
W.D As e 0s R. W. As.
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Poluicao
€ doenca.

Essa doenga chamada poluigio tem cura,

E seu remédio ¢ tecnologia de saneamento
ambiental. Um remédio que a Cetesb
fabrica e receita diariamente.

O trabalho da Cetesb é estudar, pesquisar
¢ indicar a melhor maneira de afastar as
criaturas humanas de tudo o que esteja sujo,
poluido ou contaminado.

Hoje, a Cetesb é a maior empresa
latino-americana desenvolvendo tecnologia de
saneamento ambiental.

O ar, 0 solo e a dgua estio sob constante
vigilancia da Cetesb em suas mitltiplas
atividades de saneamento.

Eis alguns dos servigos que a Cetesb lhe
oferece, mesto que seu projeto ainda esteja em
ase de planejamento:
~ controle de qualidade do meio ambiente;

- controle de qualidade de materiais e equipa-
mentos destinados ao saneamento amZiental,
por meio de acompanhamento na fabrica,
inspeges e ensaios;

~ assisténcia técnica especializada em exames de
projetos, supervisdo de servigos e obras, opera-
¢do e manutengdo de sistemas operacionais;

- treinamento e aperfeicoamento de pessoal
especializado.

Vocé pode utilizar todo o conhecimento da
Cetesb em saneamento ambiental. E s6 nos

escrever oy nos visitar,
V Governo do Estado de Sao Paulo

CETESB- Cia. de Tecnologia de Saneamento Ambiental
Av, Prof. Frederico Hermann Jiinior, 345 - Tel.: 210-1100 - Telex: 22-22246
CEP 05459 - Sp




Instalagées para trituragao de

residuos solidos nos

Estados Unidos e Canada

E cada vez maior o numero de
comunidades, nos Estados
Unidos e no Canadd, que estdo
utilizando trituradores com o
propdsito de processar residuos
solidos. Muitas delas
reconhecem a trituragdo como
0 primeiro dos componentes
necessdrios para o planejamento
do sistema de recuperac@o

de recursos materiais e/ou
de energia dos residuos

solidos, urbanos. Algumas
dessas comunidades jd estdo
engajadas na recuperacdo de
recursos e outras esperam
estar no futuro. Outras
comunidades trituram residuos
sdlidos pelas vantagens
atribuidas ao aterro com
residuos triturados, em
comparacdo com o aterro feito
com residuos nd@o processados.
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HISTORICO

O uso de trituradores em sistema
de operagdo de residuos solidos é um
fenémeno relativamente recente nos
Estados Unidos e Canada.

No comeco da década de 30, foram
realizadas experiéncias em St. Louis,
Mo., onde os residuos sélidos eram es-
coados por condutos até o local de
sug, destinacfo final no rio Mississipi.
Essa pratica foi rapidamente abando-
nada e nfo contribui para o desen-
volvimento da trituracdoc como meio
de processar o residuo solido.

O interesse atual na trituracdo de
residuos solidos foi despertado pelos
trabalhos de pesquisa e demonstra-
¢a0 que comegaram em Madison,
Wisconsin, nos ultimos anos da déca._
da de 60. Os recursos financeiros pa-
ra o projeto de demonstracdo foram
garantidos pelo Departamento de
Saude, Educacdo e Bem-Estar da ci-
dade de Madison, pela, Universidade
de Wisconsin Madison e pela Compa.
nhia Heil, com o propésito de de-
monstrar a exequibilidade nos Esta-
dos Unidos da trituracao, que ji era
empregada na Europa hé alguns anos.
Desde 1970, tem ocorrido um rapido
aumento no uso de trituradores neste
continente.

ESTUDOS RECENTES

Recentemente, completamos um
amplo estudo das instalagbes de tri-
turacdo nos Estados Unidos e Ca-
nada. De acordo com esse estudo a
Tabela 1 apresenta uma lista exata

Transcrito de
Solid Wastes Management
de abril de 1976

das instalacdes e sua situacio em 1.0
de julho de 1975.

Foram usadas varias fontes na com-
pilagdo dessa lista. Comeg¢amos com
duas listas previamente compiladas.
Uma verificacdo preliminar dessas
listas revelou que algumas comuni-
dades, as quais eram creditadas insta-
lagdes de trituradores, na realidade
nao as possuiam. Como verifica¢do
adicional, entramos em contato com
os fabricantes de equipamento-tritu-
rador e pedimos que nos fornecessem
listas de seus clientes. Pela combina-
¢ao dessas trés fontes, desenvolvemos
uma ampla lista. No entanto, a Tabela
1 contém as instalacdes que puderam
ser verificadas.

Ja que os dados relacionados a ex-
periéncia de operacado das instalagdes
existentes podem ser uma ajuda sig.
nificativa para as decisdoes nos proje-
tos de sistemas de residuos sélidos,
realizamos um levantamento de todas
as instalagdes publicas que estavam
operando antes de 12 de janeiro
de janeiro de 1975. Obtivemos as
informacoes uteis do pessoal de ope-
racdo e administracdo de 23 dessas
instalacdes. Para verificar essas in-
formacoes, também entramos em
contato por telefone com muitos dos
entrevistados.

Na Tabela 1, a lista das instalagoes
de trituradores existentes é dada em
ordem alfabética dos estados, com as
instalag¢oes canadenses no final, Com
excecdo da instalagdo de Madison,
que entrou em operacdo em 1967, to-
das as instalacOes comecaram a fun-
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cionar na década de 70. Entre as 23
instalacdes que relataram informa-
coes detalhadas nos questionarios do
levantamento, a capacidade horaria
estda entre 15 e 140 toneladas. A mé-
dia é 45 toneladas por hora.

Uma  consideracao importante,
quando se incorpora trituracdo aos
aterros, é saber se a cobertura dia-
ria é necessaria ou nao. Alguns es-
tudos mostraram que nio é necessa-
ria. Os estados que nao permitem
aterro com material triturado sem a
cobertura diaria estdo indicados com
um asterisco. Os estados que anali-
sam as solicitacoes de execug¢do ater-
ro com material triturado, caso por
caso, estao indicados por um sinal +.

A Tabela 2 fornece dados sobre os
tipos dos trituradores, custos e recu-
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peracao de materiais nas 23 instala-
¢oes estudadas. As instalacOes sio
identificadas por numeros, ao invés
de nomes, porque algumas pessoas
que forneceram informagoes solicita-
ram que os custos nao fossem identi-
ficados. Neste relatorio, usamos os
nimeros dados as instalagées na
apresentacdo das conclusdes desse le-
vantamento. Existem grandes varia-
¢Oes nos custos: os custos de amorti-
zagAo e operacdo estdo entre US$
0,43/t e US$ 11,66/t e US$ 1,70/t e
US$ 5,00/, respectivamente. Os custos
totais estdo entre US$ 3,67/t e US$
15,66/t. Para calcular os custos da
amortizacio, todos os custos de capi-
tal foram convertidos ao valor do
délar em 1975, de maneira a possibi-
litar a comparacdo. Relacionar os

TABELA 1

custos numa base uniforme foi dificil,
j& que os procedimentos contabeis
variam muito.

Alguns pontos adicionais: metais
ferrosos sdo recuperados em muitas
instalacdes. A capacidade recuperar
metais ferrosos parece depender prin.
cipalmente da capacidade de desen-
volver mercados, pois a tecnologia é
relativamente simples. Além disso,
verificamos que os tipos de tritu-
radores estdo divididos quase igual-
mente, entre equipamentos de eixo
horizontal e de eixo vertical.

RESULTADOS DO
LEVANTAMENTO
Algumas varidveis foram seleciona.-

das para analise estatistica. As varia_
veis independentes foram: producgao,




eficiéncia e tempo de operacio; e as

variaveis dependentes foram: custo
total, amertizacio ou custo fixe e
custo operacional.

A producdo anual fol usada como
indicadora do tamanho da instalac¢ao.
As instalagoes também foram julga-
das pela sua produgdo real, em opera-
¢io, em comparacao a capacidade no-
minal. Para obter a capacidade po-
tencial anual, a capacidade nominal
em toneladas por hora foi multiplica-
do por 40 horas semanais, o que por
sua vez, foi multiplicado por 50 se.
manas anuais (sendo as semanas
restantes usadas para manutenc¢io).

A eficiéncia da operacdo fol entao
definida como sendo a relacdo entre
a producdo anual. Esses cilculos fo-
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ram baseados em instalagdes que
operam um minimo de 40 horas por
semana. Apesar de, por enquanto,
poder ser adequada para muitas
instalacoes, a opera¢ao em um turno,
o pessoal administrativo de varios lo-
cais que pretende usar dois turnos e
que isso é exequivel e informou com-
pensatorio. De fato, trés instalacgoes
j4 estdo operando com mais de um
turno.

Na auséncia de um indicador me.
lhor, o tempo, em meses a partir da
data do iniclo da operac¢io até a da-
ta do estudo (1.2 de julho de 1975),
foi tomado como periodo experimen-
tal. Verificou-se que essa varidvel
também pode ser parcialmente con-
trabalancada pelo desgaste das ma-
quinas e por flutuacdes econdmicas.

Por exemplo: uma instalacdo com
cinco anos de funcionamento deveria
ter pessoal experiente e trabalhando
com eficiéncia, apesar de poderem es-
tar trabalhando com equipamento
gasto e antigo, o que reduziria a efi-
ciéncia. Uma vantagem para tais ins-
talagoes antigas: o equipamento foi
adquirido quando as taxas de juros,
eram mais baixas. Algumas comuni-
dades agora estao usufruindo de fun-
dos acessiveis através do plano federal
de participacdo nas vendas para com-
pra de equipamento a vista, portanto
evitando as taxas de juros comerciais.

Amortizacio é o custo da proprie-
dade da instalac¢do, incluindo gasto
com capital e juros.

Custo operacional é o custo das
operacgOes diarias da instalagdo (in-
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cluindo méo-de-obra, manutencio e
servigos) restritas aos componentes
do sistema associados & operacdo do
triturador. Custo de aterro e trans-
porte ndo estdo incluidos e a renda
da venda de produtos recuperados
nao estd creditada.

Custos totais sao todos os custos da
operacao e de propriedade da insta-
lacdo l.e., o custo total é igual &
amortizacdo mais o custo de operagao.
Todos os custos sio em ddélares por
toneladas.

Tentou-se identificar as relagdes
entre as variaveis dependentes e in-
dependentes, pela analise estatistica
dos dados. Essa tentativa falhou,
principalmente por causa das gran-
des variagbes nos dados relativos a
custos. Realmente, ficou clara a ne-
cessidade de examinar individual-
mente cada unidade para se concluir
alguma coisa dos dados obtidos. De
fato, no momento, é impossivel fazer
afirmacdes sobre as relacdes entre as
variaveis independentes (producao,
eficiéncia, e tempo operacional) e
custos. Isto ndo é supreendente, 2
vista do estagio inciplente da expe-
riéncia com trituradores de residuos
sélidos.

No entanto, varias observacoes po-
dem ser feitas a respeito dessas insta._
lacdes com alto custo total (acima de
US$. 5,75/t). (A tabela 2 indica os nii.
meros referentes a essas instalacoes).

1 — A instalagdo 23 nido est4d sendo
usada como unidade operacional; ao
contrario, estd sendo usada para for.
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TABELA 2

necer materiais triturados para serem
selecionados no classificador a ar e
para ensaio com combustivel derivado
dos residuos. Como resultado da ex-
periéncia e custo com o classificador
de ar e modificacées na caldeira, o
custo reflete mais que a aquisi¢ao e
operagdo do triturador,

2 — A instalacdo 11 é a menos
eficiente, se compararmos a produ-
¢20 anual real com a produgdo anual
potencial. As duas maquinas operam
com aproximadamente 50% de sua
capacidade nominal, gpenas 20 horas
por semana.

3 — A instalagdo 17 é um prototipo
de um fabricante de trituradores e
assim incorreu em custos adicionais,
por causa da inesperiéncia tanto do
fabricante quanto dos operadores.

4 — A instalacao 20 estd sobrecar-
regada por investimentos em recicla.
gem. Apesar de o capital ter sido
gasto para recuperacio de metais fer-
rosos e classificacdo do ar, os benefi-
cios dessas atividades ainda nao fo-
ram obtidos. O metal ferroso tem si-
do recuperado e vendido. No enfanto,
os operadores dessa instalacido pre-
tendem vender também vapor produ-
zido pela queima da fracioc combus-
tivel do material triturado. Esta par-
te da operacdo, que foi a de cons-
trugdo malis cara, aindg néo esta ope-
rando. fazendo com que a operacio
de trituracdo se responsabilize pelo
investimento adicional.

5 — A instalacdo 2 é a menos in-
vestigada, tendo uma capacidade de

15t/h. No entanto, ndo hi indicacdo
de que s6 isso responda pelo aito
custo. A instalagdo tem uma produ-
¢ao de apenas 30 t/dia devido malis
a operacdo ineficiente, que go tama-
nho da instalagdo.

6 — A instalacdo 4 opera em tempo
parcial, em média apenas 20 horas
por semana.

7 — A instalacdo 8 inclui equipa-
mentos para classificacdo a ar e se-
paracido magnética, mas a renda po-
tencial dessas operacOes de recupe-
racado ainda nao foi realizada.

8 — A instalagdo 18 foi construida
como unidade experimental. Apesar
de estar agora sendo operada com
eficiéncia, em base industrial o equi-
pamento antiquado aumenta o custo
da. operagdo, porque nao se pode
tirar a vantagem resultante dos pro-
gressos tecnolégicos nos trituradores
obtidos nos Ultimos anos.

Considerando as condigOes especiais
associadas as instalacOes acima, po-
demos fazer varios julgamentos sobre
as relacdes entre custo de trituracao
e as varidveis independentes: produ-
¢do anual, eficiéncia e tempo opera-
cional.

Analisando a Figura 1, vemos que
os pontos dados seguem uma deter-
minada dire¢do, com excecdo daque-
les associados as instalacoes 23. 9 e
20. Se ignorarmos estes trés pontos,
a analise dos 20 restantes, resulta nas
seguintes observacdes:

1 — O custo da trituracio nao é
essencialmente dependente da produ-
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Comece a marcar sua administracao

pela limpeza da cidade,com o...

COLECOM

O COLETOR COMPACTADOR DE LIXO

Silencioso: Nao prejudica o lazer das familias

Versatil: O Unico que aceita o carregamento de qualquer tipo de
residuo soélido pela lateral ou traseira.

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

apenas 36 segundos

Econdmico: 40 a 60% menas nos custos operacionais.

Facilidade de Aquisicao: Nao tem similar nacional o que permite
sua aquisicao sem licitacao publica

VIATURAS FNV-FRUEHAUF S. A.

Esc. Central: Avenida Brigadeiro Faria Lima. 1544 - 11.° e 15.% andares
CEP 01452 - Tel.. (PABX) 210-2696 - S&o Paulo - SP

Fabrica: Rodovia Pres. Dutra. Km 2595 - Pindamonhangaba - SP

Filiais: Sdo Paulo - Rua Catumbi. 1350 - CEP 03021 - Tel.. 292-3059

Rio de Janeiro - Rua Jorn. Geraldo Rocha, 73 - CEP 20000 Tel: 230-7200
Cidade Industrial de Contagem: Rua 2, lotes 9 e 10

aldeia



¢dao anual. Os cuctos variam entre
US$ 3,75 e US$ 5,00 por tonelada, em
todas as capacidades de producdo
anual.

2 — Todas as instalacOes com cus-
tos altos (exceto a de n° 8) tém co-
mo produ¢do agnual menos de 50.000
toneladas.

Essas duas observacdes indicam
que apesar de o aumento do tama-
nho da instalacdo nio diminuir o
custo por tonelada triturada reduz a
possibilidade de haver altos custos
por -toneladas.

Analisando a Figura 2, custo total
por tonelada e eficiéncia, vemos que
ha uma tendéncia decrescente no
custo por tonelada, quando aumenta
g, eficiécia. As instalacoes 23, 17, 20
e 9 sdo excegoes.

Com base na informacdo apresen-
tada da operacdo destas instalagdes,
estes pontos podem ser ignorados, pa-
ra fins de analises. A andlise dos 19
pontos restantes resulta nas seguin-
tes observagdes:

1 — Quando a eficiéncia da insta-
lacdo aumenta, o custo por tonelada
diminui.

2 — Quando a eficiéncia aumenta
acima de 50% a 60%, as redugdes no
custo sdo pequenas. Mas se a efici-
éncla se reduz abaixo de 50%, os
aumentos no custo sdo grandes.

Essas observacoes, indicam que, em
certo grau, uma comunidade pode
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planejar para seu crescimento futuro
construindo suas instalacdes com ca-
pacidade ociosa. Parece que a comu-
nidade deve planejar a operagido de
sua instalagdo de maneira tal a ob-
ter pelo menos 50% de eficiéncia.

Finalmente, na figura 3, o custo
total em func¢ido do tempo de opera-
¢ao apresenta tendéncias definidas no
custo por tonelada em relagdo ao
tempo de operacdo. Uma analise dos
20 pontos remanescente (as instala-
¢cles 23, 20 e 11 sdo ignoradas) resul-
ta nas seguintes observacoes:

1 — Nenhuma instalagio de tritu-
racio operando ha mais de dois
anos tem custo superior a US$ 5,00
por tonelada.

2 — HAa um grupo substancial de
instalacées com tempo de operacao
entre 1 e 2 anos, com custos entre
US$3,75 e US$4,60 por tonelada.

3 — Entre as instala¢des com tem-
po de operacdo variando entre um e
dois anos. ha um grupo cujos custos
variam de US$6,00 a até quase
US$ 12,00 por tonelada.

As observacoes acima indicam que,
como custos consideraveis podem ser
associados & experimenfagao e ativi-
dades iniciais, haver4 reducdo desses
custos com a experiéncia, provavel-
mente tanto da parte dos operadores
como da parte dos fabricantes dos
trituradores.

RESUMO

Tritura¢do é um método novo de
processamento dos residuos soélidos,
em rapida expansao nos Estados Uni-
dos e Canada. O desenvolvimento das
instalacdes de trituracdo entre os
sistemas de tratamento de residuos
solidos ocorreu na ultima década.
Assim mais comunidades usando tri-
turacdo no futuro, & medida que os
terrenos para aterros sanitirios se
tornem mais escassos e aumenta a
pressao para recuperacao de materiais
reutilizaveis.

Trituragdo é uma técnica que pode
ser empregada, Ela é somente parte
de um sistema e muitos sistemas nao
necessitam trituracao. Mas, quando
triturados, os residuos perdem muitas
das caracteristicas consideradas insa_
tisfatérias num aterro convencional.
Administrado corretamente, o aterro
que contém residuos triturados tem
pouco odor, ndo atrai ratos ou inse-
tos, nao é anti-estético, tem pouco
risco de incéndio e é mais aceito pelo
publico.

Talvez, a vantagem mais impor-
tante seja economizar espago. Isto
devido ao fato de que residuos soli-
dos triturados, quando compactados
num aterro, tém densidade muito
maior que residuos sélidos néo tritu-
rados e é necessario menos material
de cobertura.
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Atualmente, a trituragdo é mals
comumente usada na preparaciao de
residuos para aterro. No entanto, é
provavel que a recuperagdo de mate-
riais de maior impeto para o aumen-
to futuro do nimero de instalag¢des
de trituragio. A trituragido facilita a
recuperacao de materials porque re-
duz os residuos a pequenas particulas
homogéneas, que podem ser pro-
cessadas por equipamentos de reci-
clagem, tais como separadores mag-
néticos, classificadores de ar e
equipamento classificador eletrénico.
Poucos sistemas de recuperagao de
materials ndo necessitam trituracéo
como primeiro passo do processo.

£ necessario possuir informagdes
precisas para que uma comunidade
passa determinar se a trituracao de-
ve ou nao ser incluida nos sistema
de residuos solidos. Quem decide de-
ve ser capaz de obter informagoes
com relacdo & experiéncia existente
no uso de trituradores. H4 duas ma-
neiras de se conduzir g investigacao:
usar pessoal disponivel para a inves-

tigacdo ou contratar uma agéncia de
consultoria. Para que se possa obser-
var a operagcdo de um triturador,
deve-se contar com uma lista das
instalacoes de trituracao e sua condi-
¢ao de trituragdo. Essa lista pode ser
mantida tanto pelo governo como por
uma agéncla privada. A organizacg2o
que atualmente estd na melhor posi-
¢ao para desempenhar esta fung¢io é
talvez o Instituto de fabricantes de
Equipamentos para Residuos, da
NSWMA.

As informagcdes com relagido aos
custos ndao sko muito dignas de con-
fianca, o que dificulta a decisdao. Em
parte, devido & recessao econdémica, as
comunidades tem encontrado dificul-
dade em justificar grandes gastos em
projetos cujos custos ndo podem ser
antecipados. Este estudo fornece a
informacao basica dos custos da trl-
turacao, os fatores que originam esses
custos e o custo provavel que a co-
munidade ter4.

Uma instalagdo de trituragdo que
opera com 50% de eficiéncia, ou mais,
incorrera em custos entre US$3'15 e

US$5,00 por tonelada. Qualquer des-
vio desse intervalo serd devido a par-
ticularidades intrinsecas da instala_
¢do. Os resultados deste estudo indi-
cam que, no momento, ndo ha econo-
mia de escala claramente definida
na trituragdo; isto é, nenhuma co-
munidade tera malor ou mencr con-
veniéncia em trituragao, devido a seu
tamanho.

Apesar de termos conseguido tirar
conclusoes dos dados disponiveis,
muito mais poderia ser feito se me-
lhores informacgbes fossem disponi-
veis. Para melhorar a qualidade dos
dados, deveriam ser instituidos em
todas as instalagbes de trituragao
métodos contabeis uniformes. Uma
tentativa estd atualmente sendo feita
pela Agéncia de Protecdo do Meio
Ambiental nesse sentido. Se for bem
sucedida, contribuira muito para a
ciéncia. Sem essa pratica, sé6 sao
possivels comparacoes e analises su-
perficiais do custo -da trituracéo.
Sugerimos que a funcdo de reunir
esses dados seja desempenhada por
uma agéncia independente.
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Naouse
onome do KUKA
emvao.

So6 é Kuka o Kuka-Piratininga. E ha dois modos
de distingui-lo: pelo nome completo ou por estas
caracteristicas principais exclusivas:



Kuka-Piratininga & o Ginico que retine os 3
requisitos para a perfeita coleta e compactacao
do lixo: rapidez e limpeza na coleta, tripla
compactacao dos detritos, seguranca na descarga.

Kuka-Piratininga, além de ser o de maior
indice de compactacéo, é o Ginico de compactacao
continua, sem interrupg¢éo da coleta.

Kuka-Piratininga & o Gnico presente em
todo o Brasil, onde & distinguido com a
preferéncia macica do mercado.

Kuka-Piratininga & o Ginico com qualidade
de exportacdo. (Ja o exportamos para o
Uruguai, Colombia e Nicaragua). Alias, o sistema
Kuka é o de maior aceitagdo em todo o mundo.

Kuka-Piratininga € o Ginico com valor de
revenda.

Mais: o Kuka-Piratininga, simples de operar,
nao exige mao-de-obra especializada; trabalha em
qualquer terreno; é de mais facil manutencao; tem
assisténcia técnica perfeita através do maior
namero de distribuidores; e seu equipamento é
mais leve, alcancando maior capacidade de carga
e maior economia de combustivel.

Diga Kuka-Piratininga para referir-se ao
mais poderoso e eficiente coletor-compactador de
lixo fabricado em nosso pais.

MAQUINAS PIRATININGA S.A.

Sao Paulo: Rua Rubiao Jinior, 234 - Telefones: 93-6181 ¢ 93-7171

Rio: Rua Visconde de Inhatima, 134 - 4.° andar - Fones: 233-1030 e 233-1329
Representantes: Linck: Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana. Comac: Sao Paulo. Brasif:
Minas Gerais. Cotril: Goiés e Distrito Federal. Tramac: Bahia e Sergipe. Formac: Alagoas,
Pernambuco e Paraiba. Engmec: Rio Grande do Norte, Cear4 e Piaui. Harms: Maranhdo. Miranda:
Para. Benarrés: Amazonas e Roraima.



0 processamento de residuos
quimicos e industriais no

incinerador de
N.V. Afvalverwerking Rijnmond

G. J. R. NALES
Diretor Adjunto do

N. V. Afvalverwerking Rijnmond, Rotterdam, Holanda
Traduzido do Boletim da ISWA, junho de 1976

1. INTRODUCAO

A destinac¢édo final dos residuos do-
mésticos, geralmente, é realizada por
entidades governamentais. No entan-
to, o processamento de residuos indus-
triais é feito pela empresa privada.
O resultado é que os residuos indus-
triais, em geral, tém o desfino final
mais simples e mais barato, que é o
aterro.

Existem wsérias objecdes ao aterro,
principalmente em areas densamente
povoadas, como é o caso dos arredores
de Rotterdam. Os aterros ocupam
parte da terra, que é escassa, € a
torna inconveniente para outros usos
por um longo tempo. A aparéncia
desses locais é extremamente anti-
estética, especialmente quando sao
vizinhos de areas recreativas. Na ver-
dade, grandes quantidades de residuos
industriais podem ser depositadas sem
qualquer perigo para o meio ambiente.
Mas o tamanho dos aterros e o volume
de residuos encaminhados tornam
impossiveis a selecio e o controle
rigoroso, de maneira que é pratica-
mente certo que nesses depésitos apa-
recerdao substancias que poluem seria-
mente o solo e a agua subterranea.

Como resultado da consideravel ex-
pansdo industrial de Rotterdam e
suas vizinhancas, por volta de 1962,
a situacdo dos aterros tinha se tor-
nado t2o inaceitavel que, em parte
devido a pedidos das camaras de
comércio, a municipalidade investi-
gou a possibilidade de melhores mé-
todos de processamento dos residuos
industriais. Um levantamento dos re-
stduos levou a conclusdo de que,
dentre as técnicas conhecidas de pro-
cessamento, somente a incineragao
seria satisfatoria.

As quantidades de residuos foram
estabelecidas com a maior aproxima-
¢ado possivel, por meio de um deta-
Ihado levantamento das industrias.
Nesse meio tempo, tornou-se claro
que nao eram apenas os residuos
industriais que requeriam soluc¢#o.

A municipalidade de Rotterdam
incinerava residuos domésticos, ha
muito tempo, primeiro numa instala_
¢do de Incineracdo fornecida pelo
Heenan and Froude, construida em
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1912 ¢, a partir de 1964, numa moder-
na instalacao Martin.

No entanto, os residuos domésticos
das outras municipalidades vizinhas
a Rotterdam, ainda eram em grande
quantidade, destinadas aos aterros
municipais. Esses aterros estavam
mais ou menos esgotados e ndo havia
novos terrenos disponiveis.

Em consequéncia, a investigacao
levou a previsdo de um incinerador de
residuos que pudesse processar tanto
os residuos industriais, quanto os re-
siduos domésticos das municipalida-
des vizinhas.

Considerando o crescimento regular
esperado na oferta de residuos e a
expansao da industria, foi feita a pre.
visio do total de residuos na regiéo
do delta do Reno. Essa regiao é for-
mada por 23 municipalidades, incluin-
do Rotterdam, sendo certas atividades
coordenadas pela Auforidade do Delta
do Reno.

Essa previsdo levou & conclusdo de
que, além da instalacdo de incinera-
¢ao existente em Rotterdam, em 1972
deveria haver umg capacidade adicio-
nal para processar 190.000 toneladas
de residuos domésticos e 510.000 tone-
ladas de residuos industriais, por ano.

Mas esse total se reduz pelo fato
de que, dos residuos industriais espe-
rados, 70.000 toneladas por ano nao
poderiam ser processadas nas grelhas
normalmente usadas para incineracao
de residuos sélidos. Esses residuos,
classificados como residuos quimicos,
consistem principalmente de residuos
liquidos e produtos que se liquefazem
durante a combustdo e assim iriam
entupir as grelhas. Também incluem
substancias toxicas e explosivas e
materiais com alto conteiido de cloro
ou enxofre, os quais, por razdes de
seguranga, do pessoal ou da instala-
¢ao, requerem cuidados especiais de
processamento.

Apesar de a Municipalidade de Rot-
terdam ser originalmente responsavel
pela construcdo da instalagdo, o custo
estimado de 140 milhGes de florins,
demonstrou exceder muito a capaci-
dade financeira da cidade.

Por 1sso, considerou-se a possibili-
dade de participacdo das outras mu-
nicipalidades na instala¢do. Decidiu-

-se fundar uma companhia limitada,
a Companhia de Processamento de
Residuos do Delta do Reno (N. V.
AFVALVERWERKING RIJNMOND)
(A.VR.). Todas as 23 municipalidades
do Delta do Reno e a Autoridade do
Delta, do Reno tornaram-se quotistas.

Assim a construcdo pode ser finan-
ciada por titulos no mercado de ca-
pitais.

O Departamento de Limpeza da Ci-
dade de Rotterdam, que tinha con-
sideravel experiéncia na construc¢io e
operacdo de instalagdes de incinera-
¢ao municipal, foi comissionado para
projetar e supervisionar g construcao
do incinerador da area de Botlek.

A instalagdo foi dividida em dois
setores: um para residuos domésticos
e industriais e outro para residuos
quimicos.

No primeiro setor, deveriam ser
instaladas fornalhas com grelhas
para a combustdao de residuos sélidos
com capacidade nominal total de pro-
cessamento de 80 toneladas por hora.
Em vista da suscetibilidade dessas
instalacoes a defeitos, proporcionou-
-se uma, consideravel capacidade de
reserva para que o processamento de
residuos pudesse estar garantido.

Como acontecia na instalagdo de
Rotterdam, o calor da combustiao seria
usado para producdo de vapor. Ini-
cialmente, esse vapor se destinaria
inteiramente a geracao de eletrici-
dade. A pedido da entidade respon-
savel pelas Obras de Agua de Rotter-
dam, acrescentou-se a possibilidade
de se usar parte da energia produzida
pelo vapor para destilar agua. As
Obras de Agua pretendiam transpor-
tar a agua produzida, através de um
sistema independente de condutos, as
firmas petroquimicas que necessitas-
sem de grandes quantidades de agua
doce. Anteriormente possuiam insta-
lagoes de desmineralizacdio ou que
compravam agua transportada por
navios-tanque.

Em vista dos custos de producdo
serem relativamente baixos, devido a
integracdo com a incineracdo de re-
siduos, pareceu possivel o forneci-
mento a2 um pre¢o altamente compe-
titivo. Esperava-se que houvesse um
bom mercado.
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O setor de residuos quimicos seria
equipado com trés fornos rotatorios
para processamento de residuos qui-
micos, soOlidos e pastosos, enquanto
que os residuos liquidos seriam inci-
nerados nas cimaras de combustao
secundarias desses fornos.

Ao contrario das fornalhas com gre-
lhas, a experiéncia com fornos rota-
térios era pequena. Por isso, inicial-
mente, foram previstos dois fornos.
Um terceiro seria instalado quando ja
se tivesse conquistado a experiéncia
necessaria.

Para minimizar a suscetibilidade a
interrupgbes e o perigo de corrosao,
nenhuma caldeira a vapor fol incor-
porada. E optou-se pelo resfriamento
de gases com ar.

Apés a conclusdo das especificagoes,
as varias partes da instala¢do foram
postas em concorréncia publica. A 21
de agosto de 1969, a primeira estaca
foi cravada e a 5 de fevereiro de
1973, as primeiras fornalhas foram
oficialmente inauguradas. Atualmen-
te, com excecdo de um forno rotatd-
rio, todas as partes da instalagio
estao operando (Fig. 1).

2. INSTALACAO TECNICA

A) Fornalhas com grelhas

Para a consftru¢do das fornalhas
com grelhas, foram solicitadas pro-
postas de um nimero limitado de sis-
temas de grelhas apropriadas para
residuos. Pelo prego e qualidade téc-
nicas oferecidos, a escolha recaiu
sobre a grelha giratéria Dur..

Em vista da falta de homogeneida_
de do combustivel, uma fornalha para
queima de residuos € particularmente
vulneravel a danos ou paradas no
processo de combustdo. Entretanto,
somente uma pequeng parte da capa-
cidade de processamento estaria ino-
perante no caso de um defeito. Seis
fornalhas, cada uma com a capaci-
dade de 16 toneladas por hora, foram
instaladas para o processamento dos
residuos domésticos e industriais.

Normalmente, uma dessas fornalhas
estara sempre inoperante para inspe_
¢do e reparo, de maneira que as cinco
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restantes em conjunto fornecem a
capacidade planejada de 80 tonela-
das/hora.

E certo que havera uma redug¢ao se
uma das cinco fornalhas apresentar
defeito. Por isso, todas as fornalhas
sio dimensionadas de maneira a com.
portar sem problemas uma sobrecarga
de até 20 toneladas/hora. Portanto,
mesmo com quatro fornalahas, pode
ser obtida a capacidade nominal de
processamento.

No entanto, a producio das caldei-
ras a vapor sofre uma pequena queda
durante a sohkrecarga (Figura 2).

Os residuos sao transportados dos
depésitos aos funis de alimentacio
das fornplhas por melo de pontes
rolantes providas de cagambas.

Cada grelha consiste de sete rolos
com uma largura de 420m e um dia.-
metro de 1,50m.

O rolo é de forma cilindrica, reco-
berto de barras de grelhas. O ar para
a combustao é soprado para O seu
interior e escapa entre as barras,
parte para cima, parte para o interior
da fornalhg, e outra parte para baixo,
resfriando as barras das grelhas.

A grelha tem uma rotacio lenta,
no sentido de levar o material para
baixo, o0 que faz com que os residuos
se movam através da fornalha, des-
fazendo-se quando caem de um rolo
no seguinte.

Do ultimo rolo, a escéria queimada
cal num tanque de agua onde é res-
friada e descarregada por correias
raspadeiras que arrastam a escoria
para. as correias transportadoras
encaminhando & instalacdo de pro-
cessamento da escoria (figura 3).

A fim de assegurar uma oOtima dis-
tribuicdo de fogo sobre a grelha,
tanto a velocidade da rotacao quanto
o total de ar para a combustiao devem
ser estabelecidos independentemente
para cada rolo. Normalmente, ha
ignicdo e queima de residuos por com-
bustdo propria. Entretanto, uma for.
nalha fria tem que ser pré-aquecida
e tem que se atear fogo.

Portanto, queimadores de 6leo estao
dispostos acima da primeira grelha
rotativa para inicio da combustao.

A fim de prevenir que a escoria
nao fique totalmente queimada no
caso de uma carga de residuos de
pequeno poder calorifico, foram colo-
cados queimadores na posicdo média
da grelha. No entanto, eles sdo usados
somente em casos excepcionais.

As caldeiras a vapor sao do tipo de
dois dutos de fumaca.

Ao primeiro duto sdo adaptadas
chapas tubulares nas quais a agua se
evapora. Da combustdo de residuos
resulta. tanta cinza que o primeiro
duto se obstruiria rapidamente, ainda
mais que a4 temperatura normal de
combustao de 850°C a cinza é um
tanto viscosa.

No segundo duto, um feixe de tubos
pode ser usado. O duto contém um
super aquecedor e um pré-aquecedor
da agua de alimentacio da caldeira.

£ produzido vapor a 30 atm ga, a
360°C.

Essa temperatura relativamente
baixa foi escolhidg para minimizar a
corros2o dos tubos, resultante do aci.
do cloridrico, proveniente da incinera-
¢ao dos residuos.

O vapor produzido vai para a insta-
lacdo de geracdo de forga. As cinzas
sa0 tiradas do duto de gases por meio
de precipitadores eletrostaticos e
depois os gases sao descarregados
através de ventilador por uma das
duas chaminés de 111 metros de al-
tura.

Para as fornalhas com grelhas,
foram construidas duas chaminés co-
nectadas de tal maneira que as qua-
tro fornalhas podem operar com
qualquer uma das chaminés.

Desta maneira, quatro fornalhas
podem operar continuamente. mesmo
quando uma das chaminés estiver em
reparos.

B) Estacao geradora
O vapor produzido é parcialmente

~usado na esta¢do geradora para pro-

ducdo de eletricidade e parcialmente
convertido em vapor de baixa pressido
para a instalagio de agua, onde €
transformada em agua destilada. Para
isso, foram instalados dois turbo ge-
radores de contra-pressao e um turbo
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gerador de extragdo. Normalmente,
durante toda a operacao, uma turbi-
na de contra pressdao e uma turbina
de extracdo estio em uso, ji que a
instalacido de agua requer que a quan-
tidade e as condi¢coes de baixa pressao
(BP) do vapor sejam reguladas com
grande precisdo.

No entanto, a producao de vapor
de alta pressdo (AP) varia considera-
velmente, em consequénciag do com-
bustivel ter caracteristicas incons-
tantes. O vapor de baixa pressdo
(BP) da turbina de contra pressdo é
extraido, numa quantidade fixa ex-
traida, da turbina de extracdo para
a instalacdo de aAgua, enquanto uma
quantidade residual, muito variavel,
de vapor BP é convertida em eletri-
cidade na etapa BP. A terceira tur-
bina é mantida como reserva para re-
paros e inspec¢ao.

Durante o tempo em que a turbina
de extracdo estd inoperante pelas ra-
z0es acima, a parcela de vapor BP
nao utilisada pela instalacao de agua
ndo pode ser aproveitada. Nesse caso,
ela é precipitada num condensador
atmosférico. através de um redutor.

Trés redutores do tipo injetor tam-
bém foram instalados, paralelos &
alta pressao (AP).

Assim, se houver um desarranjo na
parte AP ou na parte BP, o vapor pro-
duzido pode ser transformado ou con-
densado, respectivamente, de manei-
ra que tanto as fornalhas como o
equipamento nio afetado pelo defeito
possam continuar operando.

Entre as propostas apresentadas
foram escolhidos tubos gerados BBC
para a geracdo de forca. As turbinas
de contra pressdo tém uma capaci-
dade de 14 MW, & taxa maxima de
vapor de 125 t/h. A turbina de extra-
cio tem, uma capacidade maxima de
274 MW, igualmente com 125 t/h de
vapor.

O suprimento de vapor BP para a
instalacdo de agua é a 1,5 atm ga.
e 130°C. A energia elétrica é produ-
zida g 10 KV. Nos transformadores
das turbinas. esta voltagem é conver-
tida a 25 KV e a for¢ca é fornecida
via um barramento coletor ligado a
casa de forca da concessionaria de
energia elétrica.

C) Instalagio de agua

Em contraste com a maioria das
instalacoes de destilacdo conhecidas,
esta nao utiliza agua do mar como
material basico, mas sim agua fluviais
salobras. Isto implica na existéncia de
alguns poluentes que dificilmente se
encontram, se é que se encontram. na
agua do mar. Os exemplos sao deter-
gentes, amonia, etc.

A fim de investigar em que exten-
sdo isso afeta a operacido e que me-
didas deverao ser tomadas. foi posto
em operacio uma usina piloto, em
1969, e verificou-se que a espuma,
resultantes dos detergentes, deveria
ser levada em conta.

A adicdo de um agente anti-espu-
mante ao abastecimento de agua fol
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verificado ser um remédio adequado.

Nos meses de inverno, o contetdo
de amonia no abastecimento de agua
pode subir a 7 mg/l. A fim de preve-
nir destilagcdo excessiva e corrosao
da tubulacao de cobre, aplica-se clo-
ragem de ruptura, com gas cloro,
apos 0 que o cloro residual e também
o oxigénio sdo ligados ao sulfito de
sodio.

Com este conhecimento da tecno-
logia. do processo, construiu-se a ins-
talagdo de agua completa, constituida
por trés evaporadores instantaneos
de maultiplos estiagios. Cada evapora-
dor consiste num trocador de calor
no qual a 4agua de alimentacdo é
aquecida, 32 seccOoes de evaporacdo
onde se processa a distilacio, de trés
camaras de resfriamento.

Cada instalagdo pode produzir 450
m3/h de agua destilada, com um con-
sumo de 50 t/h de vapor BP.

A agug, destilada é estocada em dois
tanques de 15.000 m3 cada.

Desses tanques, a agua destilada é
bombeada para um sistema de ftubu-
lagdo ao qual os consumidores estdo
ligados.

A fim de proteger o fornecimento,
tanto quanto possivel, no caso de obs-
trucdo da tubulacdo, todo o sistema é
duplo, com as necessarias coneccoes
e valvulas de bloqueio.

A agua produzida contém no ma-
ximo 2 ppm de s6lidos, um resultado
mais que adequado para suprimento
4 instalagdo e a caldeira.

Somente para uso em caldeiras de
AP pode ser util um tratamento para
acido carbdnico e cobre.

A capacidade da estacio de aguas
pode ser expandida, se necessario, por
dois evaporadores e um terceiro tan-
que de armazenamento,

Do barramento geral, parte da ele-
tricidade, retorna & instalacio, par®
atender o consumo dela mesma. Isto
¢é feito em parte a 3 KV para os gran-
des motores e para o resto em 220/
380 V. A energia elétrica remanes-
cente é fornecida ao sistema publico.

O circuito é tal que a instalacido
pode tanto receber energia do sistema
publico. por exemplo durante seu ini-
cio de operacdo, como fornecé-la para
o0 sistema.

Além disso. é possivel continuar as
operagoes independentemente do sis-
tema publico, pois no caso de inter-
rupcdo do fornecimento externo os
turbo-geradores sio auto-reguladores.

Desejando-se. em ultimo caso um
niumero limitado de indistrias insta-
ladas na vizinhan¢a pode receber
eletricidade diretamente da instala-
¢ao de incineracdo de residuos.
Circuitos especiais asseguram um su-
primento de for¢a quase ininterrupto,
mesmo quando da ocorréncia de de-
feitos em alguns dos transformadores
ou disjuntores.

A fim de salvaguardar o sistema
publico contra interrupcoes. disposi-
tivos protetores foram instalados para
atender a voltagem, frequéncia, fase
e simetria da energia fornecida.

D) Fornos rotativos

Como dissemos na introduc¢do, nu-
merosos residuos nao sao adequados
para incinera¢do em grelhas. Resi-
duos liquidos, que chegam a instala-
¢ao em grandes quantidades, podem
ser queimados em queimadores de
6leo. Substancias pastosas e as que se
fundem durante a combustio, tais
como as termoplasticas, requerem
uma solucao diferente.

Na instalacao descrita aqui os for-
nos rotativos sao utilizados para este
fim.

Quando a instalacdo estava sendo
projetada, a experiéncia com fornos
rotativos era ainda muito limitada.
Embora para o0 processamento da
quantidade de residuos prevista acima
fossem requeridos trés fornos, decidiu-
-se construir dois fornos e com eles
ganhar a experiéncia necessaria (Fi-
gura 4).

Cada forno rotativo consiste num
cilindro de a¢o apoiado em roletes
tendo 4 metros de didmetro e 10 me-
tros de comprimento. O forno é reves-
tido por dentro com tijolos refratarios
e tem uma rotacio lenta da ordem de
0,1 rpm.

O forno é vedado na frente, por
uma tampa fixa, tdo estanque a ga-
ses quanto possivel, por meio de um
anel de vedacdo. A parte de tras
também tem um anel de vedacdo —
termina na camara de combustio se-
cundaria.

Através de uma abertura na parte
da frente, os residuos soélidos e os
residuos lJiquidos e os pastosos. em
containers. sao infroduzidos no forno
e sdo incinerados com a ajuda do ar
soprado sobre eles através da tampa
da frente,

Na tampa da frente acha-se um
queimador de 6leo, usado como quei-
mador de igni¢dn inicial e um quei-
mador de oleo usado para liquidos
altamente contaminados. que pode-
riam causar muitos distirbios na
camara de combustdo secundaria, e
um tubo, através do qual os residuos
pastosos podem ser introduzidos no
forno em pequenas doses.

Antes da operacdo do incinerador
descrito acima, o carregamento de
residuos so6lidos e acondicionados para
dentro das instalag¢tes era uma tarefa
que exigia muito trabalho. Portanto,
procurou-se um sistema de carrega-
mento mais automatizado.

Este foi encontrado numa combi-
nacao de correias transportadoras e
proporcionadoras, terminando num
regulador que da acesso a0 forno.

No entanfo, no terceiro dia de ope-
racio, ocorreu uma explosdo no regu-
lador do primeiro forno a ser carre-
gado. A despeito da investigacgao feita
pela Organizacio de Pesquisas Clen-
tificas Aplicadas da Holandg (TNC),
entre outras, fol impossivel encontrar
uma, explicacido razoavel para a ex-
plosao.

No entanto. devido ao sistema de
carga, automatica, havia uma liga-
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¢ao de combustivel entre o regulador
e o depésito. O fogo que irrompeu
no deposito pode ser confinado a uma
secdo, mas o calor e a fumacga gera-
dos causaram grandes danos.

A fim de evitar perigos no futuro,
o sistema, de carga foi tirado de ope-
rag¢do e instalado um sistema com o
qual ja se havia obtido consideravel
experiéncia na Alemanha. Nesse sis-
tema, os residuos s3o colocados num
elevador que os transporta a uma ca._
mara resfriada por agua, em frente
20 forno. Esta camara é fechada pelo
elevador, apdés o que abre-se uma
porta de comunicagao com o forno.
O fundo do elevador é entao inclina-
do e a carga desliza, do elevador
para o forno. Depois da porta de
comunicacao ter se fechado, o eleva-
dor volta para 2 préxima carga.

No entanto, este método é altamen-
te elaborado, ainda mais que todos os
residuos recebidos a granel devem ser
previamente acondicionados.

Com esta finalidade, estid sendo
adquirida uma maquina trituradora e
acondicionadora, que corta o material
em Dpequenos pedacos e o acondiciona
em sacos de papel de 120 litros. Essa
magquina trituradora também pode ser
usada para trituracfo de pneus, que
entao podem ser queimados nas gre-
lhas.

A escéria dos residuos incinerados
no forno cai, no fim do forno, num
descarregador cheio de 4gua para re.
mocao da escoria, comparavel aquela
das grelhas. Esta escoria é coletada
separadamente em continers, de ma-

neira a possibilitar algum tratamento,
se ela contiver residuos toxicos.

Os gases que ainda nao estiverem
tfotalmente queimados, devido ao
tempo relativamente curto de perma-
néncia no forno, sdo queimados de-
pois, na camara de combustdo secun-
daria, composta de trés camaras.

Na primeira cdmara, o residuo
liquido é queimado em quatro quei-
madores a Oleo, dos quais dois sdo do
tipo Gaides, um atomizador especial
de 6leo usado. A quantidade de exces_
so de ar é suficiente para assegurar
uma queima completa dos gases da
fornalha.

Na segunda cémara, pode ser admi-
tido adicionalmente ar terciario, com
esse mesmo proposito. Na terceira
camara admite-se tanto ar quanto for
requerido para resfriar os gases da
camara, até uma temperatura conve-
niente, 400°C, afim de proteger a cha_
miné contra altas temperaturas. Esta
chaminé, que fornece ativagem natu-
ral & combustio, também tem 111
metros de altura.

A escéria que se forma durante a
combustdo de liquidos cai num leito
de areia, no fundo da camara de
combustio secundaria, do qual é pe-
riodicamente removida. No entanto,
a quantidade de escéria foi conside-
ravelmente maior que a suposta no
inicio, devido ao particularmente alto
grau de poluicdo dos residuos liqui-
dos. Consequentemente, é provavel
que no futuro seja selecionado um
projeto diferente de camara de com-

Fig. 3
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bustdo secundaria, na qual a escoria
da, camara possa também ser retira-
da através de um descarregador de
escoria.

Ao contrario das fornalhas com
grelhas, nao se pratica a limpeza dos
gases provenientes dos fornos rota-
tivos.

A falta de experiéncia torna acon-
selhavel examinar primeiro quais pro-
dutos terdo que ser removidos dos
gases antes de escolher o equipamen-
to de limpeza. No entanto, a auséncia
de uma instalacdo de limpeza nio
conduz & poluicao inaceitavel do ar,
ja que as substancias que causam tal
poluicdo n2o estdo sendo processadas
por enquanto, Agora, sabe-se que €
necessaria a eliminag¢do de poeira,
constituintes acidos, i.e., principal-
mente Aacido cloridrico, e para uma
quantidade limitada de fluoreto de
hidrogénio e dioxido de enxofre. Em
1970, em colaboracdo com a Universi-
dade de Tecnologia de Twente, ini-
ciou-se um estudo sobre as possibili-
dades de se obter equipamento ade-
quado de limpeza.

Uma, investigacdo preliminar sobre
a limpeza do gis Umido com lava-
doras mostrou que, apesar de possivel,
nao sO requeria grandes quantidades
de energia e materiais basicos em
operacdo, como também provavel.
mente estaria sujeito a consideraveis
interrupcoes operacionais, devido a
corros@o, uso e entupimento.

Ao mesmo tempo. tinha-se que
encontrar uma solug¢ao para limpeza
da agua utilizada. Foi entdo investi-

schaal 1 100

REVISTA LIMPEZA PUBLICA — N.° 7



gada a possibilidade de limpeza a
seco, principalmnte dos constituintes
acidos. As investigagdes de laborato-
rio revelaram que se obtinha boa
limpeza pela unido dos residuos acidos
a0 carbonato de calcio (Ca CO 3).

Apds a instalacdo ter sido inaugu-
rada, a investigacao continuou com a
construcao de uma instalag¢ao piloto
acoplada & camara de combustao
secundaria de um dos fornos rotati-
vos. No momento, esta sendo feito um
projeto para instalacido completa de
limpeza, que recebe 0s componentes
acidos na forma seca e remove a
poeira num filtro eletrostatico.

Espera-se que esta instalacao de
limpeza possa entrar em operagiao no
primeiro semestre de 1975. Sera entao
possivel aceitar e processar também
os residuos com alto teor de cloro e
enxofre.

3 — SUPRIMENTO
E ESTOQUE
DE RESIDUOS

Quando se faz referéncia a supri-
mento de residuos deve-se distinguir
entre residuos domésticos e residuos
industriais normais, por um lado, e
por outro lado, residuos quimicos.

O primeiro grupo pode ser trazido
20 incinerador a qualquer hora, sem
aviso prévio. Na verdade, normalmen-
te se aceita o residuo somente duran.
te o dia, nos dias da semana, mas
excessoes podem ser consideradas.

Como os residuos sdo trazidos por
caminhodes, g quantidade (de resi-

duos) ¢ determinada pela pesagem
em duas balang¢as acopladas, a um
computador, para que hajg rapido
processamento de dados.

No caso do carregamento chegar de
navio, o peso é determinado pela
linha de agua, de acordo com o regis-
tro de tonelagem da embarcacio. Se
necessario; a pesagem também é pos-
sivel, por meio de um dispositivo de
pesagem instalado numa das cacam-
bas dos guindastes.

Todos os residuos industriais nor-
mais e residuos domésticos sio esto-
cados num depdsito, projetado de tal
maneira que a instalacio possa con-
tinuar operando plenamente no fim
de semana. A vista do baixo peso
especifico aparente dos residuos, em
média, de aproximadamente 0,2, o
depoésito tem uma capacidade efetiva
de 18.000 m3. A profundidade é de
15 m, dos quais 5 m sdo subterraneos.

Os caminhdes descarregam numa
plataforma a 10 m de altura, cujo
acesso € por uma rampa aquecida
eletricamente quando houver gelo. Os
navios descarregam no depdsito, uti-
lizando das cacambas dos guindastes.

No total, estdo disponiveis quatro
guindastes com cacambas para ali-
mentar as fornalhas com grelhas;
trés sao usadas durante o dia, e duas
durante a noite, quando um homem
as opera utilizando um sistema pro-
gramado. O quarto guindaste é de
reserva.

Além do dep6sito para alimentacéo
da fornalha com grelha, foi instalado
um triturador de impacto Hazemasg.
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Esse martelo triturador quebra os
pedacos grandes, evitando assim que
eles bloqueiem as fornalhas, entupam
os funis e causem outros distarbios.

Os residuos quimicos destinados aos
fornos rotativos néo podem ser entre-
gues ao incinerador a vontade, j4 que
esse grupo de residuos pode conter
substancias téxicas explosivas, corro-
sivas ou perniciosas; problematicas
para estocagem e processamento.

Consequentemente, esses produtos
devem ser anotados em formuldrios
especiais. Os formuldrios devem de-
clarar os dados necessarios quanto a
composicdo, quantidade, embalagem
e propriedades fisicas e quimicas.

Através desses dados, determina-se
como e quando sera possivel o pro-
cessamento.

A entrega dos residuos é solicitada
como é exigido. Na entrega colhe-se
uma amostra dos residuos e verifica-
-se sua composi¢cdo no laboratorio da
instalacdo. A estocagem é feita como
se segue:

Os liquidos trazidos por transporte
rodoviario ou por navios-cisterna sao
estocados em tanques. Existem nove
tanques de 50 m3 e dez de 5 m3.

A experiéncia. temn mostrado que
esses tanques pequenos de 5 m3 rara-
mente sfo usados. No entanto, ha
necessidade de alguns tanques gran-
des com capacidade de 200 m3, A
auséncia de agitadores nos tanques
existentes, as vezes da lugar &4 preci-
pitacdo dos liquidos.

Em vistg disso, no futuro espera-se
mudanc¢as no nimero de tanques.
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Os tanques existentes sdo revesti-
dos de plastico, isolados e equipados
com uma tubulagdo de vapor com a
qual seu conteiido pode ser aquecido
até 170°C, Afravés de trocadores de
calor, os liquidos podem posterior-
mente ser aquecidos até 120°C, duran-
te o transporte para os queimadores.

Um sistema especial de linha de
produtos torna possivel conectar tan-
ques diferentes, levando tanto aos
queimadores normais a 6leo, como aos
queimadores Gaiders nas camaras de
combustdo secundaria e ao queima-
dor de ¢6leo usado situado na tampa
frontal do forno rotativo.

Todo transporte é feito sob pressdo
de nitrogénio. afim de limitar, tanto
quanto possivel, o perigo de explosido
e os odores desagradaveis.

Nesse meio tempo, verificou-se que
o fornecimento de produtos betumi-
nosos viscosos, que nao podem ser
atomisados nos queimadores de oleo,
mesmo quando aquecidos a essa tem-
peratura. é grande demais para obri_
gar os fornecedores a entrega-los em
embalagens descartaveis, que nao
contenham malis de 50 kg. Por esse
motivo, foram construidos mais dois
tanques especiais para esses produtos,
um deles com aquecimento a vapor,
e com bombas removedoras contro-
lando o abastecimento diretamente na
tampa dianteira do forno rotativo.

Residuos quimicos sélidos sao
amontoados em trés, fossos. Sobre
esses fossos correm dois guindastes
com cac¢ambas que originalmente de-
veriam alimentar automaticamente
as unidades de carregamento, além
disso, essas cagcambas podem descar-
regar navios, transportando os resi-
duos quimicos sélidos. No presente, a
instalacdo de trituracdo e acondicio-
namento acima mencionada. esta
sendo construida em um dos fossos de
maneira tal que os residuos sélidos,
acondicionados em sacos de papel,
possam no futuro ser trazidos até a
tampa, da frente do forno e cair em
seu interior utilizando de um ele-
vador.

Residuos quimicos acondicionados,
geralmente liquidos ou pés, sio esto-
cados sobre piso impermeivel e,
quando se trata de material de acon_
dicionamento que nao é & prova de
agua, sob uma cobertura. Também
esses produtos sao introduzidos no
forno através do elevador.

4 — PRODUTOS RESIDUAIS

Os produtos residuals da incinera-
¢ao, tanto das fornalhas e dos fornos,
580 as escorias. assim como as cinzas
leves interceptadas nos precipitado-
res eletrostaticos.

A escoria das fornalhas é levada
para a Instalacdo de processamento
de escoéria através de correias trans-
portadoras. Ai os metails ferrosos sao
separados da escoria por uma correia
sobreposta com ima.

32

Os metals ferrosos, depois de lava-
dos num tambor para remog¢do das
cinzas remanescentes, sao vendidos
no ferro velho parg usinas siderurgi-
cas na Alemanha. Objetos grandes de
metal ferroso, como aparelhos domés-
ticos, bicicletas e outros, sdo retira-
dos antes da incineracdo, e pedacgos
grandes de metais ferrosos retirados
manualmente das correias transpor-
tadoras de escéria também sao desti-
nados ao ferro velho. A escéria é tri-
turada num triturador de impacto
Hazemag e peneirada. A maior parte
é comercializada na forma de escéria
fina, que passou numa peneira de
malhas de 10x25 mm. Uma pequena
quantidade é peneirada a 30x30 mm,
O residuo das peneiras volta ao tritu-
rador.

Nas peneiras, metal nao ferroso é
selecionado manualmente. Isso diz
respeito principalmente aos pedacos
maiores dos residuos das peneiras. A
escéoria €é vendida principalmente
para pavimentadoras, para preenchi-
mento e macadame.

As cinzas leves sdo transportadas
por um sistema de transporte a vacuo
para um silo de cinzas leves. Ai elas
sao0 peneiradas e transformadas em
material de menos de 50 microns e
material graudo. O material fino é
transportado, seco, para uma firma
que 0 usa como preenchimento em
betume para construcdo de estrada.

Ainda nfo se encontrou nenhum
uso para o material graudo e, por-
tanto, ele é retirado molhado e colo-
cado num aterro.

Do volume total dos residuos trazi-
dos, menos de 1/2% é aterrado como
residuo inaproveitavel.

5 — PRODUTIVIDADE

¥ facil estabelecer qual é a produti-
vidade da instalacdo acima descrita,
em termos materiais.

Quando a instalagido espa operando
a plena capacidade, ela processa am
total de '750.000 toneladas de residuos
por ano.

Ao mesmo tempo, é gerado de 165
e 220 milhdes kwh por ano, depen-
dendo do valor médio do poder calo-
rifico dos residuos. Desses. cerca de
90 milhées kwh p.a. sdo usados na ins-
talacdo e entre 75 e 130 milhdes kwh
p.a. sdo fornecidos ao sistema publico.

Isso significa que sao economizados
nas estacoes de forcas normalts, entre
15.000 e 26.000 toneladas de d6leo com-
bustivel, por ano.

Além disso, cerca de 10 milhdes de
metros cibicos de agua destilada sdo
produzidos por ano.

E no que se refere a produtos resi-
duals, temos, aproximadamente, por
ano: 18.000 toneladas de ferro velho
para altos fornos, 140.000 toneladas
de escoria para macadame de estra-
das, uma quantidade limitida de me-
tals ndo ferrosos e 14.000 toneladas de

cinzas leves sao produzidos. Metade
do ultimo item é utilizado na cons-
trucido de estradas.

6 — FINANCIAMENTO
E OPERACAO
a) financiamento

Como ja foi explicado na introdu-
¢do, a instalacdo tomou a forma de
companhia limitada, em parte por ra-
zoes financeiras.

As quotas de capital sdo apenas
simbodlicas. A soma total é de 1,2 mi-
lhoes de florins e, desta, menos da
metade foram totalmente pagas. No
entanto, o total de fundos requeridos
para. a construcdo, foi tomado no
mercado de capital.

A estimativa original de 140 milhoes
de florins foi acrescida de 30 milhées,
como resultado da decisao de cons-
truir também a instalacio de agua.

Um aumento posterior nos custos
de construcao foi causado, por um
lado, pela ampliacdo de varios seto-
res técnicos e por outro, pelo aumen-
to dos salarios e dos custos dos mate-
riais de construcdo, antes e durante
a construcao.

Os custos totais de construcado fi-
nalmente somaram 231 milhdoes de
florins, sub-divididos como se segue:

Obras estruturais Dfl. 48.000.000
Instalagbes técnicas

Fornalhas Dfl. 64.000.000
Insta'ac¢oes técnicas,

Fornos rotativos Df1. 13.000.000
Estagdo de forga Dfl. 26.000.000
Instalacdo de agua Dfl. 36.000.000
Custos gerais,

incluindo juros Dfl. 44.000.000

Total Dfl. 231.000.000

b) Operacao

De acordo com os estatutos, os re-
siduos devem ser processados na base
de preco de custo. No entanto, isso
levaria a altas taxas de processamen-
to nos primeiros anos de operacao,
durante os quais g instalacdo ainda
nao estd operando em toda sua capa._
cidade. Por isso, durante os cinco
primeiros anos o processamento tera
a taxa calculada com base na capa-
cidade plena.

Apesar de em 1970 ainda n&o haver,
é claro, processamento de residuos
na instalacéo, as taxas foram calcula-
das para esse ano, nos seguintes va-
lores:

Residuos domésticos 17  Florins/t
Residuos industriais 21,50 Florins/t
Residuos quimicos 45 Florins/t

O fato da taxa para residuo indus.-
trial ser mais alta que a taxa para
residuo doméstico, nao deve ocasionar
surpresa. A capacidade de carga das
fornalhas é determinada pelo poder
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calorifico. Assim, menos residuo
industrial, que tem um poder calo-
rifico mais alto pode ser processada
em uma grelha por hora, que residuo
doméstico, portanto os custos de pro-
cessamento sdo malis altos.

Isso é parcialmente compensado
pela maior producdo de vapor.

As taxas para as fornalhas com
grelhas sao corrigidas anualmente
pelas mudancas salariais, no maximo
em 50% e os custos de materiais no
maximo em 15%.

As taxas para os fornos rotativos
sdo ajustadas com experiéncia da
operacdo, mas numa base de capaci-
dade plena.

No entanto, as taxas que, dessa ma-
neira foram calculadas para 1974 e
que estdo sendo cobradas agora, nio
cobrem os custos, mesmo a pleng, ca-
pacidade,

Isso porque os custos de investi-
mento se tornaram mals altos do que
foi calculado, devido a dispositivos
técnicos adiciona’s, e custos de juros
mais elevados que os previstos. Por
outro lado, verificou-se que para o
processamento dos residuos e a ma-
nutencédo adequada da instalacdo s@o
necessarios 300 homens, ao invés dos
250 inicialmente estimados. Ao consi-
derar esse],gnﬁmero. deve-se ter em
mente que a operagio continua exige
cinco turnos. Na tabela que se segue,
sao dadas as taxas que cobririam os
gastos, a plena capacidade, ao lado
das taxas correntes em uso.

1974 taxa corrente,
por tonelada

residuos domésticos Df1. 22,92
residuos industriais Dfl. 29,16
residuos quimicos DIf. 77
taxa que cobriria

os custos, por tonelada

Dfl. 25,70
Df1 32,70
Dfl. 120

A menos que as taxas sejam rea-
justadas durante o periodo, em con-
sulta, com as municipalidades e os
industriais envolvidos, em acréscimo
do aumento de acordo com os indices
salariais e materiais. as perdas incor-
ridas serao contabilizadas como sendo
de 1° de Janeiro de 1978 e dessa
maneira, posteriormente incluidas nas
taxas na base de preco de custo.

Um inconveniente sério € que o for-
necimento de residuos para a instala-
c¢do é muito menor que o esperado.

Com base nos primeiros prognésti-
cos, supos-se que a instalacao ja esta-
ria operando em 1973.

Com relacdao aos residuos domésti-
cos essas expectativas foram plena-
mente rea'izadas. No entanto a entre-
ga de residuos industriais ficou muito
aquém dos prognésticos, existindo
varias razoes para isso.

Como base para os progndésticos,
como foi dito na introducéo, foi uti-
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lizado um levantamento das firmas
na area do Delta do Reno. Apesar do
levantamento indicar, que a previsdo
malis exata possivel, deveria ser cal-
culada a partir das quantidades de
residuos produzidas pelas firmas,
nesse meio tempo tornou-se claro que
muitas firmas ndo possuiam um qua-
dro claro dessas quantidades e eram
inclinadas a super-estima-las. Isso é
encorajado pelo fato das firmas
transportadoras que levam residuos
para os aterros cobrarem por metro
cubico, enquanto que no incinerador,
o preco é por tonelada. As pessoas
geralmente erram por nao saber como
é baixa a densidade especifica de
muitos tipos de residuos.

Uma segunda, causa reside em que,
desde 1969, a expansao das empresas
na area do Delta do Reno tornou-se
consideravelmente malis lenta.

Essa. € uma outra causa da entrega
dos residuos serem muito baixa, ja
que os prognésticos supunha.m_cresci-
mento linear para a expansao das
empresas.

Além disso, varias alteracgdes ocor-
reram, tanto nas técnicas de proces-
samento, quanto nas de acondiciona-
mento.

Isso levou & reducdo no uso de arti-
gos descartaveis e ao incremento da
reciclagem de produtos anteriormen-
te vistos como residuos.

Além da quantidade total de re-
siduos industriais na area do Delta
do Reno ser, portanto, consideravel-
mente menor que as 440.000 ton. por
ano mencionadas nos progndsticos,
somente uma pequena parte dos resi-
duos realmente disponiveis é levada
a0 incinerador. A razio disto é que a
maioria dos residuos ainda vai para
aterros.

Esses aterros sio em geral operados
por firmas que, a0 mesmo tempo,
fazem o transporte. Assim, elas nor-
malmente podem trabalhar a uma
taxa muito mais baixa que o incine_
rador.

Além disso, os residuos nao preci-
sam ser classificados em detrito, resi-
duo industrial e residuo quimico, para
fins de aterro.

Como resultado, muitas firmas nao
se inclinam a abandonar os aterros
como destinacdo final dos residuos.

Medidas legais foram tomadas para
proteger 0 melo ambiente, contra os
riscos desta destinacdo final sem
limites.

Quando essas medidas nacionals e
provincials, forem aplicadas com malis
rigor, espera-se que a carga da insta-
lacdo aumente.

Além disso, a instalacdo tornou-se
disponivel para a destinacdo de resi-
duos provindos de fora da Area do
Delta do Reno, como resultado de que
oufras partes da provincia da Holanda
do Sul, e também outras partes da
Holanda, podem optar por um méto-
do mais responsivel de destinacéo
dos residuos, sem ter que investir
grandes somas de dinheiro em inci-
neradores préprios. Assim, o residuo

doméstico da municipalidade de
Gonda e de varias municipalidades
vizinhas, j4 estd sendo processado,
enquanto que, de outra maneira, essas
municipalidades teriam que esperar
pela construgéio de uma instalagao na
sug area.

Deduz-se do acima descrito, que
apesar de nao se esperar plena ocupa-
¢ao da instalacdo em futuro préximo,
por outro lado pode-se presumir que
nao demorara muito para o suprimen-
to de residuo crescer em extensdo tal
que torne possivel uma operagdo ra-
zoével.

O fato das taxas aumentarem con-
sideravelmente em 1.° de Janeiro de
1978 é menos incoveniente do que pa-
rece, j4 que as taxas atuais sdo parti-
cularmente baixas se comparadas com
as cobradas por outras instalacdes.

Nessa oportunidade, a opinido pu-
blica tera que aceitar o fato de que
o processamento correto de residuos
custa dinheiro.

7 — CONCLUSAO

Quando as autoridades tem a inten-
¢ao de construir instalagées de desti-
nac¢ao, como incineradores, para des_
truicdo dos residuos, sempre deve-se
dar um desconto para a capacidade
nao utilizada inicialmente nessas ins-
talacoes.

Mesmo que nesse interim nao ocor-
ram alteracdes no padrao de supri-
mento de residuos, enquanto se proje.
ta a instalagéo ela tera que ser gene-
rosamente dimensionada com rela¢ao
a capacidade de tratamento, para que
nao haja problema de sobre-carga
desde o iniclo.

Portanto, a instalacdo é sensivel
também em relagdo & fixacdo das ta-
rifas, para permitir uma operacgao
temporariamente abaixo da capacida_
de de maneira a prevenir perdas ini-
ciais, que levariam a um brusco
aumento nas tarifas.

Para. avallar a presteza com que as
firmas irdo entregar seus residuos

-nessa Instalacio, deve ser levada em

conta a competicio com os aterros e
similares.

A menos que as firmas tenham
contrato, mesmo antes da instalagdo
estar construida, de usa-la para des-
truicdo de seus residuos, a melhor so_
lucdo é tornar nao s6 0 processamen-
to, mas também a coleta dos residuos
industriais uma tarefa das autorida-
des. Somgnte desta maneira as auto-
ridades podem ter controle completo
do suprimento de residuos, como j&
h4a muito tempo, é o caso do residuo
doméstico.

Endereco do Autor:

G.J.R. Nales

Diretor adjunto

N.V. Afvalverwerking Rijnmond
Rotterdam / Holanda



Reciclagem: Bases fundamentais
e conceituacao

A convers@o de lixo em

energia € apenas um aspecto
da reciclagem. A energia no lixo,
que consiste principalmente de
matéria organica, € recuperada
por meio de certos processos,
que acarretam uma mudang¢a de
estado fisico. Este aspecto,
entretanto, ndo deve ser tomado
isoladamente de seu contexto.

As decisoes referentes a validade
ou nao da recuperac@o de
energia s6 podem ser tomadas
a partir de uma perspectiva
abrangente de todo o0 universo
dos problemas de energia e
reciclagem; isto implica em que
se estabelecam correlacdes

entre 0 uso de recursos, a
protecao do meio ambiente, e
questoes econdmicas, politicas
e legais num nivel ndo apenas
nacional, mas também
internacional.

A reciclagem sempre evoca o
problema da energia, mesmo se
a recuperacdo da energia nao
seja seu objetivo principal. Na
verdade, a energia deve sempre
ser utilizada na reciclagem

de materiais. Embora a
reciclagem 'possa requerer
menos energia do que de outra
forma seria necessdrio para o
mineracdo direta dos recursos
naturais, ela pode também, sob
certas circunstancias, exigir

um consumo maior de energia.
Portanto, o consumo de energia
pode ser usado como um
critério essencial na avaliacao
do valor da reciclagem, embora
outros critérios devam também
ser considerados na tomada

de decisées.

Esta apresentacao tratard das
relacoes interdependentes dos
vdrios aspectos da reciclagem,

e como elas podem ser
compulsadas para se chegar

a uma decisdo.
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DEFINICAO, MOTIVACAO

Reciclagem, no sentido mais amplo
do termo, implica na reintrodugao de
produtos finais, sub-produtos e resi-
duos em qualquer estagio do fluxo
material desde o recurso material até
o consumo final, em um novo ciclo
de producao-consumo.

Esta defini¢do engloba os termos
mostrados na figura 1.

Os motivos anteriores para ga reci-
clagem estavam baseados em consi-
deragodes financeiras, ou visando o re-
baixamento dos custos de producio,
ou como uma fonte de renda para o
classico vendedor de “ferro velho”.
Hoje a reciclagem é promovida tam-
bém por outras razdes: ela é vista
como uma maneira de se reduzir g
carga de poluentes do meio ambiente,
e também face a razdo progressiva
como certos de nossos recursos natu-
rais — inclusive a energia — estao
diminuindo.

Além do mais, consideracdes econd..
micas e politicas nao podem ser
desprezadas: a reciclagem intensiva
acarretaria uma reducao na impor-
tacdo de matérias primas, contri-
buindo para balancas comerciais mais
equilibradas e menor dependéncia em
fornecedores de recursos situados no
exterior.

O USO DOS RECURSOS
E OS LIMITES A ELE
REELACIONADOS PARA
A RECICLAGEM

Existem duas categorias de recur.
SOS: 0S renovaveis e os nao renovaveis.
Por recursos renovaveis se enten-
dem os produtos diretos ou indiretos
da fotosintese, tais como florestas ou
peixes. Nao a reserva conhecida, isto
é, o base de producdo, mas antes de-
vemos usar como indice a producao
anual da reserva.
Efetuar a colheita de mais do que
a produc¢do anual seria equivalente a
uma reducdo da base de producio
existente, o que provocara posterior-
mente uma reducdo da producido
anual.

Portanto, existem limites bem defi-
nidos para o uso.

E muito mais dificil definir limites
para o uso de recursos nao-renova-
veis, que estao presentes no solo em
quantidades mais ou menos limitadas.

Alguns autores designaram épocas
criticas para estes recursos, isto é,
eles tentaram estabelecer uma época
para o esgotamento tedrico de algu-
mas matérias primas, assumindo que
nao se modifique o consumo das ulti-
mas trés décadas. Entretanto, esta
hipotese ¢é baseada nas reservas
atualmente conhecidas, que sdo de-
pendentes dos meis técnicos disponi-
veis e das condigdoes econdémicas
(figura, 2). Precos altos para as ma-
térias primas e métodos melhorados
de mineracio podem aumentar pri-
mariamente as reservas por um fator
de 100 a 1000 em muitos casos.

No entretanto, a mineracao de de-
pdsitos sub-econémicos de baixo teor,
como consequéncia de uma grande
necessidade de matéria prima, pode-
ria aumentar as despesas tremenda-
mente. Neste contexto, despesas ou
investimentos aumentados implica-
riam em:

® maior consumo de energia
® maior carga ambiental
@ destruicao irreversivel do solo.

Os limites do uso dos recursos serao
estabelecidos pelo simples fato de que
os investimentos adicionais se torna-
rao proibitivos. Por exemplo, o forne-
cimento de energia necessaria poderia
acarretar riscos inaceitaveis.

Portanto, tentativas para definir
espacos de tempo criticos sao justifi-
caveis: embora nao sejam indicacoes
absolutas de limites, ndo obstante ser-
vem como pedras-de-toque para o jul-
gamento da escassés de matéria-
prima.

A figura 3 mostra um exemplo de
fluxo de material: o uso de um me-
tal. Um certo nimero de residuos é
produzido. Quando se discute a reci-
clagem, a relagdo quantitativa entre
estes residuos deve ser conhecida. A
reciclagem do metal usado tem énfase

REVISTA LIMPEZA PUBLICA — N* 7



Reciclagem

Apresentacdo Esquemdtica do Fluxo de

Material

ExplicacGo dos termos _
REUTILIZACAO

Origem

FIG. 1

Producdo
e

Consumo

Meio Ambiente

EXEMPLOS

USO MULTIPLO DE GARRAFAS
REUTILIZACAO DE SUCATA DE METAL

REGENERAGAO DE LUBRIFICANTES

particular num equilibrio de mate-
riais. Por outro lado, limites para a
reciclagem sao estabelecidos pela
grande proporc¢do de uso “dispositivo”,
isto é, material usado fracionalmente
e altamente disperso, e também pelo
crescente consumo de material (figu-
ra 4). Sob certas circunstancias, a re.
ciclagem “a priori” pode ter um efei-
to negligivel no equilibrio dos recur-
sos, dependendo da porcio de mate-
rial dissipativo, o nivel de crescimen-
to do consumo, e a vida util do pro-
duto.

PROTECAO DO AMBIENTE
E OS LIMITES A ELA
RELACIONADOS PARA

A RECICLAGEM

A reciclagem é um meio recomen-
davel em relacdo a protecdo do am-
biente, uma vez que resulta em me-
nor carga ambiental do que aquela
decorrente da extracdo de materiais
virgens.

Uma quantificacdo da carga ambi-
ental no caso de uma mjnerac¢do di-
reta e de processamento do material
por um lado e a reciclagem por outro
lado é extremamente dificil. Uma re-
de muito elaborada de fluxos teria de
ser estabelecida para essa finalidade.

Quantificar os efeitos dos varios ti-
pos de residuos descarregados nos va-
rios setores do meio ambiente (isto é,
solo, agua, atmosfera) seria ainda
mais dificil. Os efeitos téxicos sobre
2 eco'ogia que sao diretamente rela-
cionados a essas descargas nos dei-
xam com perguntas irrespondiveis.

REVISTA LIMPEZA PUBLICA — N.° 7

Meio Ambiente

EXEMPLOS :

Origem A

USO ADICIONAL / CONVERSAQ

Origem B

Processamento

Meio Ambiente

USO ADICIONAL : NAO HA MUDANGCA DE
ESTADO ATRAVES DO PROCESSAMENTO

- USO ADICIONAL DO VIDRO COMO AGREGADO

EM MATERIAIS DE CONSTRUCAO
- USO DE AGUA DE REFRIGERACAO COMO AGUA

DE LAVAGEM

CONVERSAO: O PROCESSO PROVOCA MUDANGCA

DE ESTADO

EXEMPLOS

COMPOSTO

- PROCESSOS

Em outras palavras, somos ainda for-
cados a adotar o enfoque pragmatico.
“Matrizes de impacto ambiental” ou
niveis de consumo de energia podem
ser usados como critérios mais ou
menos objetivod para se avaliar a
carga ambiental.

No entanto, como para todas as me-
didas de cariter ambiental, existem
limites bem definidos para a recicla-
gem. Esta afirmacio é apoiadg na se-
guinte formula, adaptada de Bassler,
Ginsburg e Mauch.

A carga ambiental de uma regiao
é expressa em termos de carga pri-
maria que é finalmente reduzida por
medidas de controle de certa eficacia.

E.b

Bp
U=— (—1) = — (—1)
F F

= Expressao unitaria para a
carga, ambiental

E = Numero de unidades de ativi-

dades civilizadas
= Carga ambiental especifica pri-

maria por unidade de ativida-
de

Bp = 1(;Ja.rga. ambiental primaria to-
al

F = Area

n = Eficiéncia global ou total da

protecdo ambiental

Na elaboracio desta férmula toma.
mos em consideracdo os seguintes
pontos:

a) As proprias medidas de contro-
le da poluicRo provocam cargas am-
bientais, definidas como cargas se-

- CONVERSAO DE RESIDUOS SOLIDOS EM

- INCINERACAO COM RECUPERAGAO DE CALOR

PIRGLITICOS

cundarias. Esta carga secundaria tem
de ser considerada na formula acima.
Assim, a eficiéncia total é func¢io nao
apenas do efeito direto mas também
das cargas secundarias das medidas
de controle da, polui¢ao.

b) Quanto & reducdao das cargas
ambientais temos a seguinte relacao:
a diminuicdo da carga por unidade
de investimento é proporcional & car-
ga remanescente. A carga secundaria
adicional é proporcional aos investi-
mentos para medidas de controle da
poluicao.

¢) Tendo em vista o constante
acréscimo de carga, € necessaria uma
eficiéncia maior, pois s6 o carrega-
mento total do ambiente é tomado
como referéncia.

Se esses pontos forem considerados
na formulag¢do matematica, termina-
remos com a seguinte expressdo:

Bp

kln (1—m")
—_— -7 - —
F

U=
Bp

Eficiéncia primaria da protecido

ambiental (sem levar em conta

a carga secundaria)

k = Constante da carga secundaria.
Uma apresentacdo grafica é dada

na figura 6.

Vemos que a eficiéncia geral das
medidas de controle da poluicao é de-
finitivamente limitada. Isto prevalece
também para medidas individuais se
a sua eficiéncig néo for interpretada
gecxiltro de um contexto muito limi-
ado.
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FIG. 4

DIAGRAMA DE RECURSOS MINERAIS FIG.2 CONSUMO DE RECURSOS E RECICLAGEM
Categorias de Recursos Minerais
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TIRADO DE "MINING AND MINERALS POLICY, 1973 "
DO DEPARTAMENTO DE INTERIOR DOS ESTADOS UNIDOS.

FIG. 3
FIG. 5
DIAGRAMA DE FLUXO GERAL PARA METAIS

FLUXO DE MATERIAL E ENERGIA PELO USO DE
MATERIAS-PRIMAS
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CARGA AMBIENTAL

EFICIENCIA DAS MEDIDAS DE PROTECAO A0
AMBIENTE

INVESTIMENTOS PARA MEDIDAS DE PROTECAQ
AMBIENTAL

A U

"

10— 1.0

\
5 4 0.5 ><
] v
[Umin_ / /

O 05 08 09 095 098 099 0995
|
T('opr

EXEMPLO (Veja a curva acima para a fungdo U)-

PREMISSAS: E=1,b=1, F=1, k=0,
A=0,693 i.e. Az1atM'=0,5
) -

DISCUSSAO:

~ eficiencia total mdxima MNpqx=0,67 at 'Q:)p':o,QO

n

FIG. 6

FORMULA USADA POR BASLER E OUTROS

ADOTADA PARA INCLUIR TAMBEM AS
CARGAS SECUNDARIAS.

_Eb y k1n(1-1")
Vi e )
v kIn(1-7"
=T ::(b !
-1n{1-71"

Az—
A

= medida para o carregamento ambiental
de uma regido (carga)

= nimero de unidades de atividades
civilizadoras

b = peso liquido por unidade [corgo E'1]
F = drea da regido ( Km?)

' . .
T = eficiencia primdria das medidas de pro-
tepdo ambiental (sem levar em conta o
carregamento secunddrio) [-1]

M = eficiencia total das medidas de protecdo
ambiental (levando em conta o carregamen
to secunddrio) [-]

A = investimento para medidas de prote¢do
ambiental

K = valor de carregamento secunddrio(carga)

A= razdo de redugdo do carregamento
[invesﬁmenfo"]

~ investimento para controle de poluicdo 3,3 vezes maior quando M=0,43 sendo Yz'=0,5 do que paro M =0,67

~acima de ngp? =0,90 a carga ambiental aumenta de novo e o investimento ainda esta crescendo exponencialmente,

REVISTA LIMPEZA PUBLICA — N.° 7
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CONCEITO PARA TOMADA DE DECISOES QUANTO A
RECICLAGEM E OUTRAS MEDIDAS

FIG. 7

F1G. 8

CONSUMO GLOBAL DE ENERGIA PARA EXTRAGAO,

RECICLAGEM(Sucata velha) E SUBSTITUICAO DO COBRE
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.
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dada da degradacdo
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@— i
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-Degradacdo R
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peios
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Y
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Prioridades Prioridaode s Prioridades -4
CASO O
Me d idas:
-Evitar o uso CASO1:
-Vida util
-Reaciclagam
CASO2:
Efeitos @ Lifﬂi'w‘*? Efaitos o Limitagdes Efeitos a! imitagdes
)y CASO 3:

Consumo de

Energin

1 L 1 1
-3 -2 -1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ANOS
Inicio das medicSes
(O corresponde a 1976)

TENDENCIA - TAXA DE CRESCIMENTO DO CONSUMO DE
COBRE 0,046y
40% DO POTENCIAL DE SUCATA VELHA
RECICLADA
TAXA DE CRESCIMENTO DO CONSUMO DE Cu 0,046y"
RECICLAGEM MAXIMA: 100% DO POTENCIAL DE SUCATA
VELHA E RECICLADA
TAXA DE CRESCIMENTO DO CONSUMO DE COBRE E SEU
SUBSTITUTO 0,046y
TAXA DE CRESCIMENTO DO CONSUMO DE COBRE = 0
CONSUMO ADICONAL COBERTO PELO ALUMINIO
RECICL AGEM MAXIMA: 100% DA SUCATA VELHA RECICLADA
TAXA DE CRESCIMENTO DO CONSUMO DE COBRE = O
RECICLAGEM MAXIMA:100% DO POTENCIAL DE SUCATA
VELHA RECICLADO

CONCEITUACAO PARA
TOMADA DE DECISOES
EM RECICLAGEM

Antes de se avaliar os critérios de
decisdo deve-se estabelecer os objeti-
vos num sentido geral esses objetivos
nacionais poderiam ser:

— manter ao minimo a importa-

¢ao de matérias primas

— maxima protecdo possivel ao

ambiente.

Foi escolhido um enfoque iterativo.
Os trés pontos seguintes, de impor-
tancia primordial, ser@o examinados

e estabelecida a sua interdependéncia
de modo que medidas gerais de oti-
mizacao possam ser estabelecidas:

— g conservacdo de recursos natu-
rais (aspectos: disponibilidade, possi_-
bilidade de substitui¢do, prioridades.
Medidas a serem tomadas e seus efei-
tos e limitagoes);

— redugdo de residuos (aspectos:
carga ambiental de residuos produzi-
dos em todos os estagios do uso e pro-
cessamento dos recursos, possibilida-
de de substituicdo, prioridades, medi.
das a serem tomadas e seus efeitos
e limitacoes).

EFEITOS DAS MEDIDAS, A PARTIR DE 1976, SOBRE A ESCASSEZ

DE COBRE
Taxa de -cresci-
mento da quan- | Eficiéncia da |Vida média An Extencio da
tidade em cir- [Reciclagem (*) dos 't'o época critica
culacdo produtos critico
(% J — 1) (%) (Y) (Y)
4.6 40 22 1977 —
4.6 100 22 2000 3
2 40 22 2013 16
2 100 22 2025 28
2 40 30 2017 20
2 100 30 2027 30
0 40 22 2056 59
0 100 22 2192 195
0 40 30 2080 83
0 100 30 2264 267

Metal velho reciclado

*
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Eficiéncia de Reciclagem = 100 metal velho potecial (Ver a figura 3)

NENHUMA SUBSTITUIGEO DO COBRE POR ALUMINIO

UM CASO ESPECIFICO
USO GLOBAL DO COBRE

O cobre é um recurso potecialmen-
te escasso, mas o aluminio pode ser
usado como substituto em uma exten-
sdo de carga de 50%. Entretanto, o
dobro da energia é necessario para a
mineracao do aluminio se comparado
com uma quantidade equivalente de
cobre. Assim, a substituicdo de cobre
por aluminio implica num aumento
de carga ambiental.

A reciclagem do cobre e do alumi-
nio exige de 5 a 10 vezes menos ener-
gia do que a sua mineragao e proces-
samento. Assim, muitas razdes exis-
tem a favor da reciclagem do cobre.
A tabela seguinte mostra os efeitos
da intensifica¢do da reciclagem como
uma medida isolada, e, por outro la-
do, a reciclagem em conexao com Ou-
tras medidas inclusive o prolonga-
mento da vida util do produto e a
estabilizacido do crescimento do con-
sumo.

A primeira linha mostra as condi-
c¢Oes atuais, enquanto que os valores
em tipo negrito representam modifi-
cacoes provocadas pelas medidas aci-
ma citadas.

DISCUSSAO

A) O aumento da recliclagem por
si s6 teve pouco efeito no equilibrio
do cobre.

REVISTA LIMPEZA PUBLICA — N.° 7



B) As reservas de cobre podem ser
efetivamente conservadas somente se
a taxa de erescimento do consumo for
reduzida.

C) Combinada com a taxa de cres-
cimento de consumo reduzida, g reci-
clagem € muito significativa.

O crescimento reduzido do consumo
de cobre provavelmente conduziria a
um aumento no uso do aluminio com
um substituto para o cobre, o que, por
sua vez, provocaria um maior consu-
mo de energia e uma maior carga
ambiental. Esta 1ultima afirmacao é
ilustrada na figura 8, onde sdo apre-
sentados quatro casos. Assim, uma
prote¢cdo ambiental verdadeiramente
permite apenas uma escolha:

Uma redu¢do no consumo de cobre
sem usar um substituto — e além dis-
so uma reciclagem maxima.

Estas afirmacoes sao feitas para
um contexto internacional e nao de-

vem ser aplicadas a um pais indivi-
dualmente.

CONCLUSOES

O objetivo da reciclagem € de

— conservar recursos naturais e/ou
reduzir as importa¢des de matérias
primas e

— reduzir a carga ambiental.

Os efeitos da reciclagem sao limi-
tados como consequéncia de:

1 — a maneira pela qual os recur-
508 sao usados; quando 0S recursos
sio usados de uma forma dissipativa,
s6 é possivel uma reciclagem limitada.

2 — reciclagem muito intensiva,
que conduz a

a) consumo aumentado de energia

b) aumento de cargas ambientais
secundarias

3 — Consumo aumentado

a) apenas uma frac¢do dos recur-
s0s necessarios pode ser coberta pela
reciclagem e

b) os beneficios conseguidos pela
reciclagem serdo logo superados.

A implementacio da reciclagem de-
ve ser justificada, isto é, os objetivos
devem ser formulados e os efeitos da
reciclagem examinados. A reciclagem
deve ser aumentada quando se puder
esperar uma contribuicdo real a pro-
tecdo ambiental assim como para a
conservagao de recursos naturais, in.
cluindo energia. Neste Caso, a reci-
clagem pode ganhar o tempo necesa-
rio para uma reavaliacao das causas
da. escassés de recursos e da degrada-
cao ambiental, isto é, o uso cada vez
maior dos recursos e os aspectos
econdmicos, sociais e politicos rela-
cionados a isto.
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ASSOCIACAO BRASILEIRA DE RESIDUOS
SOLIDOS E LIMPEZA PUBLICA

BALANCO GERAL ENCERRADO EM 31 DE DEZEMBRO DE 1976

ATIVO
Imeobilizado
Biblioteca .......... ..o i i 15,00
Imovels .......ooiiiiiiiiiiii ittt 40.000,00
Instalagdes .............ccoiiiniiiieinireenennen 10.669,00
Moveis e Utensilios ................... ... ... 12.460, 100 63.144,00
Disponibilidade
Bancos ¢/ Movimento .......... e 36.842,91
Bancos ¢/ Poupa.nqa. .......................... 64.377,31
Calxa ... i e 1.214,76 102.434,98
165.578,98
PASSIVO
Niao Exigivel
Patrimonio Social ..... e e 162.919,81 162.919,81
Exigivel
Encargos Socials a Recolher ................... 2,581,687
Impostos e Taxas Municipais a Re_g:olher ...... 77,50 2.659,17
165.578,98

DEMONSTRACAO DA CONTA VARIACOES PATRIMONIAIS

EM 31 DE DEZEMBRO DE 1976 -
DEBITO
Conducaéo e Transporte ............cviiivienennes 365,60
Correios e Telegrafos ............ivviivininrnnnnn. 1.038,24
Cotas de Previdéncia ...........cceiiiiiiiiinn., 13.142,46
Despesas de Cartério ...........ccviiiiiiiiiiinen. 892 00
Despesas e Comlissbes Bancarias ................... 84,64
Despesas de Condominio ................ ... ..., 1.738,47
Despesas de CONGressS0S ......vovvuvernrrninaanannans 9.344,00
Despesas Diversas ..........ccoiiveiiiinenninenes 2.136,00
Despesas Indedutiveis — Multas ..... ettty 1.891,18
Despesas Indedutivels — Juros .................... 553,42
Fretes € Despachos .........coiiviieneinnnnsncnncnns 2.335,86
Fundo de Garantia p/ Tempo de Servico .......... 4.159,49
33 o U - AP 3.919,86
Gratificagdes — 132 més ..........cccviiiiiiiiinn 4.060,33
Impostos e Taxas Municipals ...................... 886.98
Imposto Sindical ...........coiiiiiiiiiiiiiiiinn. 20,04
Impressos € Materials de Esc;itorlo ................ 4.985,70
Limpeza € CONServagano ........c.oovevenrrenuraennns 1.861,20
LUZ € AZUA ....ivviiirnenerocsstenancannssnansoens 159,00
Ordenados da Secretaria ..............cvvvvvvinen. 37.966,00
PIS — Participaclio .......ovvvevnerenenerrnncnennn. 335,20
Publicacboes — Jornals e Revlstas .................. 8.7172,00
Seguros ¢/ Acidentes no Trabalho ................. 372 40
Servigos AVUISOS .......ciiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiaians 21.294,50
Telesp — Plano de EXpansfo ................cuunne 5.640,00 127.954,57
Patriménio Social ........... ... i 82.194,58

210.149,15 -

CREDITO
Contribuigdes ‘de S6¢ios .............oiiiiiiiiii.n 145.771,84
BB Lo - o T O 15.000,00
Rendas de CONEGresSSoS ......ccvvevrnnrnnrrnneeaeesins 25.000,00
Renda Bancos ¢/ Poupanga .............ccccvvev.nn 24.377,31 210.149,15
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INEORMNCOESTID NI NETP

PORTARIA N.° 01/77

Em reunido realizada a 1.° de mar.
¢o de 1977, a Diretoria da Associa-
¢do Brasileira de Limpeza Publica,
usando das prerrogativas que lhe
confere o artigo 33.9, alinea “O” dos
Estatutos Sociais, decidiu:

1.2 — Criar comissao constituida de
assoctados da. ABLP com o0 objetivo
especifico de propor diretrizes para a
constituicio de um banco de dados
para a area de Limpeza Publica e
Residuos Sélidos junto a ABLP.

2° _ Designar os seguintes asso-
ciados como membros da comissao,
sob a Presidéncia, do primeiro:

Eng.° Paulo Salvador Filho
Eng.° Alvaro Luiz Catanhede
Eng.© Bernhard Griesinger
Eng.2 Zeev Moise

Eng.° Antonio Carlos M Mattos

3.2 — Fixar o prazo de 60 dias,
prorrogavel mediante justificativa
prévia, para apresentacado de relaté-
rio conclusivo.

4° — Os servicos da comissao nao
serao remunerados, constituindo
“Servicos Re'evantes” para a ABLP,

Séo Paulo, 05 de maio de 1971.

Eng.° Werner Eugenio Zulauf
Presidente

PORTARIA N.° 02/77

Em reunido realizada a 1.° de mar-
¢o de 1977, a Diretoria da Associa-
¢ao Brasileira de Limpeza Publica,
usando das prerrogativas que lhe
confere o artigo 33.2, alinea “O” dos
Estatutos Socials, decidiu:

1© _ Criar comissdo consgtituida
de associados da ABLP com 0 obje-
tivo especifico de:

a) Propor normas para coleta de

amostras de residuos so6lidos

b) Propor padrdes de anilises pa-

ra residuos solidos

22 _ Des'gnar os seguintes associa-
dos como membros da comissiao, sob
a Presidéncia do primeiro:

Eng° Roberto de Campos Lin-
denberg

Eng.° Jodao Rocco Junior

Eng.® Maria Helena de Andrade
Orth

® Eng? Alvaro Luiz Catanhede

32 — Fixar o prazo de 60 dias,
prorrogavel mediante justificativa
prévia. para apresentacdo de relatd-
rio conclusivo.
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40 — Os servigos da comissdo nao
serao  remunerados, constituindo
“Servigos Relevantes” para a ABLP.

Séo Paulo, 05 de maio de 1977

Eng.° Werner Eugenio Zulauf
Presidente

PORTARIA No° 03/77

A vista do resolvido em reuniao da
Diretoria, e nos termos do artigo 30.°
alinea “O” dos Estatutos Sociais, fica
criada, por tempo indeterminado,
uma comissdo especial, sob a desig-
no¢ao de “COMISSAO TECNICA”,
parg orientar e coordenar — no que
se refere aos seus aspectos técnicos —
a promo¢do do III° CONGRESSO
BRASILEIRO DE LIMPEZA PUBLICA
e 10 CONGRESSO PAN-AMERICANO
DE LIMPEZA PUBLICA, a realizar-se
em Be'o Horizonte de 07 a 10 de mar.
¢o de 1978. Cabe-lhe a func¢ao espe-
cifica de receber, examinar e sele-
cionar os trabalhos, teses e palestras
a serem apresentados, organizando
temario, programa e 0 que mais se
lhe relacionar.

Para constitui-la ficam designados
os associados abaixo mencionados que
— tendo a presidéncia o Prof. Euge-
nio de Fraja Frangipane — deverdo
desincumbir-se da atribui¢do sem
percepcao de remuneracdo, conside-
rando-se ¢ trabalho “servicos relevan-
tes” prestados & Associagdo.

Comissao Técnica

Presidente:
Prof. Eugenio de Fraja Frangipane
— Presidente da ISWA (Internatio.
nal Solid Wastes And Public Clea-
sing Association)
Secretario Executivo:
Eng.° Francisco Xavier Ribeiro da
Luz
Membros:
Prof. José de Avila Aguiar Coimbra
Eng.> Maeli Estrela Borges
Eng.° Mario Narduzzo
Eng° Max Arthur Veit
Eng.° Roberto de Campos Lindem-
erg
Prof. Walter Engracia de Oliveira

Sao Paulo, 27 de maio de 1977.

Eng.? Werner Eugenio Zulauf
Presidente

NOVO CONSELHO FISCAL DA ABLP

Em Assembléia Geral realizada a 23
de marco de 1977, fol eleito, por acla-

macgao, o Conselho Fiscal e seus res-
pectivos suplementes, ficando assim
constituido:

Conselho Fiscal

Bruno Cervone
Mauro Rodrigues de Melo
Oscar de Souza Trindade

Suplentes

Fernando Augusto Paraguassi de Sa
José Carlos de Aquino Figueiredo
Maurilio Araujo Lima

H Em circular enviada a todas
Escolas de Engenharia e Arquitetura
do Pais, a ABLP, estd propondo g in-
clusdo, nos cursos regulares, de aulas
sobre Limpeza Plblica, com uma car-
ga horaria minima de 8 horas, tendo
sugerido o programa seguinte:

W 12 aula — Atividades de Limpeza
Publica

Listagem das atividades: coleta re-
gular, coleta especial, varri¢co, trans-
porte, destino final, capinacéo, lava-
gem, limpeza de sistema de captagdo
de aguas pluviais etc. Explicagdo su-
maria. de cada atividade: funcdo e
importancia. Estimativa de custos:
participacio de cada atividade nas
despesas, primeira avaliagio dos re-
cursos necessarios.

m 2® aula — Lixo e demais Residuos
Sdlides

Classificag¢ao: lixo domieciliar, co-
mercial, industrial, hospitalar, varre-
dura, entulho etc. Aspectos epidemio_
l6gicos, riscos, cuidados. Produ¢io a
esperar: fatores determinantes, va-
riagbes, métodos de medi¢ao. Carac-
teristicas: peso especifico, grau de
compactag¢ao, umidade, poder calori-
fico, fatores determinantes, influén-
cias, sistemas para apuracdo. Compo-
sicdo qualitativa: papel, metal, plas-
ticos, matérias organicas, etc.; fato-
res determinantes, influéneias, siste-
ma de apuracdo. Composi¢do quimi-
ca: fatores determinantes, influén-
cias, indicacido de normas e processos
de analise.

B 32 aula — Acondicionamento de
lixo e demais residuos.
Transporte e Armaze.-
namento.

a) Acondicionamento de Lixo e
demals Residuos
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Recipientes domiciliares: historico,
especificagoes, normas da ABNT para
fabricagcdo e ensaio. Recipientes de
coleta hermética: caracteristicas, van-
tagens, possibilidades. Sacos: vanta-
gens, riscos na adoc¢do, pesquisas so-
bre aceitagio, normas da ABNT para
fabricacdo e ensaio. “Containers”
basculantes: finalidades, descri¢cdo dos
mais usuais, fabricantes nacionais.
“Containers” intercambiaveis: finali-
dades, descricdo dos mais usuals, fa-
bricantes naclonais.

b) Transporte Interno e Armaze-
namento

Tubos de queda, lixeiras: caracteris-
ticas, inconvenientes, riscos. Abrigos
para recipientes e “containers”: ca-
racteristicas a exigir. Transporte
pneumatico: descrigho, vantagens,
custos. Carregadores, compactadores
e ensacadores: descricio dos malis
usuais, fabricantes nacionais.

m 42 aula — Coleta Regular e Espe-
cial. Transporte

Definicio e caracterizagdo do lixo
para efeito de remoc¢do. Veiculos co-
letores: modelos. capacidade de car-
ga. e caracteristicas dos fabricantes
no pais, custos comparativos. Siste-
ma de coleta: remocao interna, pon-
to de concentracao, coleta na calga-
da: vanfagens e inconvenientes.
Guarnicoes: nimero de componentes,
velocidade de coleta. Frequéncia e
horario: conveniéncia e inconvenién-
cia de varias solugdes. Planejamento
do servico: modelo para cidade hipo-
tética. Execucido: controle, acidentes,
ocorréncias, reclamacoes.

Co'eta empreitada e por particula-
res: vantagens e desvantagens, mo-
delo de edital, modelo do conftrato.

Coleta especiais: residuos volumo-
sos folhagens. animais mortos. Resi-
duos de grandes industrias. Residuos
hospitalares e nocivos. Remocdes pe-
lo préprio produtor: entulho e outros.

Transporte, distancias criticas de
transporte. Transbordo: meios e sis-
temas. Instalacoes de transbordo com
compactacdo, trituracio e enfarda-
mento.

M 52 aula — Destino final do lixo e
demais residuos.
Compostagem

a) Destino final

Descricdo sucinta dos vArios pro-
cessos: finalidades visadas. Custos
aproximados de Iimplantacido e de
operacdo, aspectos econdomicos. Fato.-
res a considerar na opc¢éo. Destino de
residuos nocivos ou periculosos.

b) Compostagem

Composto organico: caracteristicas,
funcées, limitacdes, possibilidades de
utiliza¢ao e comercializacdo. Fases de
tfratamento: triagem, homogeneizacao
e fermentacgio. Processos malis usuais:
descrigdo sumiria, vantagens, rendi-
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mento. Beneficiamento do composto:
cura complementar clorose, fermen-
tagcdo conjunta com lodo de esgostos,
adicdo de nutrientes, peletizacdo. Re-
ciclagem de produtos triados, destino
dos rejeitos, perdas.

H 62 aula — Aterros Sanitarios.
incineracao e outros
destinos

a) Aterros Sanitarios

Técnicos de execucdo, cuidados e
praticas. Escolha de local: vizinhan-
¢as, sistema hidrico, acessos, material
de cobertura, ventos. Planejamento:
determina¢éo do volume a receber e
do material de cobertura a prever,
acesso, patio de manobras e de esto-
cagem, frente do frabalho e de reser-
va. Protecao do sistema hidrico: de-
fesa do lencol freatico e das aguas
superficiais, sistema de drenagem,
tratamento dos liquidos percolados:
Equipamento mecanico: ¢scolha, ma-
nutencdo, locacdo. Recomendacoes
adicionais: emanacdo de gases, De-
riodos de chuva, acessos, vedacoes,
controle da producdo, cuidados com
residuos nocivos ou periculosos. Utili-
zacdo futura do terreno, possibilida-
des, recalques. Aterros de mangues,
alagados e outros; sistema de execu-
¢a0, cuidados complementares. Execu_
¢a0 por empreiteiro: modelo do edital
e do contrato. Projeto simulado para
cidade hipotética.

b) Incineragao

Incineradores publicos: casos indi-
cados, vantagens, riscos. Polui¢do at-
mosférica: como evitar, exigéncias
para uma combustdo completa, sis-
temas de filtragem, normas para as
emanacoes. Instalacdes mais usais:
descrigcao sucinta. Aproveitamento do
ca’or, destino da escoéria e das cinzas.
Incineradores domiciliares, hospitala_
res ou industriais, inconvenientes e
riscos, solugdo recomendada para
substitui-los, exigéncias minimas.

¢) Outras Formas de Destino

&

Industrializagdo para producio de
polpa de papel, racdo para animais,
reciclagem de vidro, plastico e outros;
desericao sumaiaria dos processos em
uso, limitacodes; indicagbes rapidas
sobre os aspectos econémicos; Piréli-
se: descricdo, citacio das instalacoes
e sistemas piloto. Trituracio para
langamento nos esgotos: possibilida-
des vantagens, riscos, cuidados quan._
to & rede e estacoes de tratamento
de esgoto; dispositivos naclonais exis-
tentes. Uso de lavagem de cozinhas
de restaurantes e outros na engorda
de criacdes: riscos, formas de cocacéo
para evita-los.

W 72 aula — Varricio Piublica e
Servicos correlatos

a) Varricdo Publica

Comparacao entre a varri¢ao mec_é.—
nica e manual; eficiéneia, produgao,

custos. Varricdo mecanizada: equipa.
mentos mais usuais, caracteristicas,
finalidade, limita¢bes e recomenda-
¢Oes. Varricdo mecanizada: execucio,
planejamento, manuten¢ao de equi-
pamento, servigco empreitado. Varri-
¢ao manual: sistemas de trabalho,
ferramental, carrinhos, depédsitos de
acumulacdo, remog¢ao da varredura.

b) Conserva¢ao da Limpeza

Sistema de manutencido da limpe-
za de ruas e logradouros. Cestos
e depodsitos: caracteristicas recomen-
daveis, uso de publicidade. Campa-
nhas publicas.

¢) Servigos complementares

Irrigac@o e lavagem de vias pabli-
cas, feiras, etc.: equipamento, espe-
cificacio, sistemas de trabalho. Capi-
nacao manual e quimica: recomenda-
¢oes, métodos de execucgdo. Raspagem
de material carregado por enxurra-
das e alagamentos. Limpeza de mo-
numentos, abrigos, escadarias, tuneis
e outros. Emergéncias: mutirées de
limpeza.

d) Limpeza do Sistema de Capta-
cao de Aguas Pluviais

Manutencao da limpeza de bocas
de lobo ou ra’os: ferramental. organi-
zagao do servico. Desobstrucdo ma-
nual de ramalis e galerias: ferramen-
tal, pads ou paus de rosca, guinchos,
pides e lavagem. Desobstrucdo meca-
nica: sondas (Seweroder), guinchos
(Bucket machines), eductores.

W 82 aula — Servicos de Apoio.
Outros servicos

a) Servicos de Apoio

Oficina para manutencéo, repara-
¢ao e confecgdo de equipamentos. fer.
ramental e utensilios. Material: espe-
cificacdo, aquisicdo, recebimento, ar-
mazenamentos, distribuicido e contro-
le. Pessoal, se'ecido, admissio, treina.
mento, enquadramento, d‘sciplina,
acidentes. Assisténcias: vestiarios, re-
feitorios. ambulatorios, clubes. Servi-
c¢cos administratives. Planejamento:
levantamento regular de dados e de
elementos inclusive para apropriacao
de custos. Setor financeiro e econé-
mico: or¢amento, recursos para cus-
teio. Fiscaliza¢io da execug¢do dos ser-
vicos e das posturas municipais, no
que se refere & limpeza publica.

b) Remuneracio e Custeio

Taxa: definicdo, apropriacdo de
custos, modelo de lancamento. Tari-
fa: definigao. casos aplicaveis. Esti-
mativa: modelo para cidade hipoté-
tica.

¢) Organizacio e Legislacdo

Modelo de organograma compreen-
dendo os varios servicos. Modelo de
posturas municipals relativas ao se-
tor de limpeza publica.
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NOTICIAS RECEBIDAS NA ABLP

Porto Alegre — Acaba de ser lan-
cada a “Campanha do Lixo Limpo”,
em quatro areas da cidade, com a fi-
nalidade de promover a separacao
domiciliar e obter material constitui-
do praticamente s6 de matéria orga-
nica, destinada a formar a parte or-
ganica do aterro do Parque Marinha
do Brasil. A idéia surgiu de uma
campanha realizada em 1975, pela
Associagdo Democratica Feminina,
que tinha em vista, entretanto, a re-
ciclagem dos demalis materiais, e que
nao atingiu as espectativas.

Iniciativas das malis interessantes
apresentara, como contribuicio com-
plementar, as informacgdes sobre as
possibilidades e rentabilidade do sis-
tema de co'eta seletiva, frequente-
mente defendida pela imprensa sem
considerar, todavia, os custos e inco-
modos dela resultantes.

Rio de Janeiro — A Companhia
Municipal de Limpeza Urbana do Rio
de Janeiro (COMURB), através de seu
Centro de Pesquisas Aplicadas e em

cooperacio com a CEG — Companhia
Estadual de Gas do Rio de Janeiro,
vem desenvolvendo uma pesquisa, vi-
sando a estudar a gaseificacao dos
residuos urbanos, utilizando a pirédlise
dos residuos domiciliares, e a possi-
bilidade de recuperacdo do metano
produzido em aterros sanitarios de
lixo. Para o estudo da pirdlise foi
construida uma usina piloto com ca-
pacidade de 1 ton/dia. O aterro do
Caju foi escolhido para campo de
provas e obtencdo do metano.

Relatorio preliminar sobre o re-
sultado da pesquisa deveri ser pu-
blicado, e, dependendo da aprecia-
¢ao desse relatorio, deverdo ser con-
tinuados os trabalhos, com vista ain_
da a outros aspectos do problema, em
especial no sentido de um aproveita-
mento comercial.

Sao Paulo — Pelo Decreto 14.509, de
25 de abril, foram estabelecidos os
seguintes precos para a venda de pro-
dutos e subprodutos das usinas pau-
listanas:

a) por tonelada de composto curado

b) por tonelada de composto cri de primeira
¢) por tonelada de composto cri de segunda
d) por tonelada de material ferroso enfardado
e) por tonelada de material ferroso a granel

f) por tonelada de plastico

g) por tonelada de plastico catado pelo comprador

h) por tonelada de cacos de vidro
i) por tonelada de trapo
j) por tonelada de aluminio/cobre

180,00
130,00

20,00
30000
260,00
800,00
500,00
500,00
100,00
Cr$ 12.000,00

Fortaleza — O Prefeito de Fortale_
za, assinou Decreto aprovando o Re-
gulamento da Limpeza Publica, que
dispde sobre varios aspectos relacio-
nados com a limpeza da cidade, des-
tacando-se: defini¢io de depositos
para acondicionamento do lixo, com
exigéncia de saco pldstico na zona de
coleta. noturna; cobranca do servigo
para os grandes produtores de lixo
(com mals de 100 litros diarios); ins-
talagdo de dispositivos de coleta e ar-
mazenamento de lixo nos prédios de
mais de dois pavimentos; instalacio
de equipamentos compactadores de
lixo nos prédios que produzam mais
de 1.000 litros de residuos por dia;
proibi¢ao do uso de incineradores, com
excecdo dos hospitais; aplicacdo de
multas aos infratores da legislacio.

Este Regulamento permitira a Se-
cretaria de Servigos Urbanos, através
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do Departamento de Limpeza Publica,
realizar com maior facilidade as suas
atividades, em beneficio da cidade.

Porto Alegre. O ultimo contrato
assinado pelo Departamento de Lim-
peza Publica (Autarquia Municipal)
para a execucido de um aterro sani-
tarlo prevé o pagamento, pelo pro-
prietdrio da 4area, de Cr$ 115.000,00
por hectare. Além dessa remuneracio
contribuir4 o proprietario com mate-
rial de recobrimento, abertura de
acessos, controle do abatimento e ou-
tras melhorias. A altura do aterro,
isto é, da camada de lixo, é de 0,6 m
a 18 m e o recobrimento 0,2¢ m.

Rio de Janeiro — J4 estdo em sua
fase final as obras de construcdo da
usina de recuperacao e trituragdo de
lixo da. COMLURB, em Iraja, que de-
vera estar em funcionamento no ini-
cio de Agosto deste ano. O valor dos

servigos executados com financiamen-
to do BNDE, tendo como garantia a
tarifa basica de limpeza urbana é de
Cr$ 7.426.400,00. Na usina que tera
uma capacidade de 200 ton/dia de li-
x0, serao recuperados se for o caso,
papéis, vidros, plasticos e metais e
podera ser fabricado composto orga-
nico, para uso agricola.

A COMLURB em colaboragao com
a Pontificia Universidade Catdlica do
Rio de Janeiro estd desenvolvendo
modelos matematicos na area de pes-
quisa operacional tais como: modelos
de origem de destino, filas, raciona-
lizacdo de rotas e outras.

Jodo Pessoa — A Secdo da Parajba
da ABES — Associacao Brasileira de
Engenharia Sanitaria e Ambiental
instituiu o “Prémio ABES-Pb” a ser
conferido o melhor trabalho técnico,
pedagégico ou de pesquisas de con-
tribuicdo 20 ramo da Engenharia Sa-
nitaria e/ou Ambiental. As fichas de
inscricao e o regulamento devem ser
solicitados diretamente a ABES-Pb —
Br-101 — Km-02 MARES Joao Pessoa

ou ABLP & Av. Prestes Maia,
241/32/3218 — Sao Paulo.
Sao Paulo — Dentro em breve a

revista passari a publicar uma sec¢io
“REMINISCENCIAS DE UM CHEFE
DE LIMPEZA”. Estao sendo gravadas
pelo Sr. José Joaquim Piedade, que
durante mais de quarenta anos foi
Chefe da Zona Norte de Limpeza
Publicas em Sao Paulo, responsavel
pelo servico em um quarto da cidade.
Ao se aposentar. ha cerca de dez
anos, foi imediatamente contratado
pela TERPA — LIPATER, onde ainda
exerce cargo de responsabilidade,
tendo sido autor da implantagio de
varios dos seus contratos.

Na década de vinte, os responsaveis
pela Limpeza Publica passavam por
situacoes talvez ma's desesperantes.
que hoje. Cabia-lhes, por exemplo,
manter capinzal para os muares de
tracao animal (Sao Paulo chegou a
ter dois mil deles) que, trabalhassem
ou nao, deveriam ser alimentados.
Esses muares muitas vezes recolhiam
apds coleta dobrada, tdo esgotados
que nao tinham condic¢oes de digerir
a ragdo. e com colicas violentissimas
atiravam-se contra os cochos e man_
gueiras, até a ruptura do aparelho di-
gestivo. Havia operarios ‘reservas”
que, 2 malioria descalga, aguardava
em fila para saber se haveria vaga
de um “efetivo” faltante, para tra-
balhar aquele dia. As reminiscéncias,
sem duvida, ilustracdo aqueles que se
interessam pelo setor.
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SEMINARIO SOBRE COLETA E
DESTINACAO DO LIXO

Desafiando administracoes
publicas, tanto no aspecto urbano
quanto no social, o lixo vem se
apresentando como um grave
problema da sociedade moderna.
Tem exigido grandes
investimentos, pelos altos custos
das mdquinas e equipamentos
empregados nos processos de
destinacdo do lixo e cuidados
necessdarios na elaboracdo de
projetos, onde é indispensdvel
o preenchimento dos padroes

e normas da engenharia
sanitdria.

Estas dificuldades tém levado os
especialistas a procurarem
solugbes modernas para o
problema do lizo, pesquisando
processos na busca de
minimizacdo de custos
operacionais e desenvolvimento
tecnologico adequado ao
controle e preservacdo do meio
ambiente. No mundo todo,
quanto existe proximidade de
centros urbanos, busca-se a
promover a destinacao final do
liro de maneira conjunita,
Resultando principalmente na
economia de escala.

Na busca de solugdes para o pro-
blema, a exemplo do II Congresso
Brasileiro de Limpeza Publica, reali-
zado no ano passado em Fortaleza,
onde estiveram reunidos 300 técnicos,
na maior parte engenheiros sanitaris-
tas, quando se procurou estabelecer
as “Diretrizes do Programa Basico de
Saneamento”, realizou-se em Sao
José dos Campos, nos dias 24 e 25 de
marco, o Seminario Sobre Coleta e
Destina¢do do Lixo.

Promovido pela ABLP Associa-
¢do Braosileira de Limpeza Publi-
ca”, numa realizacdo conjunta do
CODIVAP — Consorcio de Desenvol-
vimento Integrado do Vale do Pa-
raiba e Prefeitura de Sao José dos
Campos. O objetivo principal do se-
minario foi a determinacdo de en-
contrar uma politica destinada a via-
bilizar solucOes para os problemas de
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coleta e destinacao do lixo, integran-
do a comunidade através de uma
maior conscientizagdo sobre a ques-
ta0. O encontro pautou-se no seguin.
te temario: I — Alternativas para o
Servigo de Coleta de Lixo; II — For-
mas de Destinac¢do Final do Lixo; III
— Campanhas de Conscientizagdo
Comunitaria e IV — Solugdes para a
Destinac¢ao do Lixo.

O Seminario contou com a partici-
pacdo de prefeitos, administradores
regionais, técnicos e responsaveis pe.-
los servi¢cos de limpeza publica, nao
56 do estado de Sao Paulo, como tam-
bém de Porto Alegre, Belo Horizonte,
Brasilia e Rio de Janeiro, ao todo fo-
ram 183 técnicos. Falaram na, abertu-
ra do seminario o economista Miguel
Colasuonno, coordenador de Projetos
Especiais da Secretaria de Planeja-
mento da Presidéncia da Republica, o
diretor da CETESB — Companhia de
Tecnologia de Saneamento Ambiental
e Presidente da ABLP, Werner Zulauf,
diretor do DLU — Departamento de
Limpeza Urbana da Prefeitura de
Sao Paulo, José Vitor Oliva e os re-
presentantes da limpeza urbana ca-
rioca, COMLURB — Companhia Mu-
nicipal de Limpeza Urbana do Rio de
Janeiro, Alva Aphos Faergerland e
José Paulo Teixeira.

Presidida pelo secretario do Inte-
rior, Raphael Baldacci, a abertura
do seminario esteve restrita mais aos
aspectos técnices-geograficos do Vale
do Paraiba. Miguel Colasuonno sali-

entou a formacao do triangulo indus-
trial, abrangendo empresas fluminen-
ses, mineiras e paulistas, como um
setor do plano de desecentralizagdo
regional, compondo com a atividade
agricola da regido o complexo de ati-
vidades no Macro-Eixo Rio-Sao
Paulo.

A respeito dos estudos realizados
pela Coordenadoria de Projetos Es-
peciais, Colasuonno, ressaltou que
eles dao conta de que tanto a agua
quanto o regime de ventos, pelas
suas caracteristicas impordo uma
ocupacido de baixa capacidade polu-
ente. Todavia, a relativa auséncia de
ventos, a pouca ve!ocidade do rio
Paraiba e a falta de outras alterna-
tivas validas de cursos de agua, esta-
belecendo a pequena capacidade de
dilui¢do de detritos industriais, fisi-
cos e gazozos, poderao criar condi-
¢Oes de uma. poluicao realmente com-
prometedora da qualidade de vida no
eixo Rio Sao Paulo.

Ao fim de seu discurso, o Coorde-
nador de Projetos Especiais, mencio-
nou a possivel criagdo de uma lei de
uso do solo ou um plano urbanistico
basico, capaz de orientar e discipli-
nar o futuro crescimento das princi-
pais cidades-pélos do Vale do Parai-
ba, em funcdo do uso do transporte
rodoviario ou ferroviario.

Werner Eugénio Zulauf, falou so-
bre ‘“residuos Solidos, Problematica
do Vale do Paraiba”. Relativo & im-
plantacdo de um sistema de coleta e
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destinagao final do lixo nos pequenos
municipios, como o0s localizados ao
longo do Rio Paraiba, disse que a
“coleta normalmente é suficiente,
mas o destino do lixo ¢ a causa do
grande problema”. Justificou-se,
acrescentando ser a criacdo de ater-
ros sanitarios nos municipios de pou-
ca renda, encarecendo demasiada-
mente os projetos, devido ao pouco
volume de lixo. Por outro lado, os
constantes depodsitos de terra, que
fazem parte do sistema de aterros
sanitarios, para evitar a proliferacio
de roedores e ovas de insetos, sdo
onerados em funcdo do transporte.

Desto forma, Zulauf propds a cons-
tituicio de um consorcio entre o
municipios para a coleta e destina-
¢2o do lixo urbano, tornando viavel
economicamente qualquer tipo de
projeto. Concluiu, acrescentando que
os municipios, porém, carecem de fi-
nanciamento federal para executa-
rem obras de tal porte. O que existe
sdo financiamentos do BNH, mas que
dio margem no maximo & atualiza-
¢do das frotas, “deveria ser tentada
uma regulamentacao dos financia-
mentos, existentes a trés anos, mas
nado ativado no caso de saneamento
basico”.

A cidade de Sao Paulo devera pro-
duzir em 1977, 7.350 toneladas de lixo
didrias, “equivalente a um edificio
de 19 andares”, fol a informacao
prestada pelo diretor do DLU, José
Vitor Oliva, no primeiro dia do en-
contro. E'e explicou gue, para re-
colher e destinar parte desse total acs
aterros sanitirios e usinas de proces.
samento ou queima. Sao Paulo inves-
tird 420 milhdes de cruzeiros em 1977.

Segundo, José Vitor Oliva, o rea-
proveitamento de venda de 500 to-
neladas/dia, capacidade estimada
para este ano, de compostos de en-
tulho. vidro, plasticos, aluminio, e co-
bre contribuird com cinco milhoes de
cruzeiros. Acrescentou: “o resto é le-
vado aos incineradores que nao pro-
duzem nem um tipo de energia, ao
contrario do que ocorre em paises da
Europa, e aos aterros sanitarios”. Até
o final do ano, Sao Paulo devera des-
tinar 6.390 toneladas de lixo por dia
a esses aterros. Na opinido do diretor
da, DLU. pode-se denominar isso de
um “magnifico edificio de lixo com
50 metros quadrados de base”.

No periodo da tarde, os represen-
tantes da Comlurb, falaram sobre o
sucesso das suas campanhas de cons-
cientizacdo comunitiria para acon-
dicionamento do lixo. Sobre os no-
vos métodos utilizados, entre eles a
disposicdo do lixo em aterros sani-
tarios; descreveram modelos e expe-
riéncias relacionadas &4 destinacdo do
lixo urbano e da pesquisa da Compa-
nhia, pars aproveitamento do gaz do
lixo.

No segundo e ultimo dia, o semina-
rio contou com a participacao do re-
presentante da CETESB, Francisco
Xavier Ribeiro da Luz, do Servico
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Autonomo de Limpeza Urbana de
Brasilia, eng.? Paulo Filpo, e do pro-
fessor Celso Antonio Bandeira de
Mello.

O engenheiro Francisco Xavier,
também secretario do ABLP, além de
Assessor da Diretoria da CETESB,
expos sobre as diferentes maneiras de
destinacdo do lixo em S&do Paulo e
em varias outras cldades, do Brasil
como estrangelras, ilustrando com
projecao de slides. Os aspectos men-
cionados, por quem a mais de 25
anos vém dedicando seus estudos ao
lixo das cidades, demonstraram a
realidade que 0 mundo vive com os
problemas dos residuos organicos e
Industriais encontrados no lixo.

O melhor processo ainda é o aterro
sanitario, afirmou Xavier, que evita
moscas, urubus e o catador de lixo.
Mas o processo requer uma, série de
cuidados especiais, principalmente
para evitar a contaminacao de len-
cols. subterrdneos de 4gua. Como
exemplo, de como ndo deve ser feito
um aterro, citou o lixdo de Vila Gui.
lerme, que chegou em sua fase mais
aguda a forcar os habitantes mais
préoximos a abandonarem suas resi-
déncias, devido a exalacdo de gazes,
que sublam pelas fossas das mora-
dias.

O problema da CETESB, sao o0s
aterros sem controle, resultantes do
lixo industrial nao removido pelo
servigo publico, pois, ndo havendo fis-
calizagcdo por parte da prefeitura, o
lixo é jogado sem qualquer critério.
Cltou como exemplo, o lixo da
Volkswagen que era atirado as mar-
gens da represa Billings, matando
centenas de arvores, e o de industria
de beneficiamento de 6leo, de artefa-
tos de borrcha e outros.

Salientou, ainda, as vantagens de se
construirem usinas de compostagem
com base no lixo coletado, que de-
pois de triturado e fermentado, subs-
titui’ 0 “humus” natural da terra,
quando o solo é carente de certos ele.
mentos organicos. Frisou, porém, que
para a implantacdo de um using de
compostagem, devem ser feitos estu-
dos detalhados das condicGes econd-
micas do projeto, pois em Ribeirao
Preto, Bauru, Niterél e mais outras,
as existentes por iniciativa particular
faliram.

As usinas de compostagem, de Sao
Paulo, rendem para a Prefeitura Cr$
100,00 por tonelada de composto, ven-
dido a diversas regides inclusive de
outros Estados. O plastico separado
nas usinas é vendido a Cr$ 400,00 a
tonelada, enquanto as latas. cujo
prego oscila muito, sendo vendidas a
granel,

Mencionou também, um terceiro
processo de destinacido final do lixo:
os incinerodores. Proibidos g nivel do-
méstico, tém custo elevado e s@o
agentes poluidores significativos, dis_
se-Francisco Xavier. Sao Paulo possul
trés incineradores oficiais, para quei-
mar o lixo domiciliar e mals residuos

e — — —— — — —

hospitalares, medicamentos fora de
prozo, alimentos condenados, animais
mortos, entorpecentes, documentos e
cédulas de dinheiro retiradas de cir-
culagdo.

Francisco Xavier, ressaltou ainda a
existéncia de um estudo da CETESB
e da CESP, para aproveitamento do
6leo 2 ser produzido em instalacéo
de tratamento a ser montada no
aterro sanitario de Santo Amaro, jun-
to & usina de geracdo de energia elé.
trica de Pedreira, redundando em
economia, pols a alimentacdo da usi.
na elétrica é feita, hoje, por combus-
tivel importado.

O engo Paulo Filpo, do Servigo
Auténomo de Limpeza Urbana de
Brasilia, falou em seguida, abordando
o problema da “Varri¢io e Conserva-
¢ao da Limpeza Publica”, apoiado pe-
la projegao de visual documentando
a situacao existente em Brasilia.

O objetivo concreto do encontro, a
viabilizagdo de uma acdo integrada
dos municipios do Vale do Paraiba
nos servicos de limpeza publica, foi
abordado em seus aspectos, juridicos,
administrativos e financeiros pelo
professor Celso Antdnio Bandeira de
Melo, tendo apresentado durante sua
exposicdo os trés modelos possivei:
as Prefeituras unidas criam uma au-
tarquia; formam uma sociedade de
economia mista ou uma empresal
publica.

Antes do encerramento da sessao,
foi aberto um debate, onde aventou-
se a possibilidade do Brasil receber
lixo atémico da Alemanha, com o eng.
Werner E. Zulauf. salientado que a
matéria era de carater federal e, por-
tanto, da esfera de competéncia da
SEMA, e nao da CETESB que é de
ambito estadual.

A INAUGURACAO DAS USINAS
DE COMPOSTAGEM

Roberto Cortes Andrade, superin-
tendente do Codivap, declarou que,
dos 32 municiplos existentes no eixo
Rio-Sao Paulo, apenas dois contam
com usina de lixo. As duas usinas, de
Taubaté e Sao José dos Camvos, fo-
ram Inauvgurados durante o semina-
rio, fazendo parte da programacio
do mesmo.

A Usina de Industrializacio do Li-
x0 de Taubaté, foi inaugurada no dia
24 de marc¢o, entrando a seguir em
operacado normal. A usina recebe todo
o lixo urbano da cidade e o industria.
liza, transformando-o em composto
orgénico.

Ao final do semindario, inaugurou-
se a usina de compostagem de Sao
José dos Campos, com capacidade
para 150 toneladas diarias, recebendo
apenas as 62 toneladas que a prefei-
tura recolhe, das 100 gque o municipio
gera. Processando cada tonelada g
um custo de Cr$ 45,00, 2 implantacao
da usina custou 30 milhdes de cru-
zeiros.
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V SEMINARIO NACIONAL DE
LIMPEZA URBANA - CAXIAS DO SUL

A ABLP — Sul realizou, sob o pa-
trocinio da Prefeitura Municipal de
Caxias do Sul, nessa cidade, de 22 a
25 de junho, o V Seminario Nacional
de Limpeza Urbana, que se constituiu
gracas aos esforcos e dedicacdo dos
companheiros da Regional, em um
sucesso sem par.

O encontro contou com 184 parti-
cipantes 12 estados: Alagoas, Amazo-
nas, Bahia, Espirito Santo, Minas Ge_
rais, Parand, Rio de Janeiro, Rio
Grande do Norte, Rio Grande do Sul,
Santa Catarina, Sado Paulo e Brasilia
DF, e o interesse e entusiasmo esti-
veram permanentemente presentes.

Do progrma constaram as seguin-
tes palestras completadas com apre-
sentacio de questdes e debates, que
tanto contribuirem para o esclareci-
mento geral:

“Residuos Sélidos — Destino Final
e Meio Ambiente”

Eng°® Werner Eugenio Zulauf —
Presidente da ABLP e Diretor da

I N

CETESB — SP.

“Posturas Municipais em Limpeza
Urbana”

Bacharel Paulo Afonso Leme Ma-
chado — Promotor Publico de Pira-
cicaba — SP

“Saniparque: Formacgao de areas de
lazer com Residuos Solidos”.

Eng.° José Felicio Haddad — Asses-
sor da Prefeitura do Rio de Janeiro.

“Solugcao Conjunta para o Destino
do Lixo”

Arquiteto Julio Rubbo — Profes-
sor da UFRGS e Presidente da
ABLP — Sul.

“Acondicionamento, Coleta e
Transporte do Lixo Domiciliar”

Eng.© Francisco Xavier Ribeiro da
Luz — Assistente da CETESB — SP e
Secretario Geral da ABLP.

“Conscientizacao Comunitaria para
a Limpeza Urbana”.

Jorn. Mauro Rodrigues de Mello —
Diretor de Limpeza Publica e Secre-
tario da ABLP — Sul.

Problemas Regionais e Municipais.

Painel: Aterro Sanitario Auto-fi-
nanciavel”.

Dr. Oscar Souza Trindade — Dire-
tor do DMLU — Porto Alegre.

“Plano Diretor em Limpeza Publi-
ca’.

Dr. Paulo Cesar Cuntin Filpo — Su_
perintendente de Limpeza Publica de
Brasilia.

“Empresas Privadas na Limpeza
Publica”.

Eng.°© Thirso Micali — Diretor Téc-
nico da Vega-Sopave — SP.

“Reciclagem”.

Eng.° Alvaro Querzoli — Diretor da
S/A. — SP.

No encerramento foi proposta a
aprovag¢ao de uma “CARTA DE CA-
XIAS DO SUL” contendo o ponto de
vista dos presentes para o estabeleci_
mento de uma Dpolitica no que con-
cerne a Limpeza Publica em geral e
a destinacido final do lixo e demais
residuos sélidos, em particular, cujo
contetido é o seguinte:

Vista de parte da mesa formada para a sessio de aberfura do V SEMINARIO NACIONAL DE LIMPEZA URBANA, realizado por inicia-

tiva e dedicacio da REGIONAL SUL, em Caxias do Sul —

fini Filho:

Arquiteto Julio Rubbo, a cujo esforco se deve o sucesso do encontro.
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RS, de 22 a 25 de junho, vendo-se da direita para esquerda: Prefeito Mansueto Sera-
Eng.c Werner Eugenio Zulauf, Presidente da ABLP.; Bacharel Juarez Rogério Furtado e Eng.c Francisco Suetonio Bastos Mota, Vice-Pre-

sidente da ABLP; Cel. Riograndino Bonilla, Comandante do 12.° Batalhdo Policial Militar. No momento discursava o Presidenet da Regional Sul,
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CARTA DE CAXIAS DO SUL

O V.° Seminario Nacional de Lim-
peza Urbana, promovido pela Prefei-
tura de Caxias do Sul em conjunto
com a Associag¢do Brasileira de Lim-
peza Publica - Regional Sul, no perio-
do de 22 a 25 pe Junho de 1977, CON-
SIDERANDO:

1. Que os Servicos de Limpeza
Urbana, representam uma das mais
importantes atividades municipais, e
que existem em todas as cidades, des-
de as pequenas comunidades até as
metropoles;

2. Que, historicamente, a Limpeza
Publica tem sido tratada como ativi-
dade secundaria pela maioria das
administrag¢oes Publicas, onde impe-
ram a improvisacido e o empirismo;

3. Que ha uma caréncia generali-
zada de técnicos, tanto de nivel mé-
dio como superior, na administraciao
€ na operac¢ao de sistemas de Limpe-
za Publica;

4. Que a disposi¢do final, inade-
quada, do lixo das cidades e indus-
trias, vem causando crescentes pro-
blemas de poluicio ambiental;

5. Que as novas exigéncias das leis
federais e estaduais, quanto & defesa
do Meio Ambiente, tem gerado maior
quantidade de residuos sélidos noci-

vos (entre os quais se incluem os
semisolidos), resultante dos tratamen-
tos de efluentes liquidos e gasosos;

6. Que tradicionalmente, no Brasil,
as administra¢does municipais abstem.
-se da remocao e até mesmo ignoram
os métodos de coleta e disposicao dos
residuos solidos industriais, poten-
cialmente mais nocivos que os domi-
ciliares;

RECOMENDA.:

a) Que os Governos Federal e Esta-
duais definam uma Politica de Ac¢ao
para o Setor de Limpeza Publica, com
vistas a criagdo de instrumentos
legais e programas financeiros de
apoio aos sistemas municipais de
Limpeza, Publica, estendendo-lhes os
programas ja existentes de crédito
subsidiado e criando novos progra-
mas especificos para o Setor;

b) Que seja estimulado o ensino
das técnicas de Limpeza Publica nas
Universidades, em cursos regulares
de formacao, bem como treinamento
em todos os niveis, para o pessoal que
opera nesta area;

¢) Que os municipios, através dos
seus orgaos de Limpeza Publica pas-
sem a considerar como lixo para efei-
to de coleta e destino final, também

os residuos solidos industriais e outros
com caracteristicas especiais;

d) Que as entidades de Defesa do
Meilo Ambiente se estruturem técni-
camente para fornecer o indispensa-
vel apoio tecnolégico para as Prefei-
turas no que toca ao transporte e
destino final de residuos toxicos,
inflamaveis, explosivos, radioativos
ou corrosivos;

e) Que os Municipios sejam estimu._
lados: a organizar sua estrutura de
Limpeza Publica, departamentalizan-
do o conjunto de atividades afins e
dotando esse conjunto de recursos
orcamentarios proprios, ou desvin-
culando-as da Administracdo Direta,
quando for conveniente a sua melhor
execucao;

f) Que seja incluido no Artigo 6.°
do Ante Projeto de Lei de Desenvolvi-
mento Urbano, como um de seus
itens, a coleta do lixo, como uma das
caracteristicas do perimetro urbano.

Caxias do Sul, 25 de junho de 1977.

Mansueto Serafini Filho - Julio Rubbo
- Werner Eugenio Zullauf - Juarez R.
Furtado - Francisco X. Ribeiro da
Luz - Mauro R. Mello - José Felicio
Haddad - Paulo Leme Machado - Luiz
Andreola - Silvano A. Daneluz - Alva-
ro Querzolli — Oscar Trindade.

ARTIGOS PARA O PROXIMO NUMERO

Recuperacio de recursos e pirdlise
instantanea do lixo urbano. G. T.
Preston

Transcrito de Waste Age — maio
de 1976

O artigo aborda a possibilidade de
conservacao por pirdlise, que permite
retirar do lixo 6leo combustivel resi-
dual (Bunker 6), para uso industrial.

* L] *®

Alguns parametros para escolha de
local para instalacao de aterros sani-
tarios. Bernhard Griesinger

Biologista, do Dep. de Limpeza Ur-
bana da Prefeitura de Sao Paulo —
Docente da Faculdade de Saltde Pu-
blica da USP. *

O artigo demonstra que um aterro
sanitario nao precisa ser uma obra
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cara, ¢ sim, que ele deve ser exequi-
vel por qualquer administracao muni-
cipal.

Escolha de um sistema de pré-cole-
ta do lixo domiciliar

Bureau D’Estudes pour L’Urbauisme
et L’Envirounerment (BETURE)

Transcrito de Techniques et Scien-
ces Municipales — novembro/76

Estudo com objetivo de fornecer
aos construtores, arquitetos, incorpo-
radores e coletividades os elementos
visando a escolha de um adequado
sistema de pré-coleta, isto é, de remo-
¢do interna e acondicionamento do
lixo e demais residuos e de apresen-
tacdo dos recipientes em sacos ao ser-
vigo de coleta.

Reciclagem: uma tecnologia atuali-
zada. — J. B. Carter.

Transcrito de Solid Wastes — ju-
nho/76.

Um levantamento do histérico da
reciclagem, do papel desempenhado
pelo governo, da situagcdo atual em
relagdo aos papeis, aos metais, aos
plésticos, aos vidros e as madeiras.

* *® *

Decomposi¢cao dos residuos solidos
e do lodo de esgoto em metano. —
Steven J. Hitte.

Transcrito de Compost Science —
janeiro/fevereiro 76.

Avaliagdo do potencial de proces-
samento dos residuos orginicos, pelo
uso de um processo controlado de
decomposi¢cao anaerdbica para produ-
zir as quantidades maximas de meta-
no e materiais reciclaveis sem causar
polui¢do do ar.
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7.486

_ Parater sua cidade
limpa e bonita,

aqui vai uma ajudazinha.

AR

Para tudo ficar brilhando, passe combustivel.

este caminhdo Mercedes-Benz pela Ponha para trabalhar um caminhao

cidade. destes na sua cidade e comprove
Todos os dias. Ele aguenta firme tudo isso.

o trabalho duro da coleta de lixo, Nele, a economia e solidez vao

podendo ficar muitas horas com o juntas. Coisa importante para quem

motor ligado e gastando pouco gosta de cidade bem arrumada

todos os dias.



TERPA-LIPATER

TECNOLIX VEGA-SOPAVE

SANENGE COMLURB *

A melhor maneira de conhecer um produto
é saber por quem ele esta sendo usado.

O Coletor Compactor, fabricado pela Usimeca, tem um passado muito limpo e um futuro garantido.
Basta dizer que ele € hoje o mais usado em todo o Brasil. E por empresas que ndo querem jogar seu dinheiro no lixo.
Muito pelo contrario. Todas elas sdo a manifestacdo da livre iniciativa. Vivem do lucro.
Por isso, precisam trabalhar com instrumentos de grande produtividade e baixo custo.
E ai (1ue entra a Usimeca com o Coletor Compactor.
0

Absolutamente versatil, seu projeto pode ser adaptado de acordo com as it
conveniéncias da empresa. u s I m e c a
Consulte quem ja esta usando o Coletor Compactor da Usimeca, fabricado |
sob licenc¢a da Garwood, e tire suas proprias conclusdes. USINA MECANICA CARIOCA S. A
Dept.° Comercial — Av. Pedro 11, 161 —
- Tels.: 2284880 — 264-6875 — 248-0235 — Rio
# Cacamba Carreta Usimeca com capacidade, superior Fébrica: Rodovia Pres. Dutra, Km. 18 —

a 25 toneladas compactadas de lixo (50 m™). Tels.: 768-2585 — 768-2260 — Nova Iguaca - RJ.

ARTPRI AN



VEGA-SOPAVE S. A. (ONSTRUCOES E COMERCIO

PROJETOS E EXECUGCAO DE SERVIGOS DE LIMPEZA PUBLICA

— Coleta de lixo domiciliar para a P. M. de Sdo — Servigos integrados de limpeza publica para a
Paulo nas areas da AR-Santana, |piranga, P. M. de Piracicaba.
Penha, Vila Prudente e Itaguera-Guaianazes — — Coleta de lixo domiciliar.
40.000,00 ton/més. — Varrigdo de ruas e logradouro publicos.
— Varricdo de ruas e logradouros pulblicos para — Capina guimica e manual.
a P. M. de Sdo Paulo nas é&reas das AR-Mooca, — Lavagem de ruas e logradouros publicos.
Ipiranga, Penha, Santana, Vila Mariana, |taque- — Execugdo de atérro sanitario.
ra, Guaianazes, Sdo Miguel e Vila Prudente — — Locagdo de tratores para execugdo de servicos
900 Km/Dia. em areas de descarga de lixo.

— Coleta de lixo industrial, atendendo a mais de

200 empresas.

ESCRITORIO CENTRAL: Rua Sdo Luciano, 560 — Vila Formosa CEP. 03380
Caixa Postal n? 3.686 — S3do Paulo — Tel. 271-3566





