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Senhores Prefeitos,

Conheca o Poli-Guindaste “Multibend”
tipo Brooks ( Dumpstew), da nova

Kabi, que soluciona os problemas da

Coleta, Transporte, Descarga

de LIXO, AGUA, PFDRAS
SAIBRO, @ REL

[ ALY LAL.

\~ ;\\\\\—-_. !

UMA LINHA COMFLETA DE EQUIPAMENTOS SOBRE VIATURAS, EQUIPADAS COM
OLEO-DINAMICOS DA NOVA KABI.

ESTR. VICENTE DE CARVALHO, 730 - TELS. 391.1075 - 391:2360 - 381:2240
INDOSTRIES MECANICAS KABI S/a SSI% VicenTe of cARVALHO, 730 - TELS, 3011075 - 3912360 - 3012240
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NOSSA CAPA

ESTACAO DE TRANSBORDO DA PONTE PEQUENA, CUJA ENTRADA EM SERVICO SE DEU EM
ABRIL.

SAO DUAS PRENSAS, ALIMENTADAS PELA PONTE ROLANTE DO INCINERADOR, PROLONGADA
PARA A PARTE EXTERNA E SUBSTITUIDA POR UMA DE MAIOR CAPACIDADE. AS PRENSAS CARRE-
GAM SEIS CARRETAS DE 27 TONELADAS DE CAPACIDADE DE CARGA, PARA O QUE LEVAM UMA
HORA. HA POSSIBILIDADE DE TRANSBORDO DIRETAMENTE DOS COLETORES PARA UMA TER-
CEIRA CARRETA, LOCALIZADA A ESQUERDA DA FOTOGRAFIA, JUNTO A PLATAFORMA, UTILIZAN-
DO SUA ABERTURA SUPERIOR E SEU SISTEMA DE DESCARGA.

NA FASE DE IMPLANTACAO ESTAO SENDO TR ANSFERIDAS 650 TONELADAS POR DIA, MAS A
PREVISAO E ALCANCAR, COM TRABALHO CONTI NUO, 800 A 1000 TON/DIA, CONFORME A DISTAN-
CIA DE TRANSPORTE ATE O ATERRO SANITARIO.
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VEGA-SOPAVE §.A.

Construcdes e Comércio

PROJETOS E EXECUCAO DE SERVICOS DE LIMPEZA PUBLICA

— Coleta de lixo domiciliar para a P.M. de S&o Paulo nas dreas da AR-San-
tana, Ipiranga, Penha, Vila Prudente e Itaquera-Guaianazes — 30.000,00
Ton/més.

— Varrigdo de ruas e logradouros publicos para a P.M. de Sdo Paulo nas
areas das AR-Pinheiros, Ipiranga, Penha, Santana, Vila Mariana, Modca,
Santo Amaro, Freguesia do O, Butantd e Vila Prudente — 500 km/Dia.

— Servigos integrados de limpeza publica para a P. M. de Piracicaba.

— Coleta de lixo domiciliar.

— Varrigdo de ruas e logradouros publicos.

— Capina quimica e manual.

— Limpeza de valas.

— Lavagem de ruas e logradouros publicos.

— Execugdo de atérro sanitario.

— Locagdo de tratores para execugdo de servigos em dreas de descarga de lixo.

— Coleta de lixo industrial, atendendo a mais de 70 empresas.

ESCRITORIO CENTRAL: Rua Domingos de Morais n° 2267 — Vila Mariana
Telefone: 70-1171 — Sao Paulo — Capital.
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EDITORIAL

Financiamentos pelo BNH

O Banco Nacional de Habitagdo vai financiar instalagbes, equipamentos, obras,
planos e servigos de limpeza piublica. Foi o feliz recado dado pelo companheiro
Gastao Henrique Senges, atual Direlor Presidente doa COMLURB Companhia Mu-
nicipal de Limpeza Urbana — antiga CELURB — Companhia Estadual de Lim-
peza Urbana — da cidade do Rio de Janeiro, na palestra que efefuou, representando
0 Banco, durante o Primeiro Congresso Brasileiro de Limpeza Piublica em Brasilia,
no dia sete de marco de 1974. Vai fazé-lo através do FINASA — Programa de
Financiamento para Saneamento, cumprindo resolu¢cdo do Conselho de Adminis-
tracdo do Banco, de numero 5/74, datada do dia primeiro de mar¢o do mesmo
ano, desdobrado em dois subprogramas: FINDER — Financiamento de Destino
de Residuos e FIERS — Financiamento de Equipamentos para Residuos Sc¢lidos,
conforme regulamentacdo, cujo esquema estava sendo montado ma ocasi@o.

A elaboragdo dessa regulamentacdo atrasou-se na fase de substituicao adminis-
trativa, mas estd atualmente (ver “noticias da ABLP”) sendo ultimada, e, de acordo
com as linhas mestras apontadas em Brasilia, ndo prevé a concessdo de financia-
mentos diretamente a Prefeituras ou a seus orgdos de administiragdo direta, filo-
sofia sem duvida das mais salutares.

Que estrutura irdo os técnicos do BNH estabelecer, na regulamentacéo, para
0s beneficidrios? empresas piblicas do tipo S/A? autarquias? 6rgdos autébnomos?
entidades metropolitanas? regionais? estaduais?

Uma companhia de dmbito estadual, a semelhanca da exigéncia do PLANASA
— Plano Nacional de Saneamento — para dgua e esgotos, parece, a primeira vista,
impraticdvel no campo da limpeza piblica. Serd sem duvida, um empreendimento
gigantesco estabelecer uma organizacdo iunica, para atender todos os municipios
que compoem o0s Estados, capaz de manter veiculos coletores, suas guarnigoes e
equipamento de terraplanagem para os aterros, sem falar nos sistemas de varri¢do,
capinac@o e conservac¢do da limpeza. Esses servigos implicam numa série de ativi-
dades diversificadas de apoio, dificeis de serem implantadas e controladas a partir .
de um Orgdo inico, mesmo se descentralizado em agéncias regionais, mormenta
em comunas menores e mais remotas.

Criar empresas municipais, isto €, uma para cada municipio, para cuidar &s
vezes de um unico veiculo, também ndo se justifica, por antieconbmicas.

Uma alternativa seria a adogdo de um sistema integrado, & semelhanga do
modelo colombiano. Seguindo essa linha havia o municipio de Araras criado,
por recomendacdo de um plano integrado, uma Empresa de Saneamento tnica,
abrangendo os servicos de dgua, esgotos e limpeza publica, cujas taras remunera
torias seriam recolhidas em conjunto. A instituicio do regime do PLANASA
impediu sua implantacdo, mas seria uma opg¢do a considerar.

Empresas regionais, abrangendo comunidades vizinhas, agregadas em regime
de condominio, teriam maiores possibilidades de apresentar condicbes de viabili-
dade. Existem ma América do Norte e na Europa sob forma, as vezes, de emprei
teiros que contratam servicos especificos como coleta, transporte ou destino
final do lizo com as Prefeituras independentemente, isto €, sem que haja qual-
quer convénio ou associag@o entre elas. E os municipios mais distanles ou
isolados, como seriam servidos?

Como sair-se-io 0s técmicos do BNH? Seria caso do Banco ouvir, antes de
definir a solucdo, alguns responsdveis pelos servicos de limpeza publica, e alguns
administradores mais experientes ou representativos, em um encontro relimpago?
Ou submeterlhes um projeto de regulamentacdo, jd que sdo eles que a<s$erdo
que por em execug@o?

Trata-se de ponio fundamental e bdsico para a reorganizacdo dos Servigos
de Limpeza Publica em todo o pais, e a expectativa é geral entre os técnicos,
administradores e demais profissionais ligados & drea. Que os técnicos do BNH
sejam felizes na elaboragdo da regulamentacdo, é o que todos desejam, ao lhes
apresentarem, por intermédio da ABLP, um voto de confianga.

Francisco XAviEr RIBEIRO pa Lu.:
Presidente
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Noticias Recebidas na ABLP

TERESINA: — A Prefeitura contrafara servicos
de limpeza para determinada area. Solicita divul-
gacao as empresas do ramo.

BELO HORIZONTE: — Em vias de publicar tam-
bém edital para execu¢do de coleta de lixo e var-
ricao em cerca da metade da cidade. Se bem que a

Superintendéncia de Limpeza Urbana seja uma
autarquia, preferiu adotar essa solucgéo.

A usina de compostagem para 150 t/dia, sis-
tema Dano, devera estar operando regularmente
na data da circulacdo da revista.

PORTO ALEGRE: — JULIO RUBBO, Presidente
do Conselho Fiscal da ABLP, foi convocado a
assumir a vereanca, como suplente que era, dei-
xando o cargo de Diretor do Departamento de
Limpeza Publica.

GERM: — Grupo Executivo da Regiao Metro-
politana remeteu exemplar do trabalho, em dois
volumes, PROJETO DE DESTINACAO FINAL
DOS RESIDUOS SOLIDOS NA REGIAO METRO-
POLITANA DE PORTO ALEGRE.

Amplo, meticuloso, muito bem concebido, e
elaborado entre inumeras informacgoées indica
preco de equilibrio para o composto de Cr$ 32,27/t.

SAO PAULO: — O 3.° Semindrio Brasileiro de
Limpeza Urbana foi um sucesso, com o dobro das
inscrigbes previstas. Contou com 87 participantes,
entre os quais quatro prefeitos: — Cuiabd, Arax4,
Juazeiro e Joao Monlevade.

As palestras apresentadas, conforme programa
publicado no numero anterior, estdo a disposicao
dos interessados.
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FORTALEZA: — O Segundo Congresso Brasileiro
de Limpeza Publica devera realizar-se em marcgo
de 1976 no Centro de Convencoes sob patrocinio
da Prefeitura, gracas ao interesse e esforcos dos
companheiros Luiz Angelo Pereira, vereador da Ca-
mara Municipal de Fortaleza e 1.° Suplente do
Conselho Fiscal da ABLP e Francisco Suetonio
Bastos Mota, Secretario de Servicos Urbanos da
Municipalidade.

DATA DA REVISTA: — O primeiro numero da re-
vista foi distribuido dia 3 de marco, inicio do III.°
Semindrio, mas com data de janeiro. O segundo
nuimero sera distribuido no principio de junho
mas com data de junho mesmo. Os seguintes estao
programados para setembro (vide anuncio dos
artigos a parte) e dezembro.

FINANCIAMENTO — B.N.H.: — O Conselho de
Administracio do Banco Nacional de Habitacio,
por meio da RC n.° 5/74, baixou novas normas
relativas ao Programa de Financiamento para sa-
neamento (FINANSA).

Pela nova resolucdao, estao incluidos no Fi-
NANSA recursos a serem aplicados em equipamen-
tos, instalacoes, obras e servigos destinados a
REMOCAO E DESTINO FINAL DOS RESIDUOS
SOLIDOS.

No momento encontra-se em fase final a re-
gulamentacio do processo de solicitacio de finan-
ciamento, a qual logo que aprovada pela Diretoria
do BNH, sera amplamente divulgada.

(ONGRESSOS PROGRAMADOS
NO EXTERIOR

JUNHO 15 a 19: — 682 Conferéncia e Exposi¢ao
Anual patrocinada pela AIR POLLUTION CON-
TROL ASSOCIATION (Associagéo de Controle da
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Polui¢do do Ar), no Auditério Civico John B. Hy-
nes e Sheraton Hotel, Boston, Mass.

Contato: — APCA, 4400 — Fifth Ave., Pittsburgh,
Pa. 15213.

JUNHO 18 a 21: — 11.2 Exposi¢ido Internacional de
Equipamentos Tecnolgia relativos ao Lixo patro-
cinado pela NATIONAL SOLID WASTES MANA-
GEMENT ASSOCIATION (Associacio Nacional
de Controle de Residuos Sélidos), Los Angeles
Convention Center.

Contato: — NSWMA, 1730 Rhode Island Ave. N.W,,
Suite 800, Washington, D.C. 20036; telephone
202-659-4613.

JUNHO 28 — JULHO 3: — Conferéncia e Exposicao
de 1975 sobre Saude Ambiental, patrocinada pela
NATIONAL ENVIRONMENTAL HEALTH ASSO-
CIATION (Associacdo Nacional de Saude Ambien-
tal), Minneapolis, Minnesota’s Downtown Radisson
Hotel.

Contato: — Nicholas Pohlit, Executive Director,
1600 Pennsylvania, Denver, Colorado 80203; Tele-
phone 303-222-4456.

SETEMBRO 20 a-25: — Congresso Internacional
Anual da AMERICAN PUBLIC WORKS ASSOCIA-
TION (Associacio Americana de Servicos Piibli-
cos), Nova Orleans, USA. O Institute of Solid Was-
te, um dos cinco que compdem a Associa¢io, pro-
gramou quatro sessdes: Sistemas de Coleta de re-
siduos sodlidos, Desenvolvimento de plano regional
para residuos sdlidos, Relatério sobre condigoes
atuais de recuperacio de recursos e Anilise de
compactacio e enfardamento.

Em anexo realiza-se exposicio e demonstracio
de equipamentos para servigos publicos em geral.

NOVEMBRO 3 a 5: Primeira Conferéncia Interna-
cional sobre Produgao de Energia a partir do Lixo,
em Montreux, Suica, patrocinada em conjunto pelo
WORLD ENVIRONMENT AND RESOURCES
COUNCIL (Conselho Mundial do Meio Ambiente e
Recursos), THE INSTITUTE OF ELECTRICAL
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AND ELECTRONICS ENGINEERS (Instituto de
Engenheiros Eletricistas e Eletronicos), AMERI-
CAN SOCIETY OF MECHANICAL ENGINEERS
(Sociedade Americana de Engenheiros Mecanicos)
e THE U.S. ENVIRONMENTAL AND RESOURCES
COUNCIL (Conselho Americano do Meio Ambiente
e de Recursos).

Contato: — Prof. Dr. Fritz Widmer, Eidg. Techn.
Hochschule, ETH, Sonnegstrasse 3 — CH 8006 Zu-
rich, Suica, Tel 01 326211 Ext. 2488.

DEZEMBRO: Seminiario de Limpeza e Conserva-
¢do de Vias Publicas, patrocinado pelos INSTITU-
TE FOR TRANSPORTATION (Instituto de Trans-
portes) e INSTITUTE FOR SOLID WASTES (Ins-
tituto de Residuos Sdlidos) da AMERICAN PU-
BLIC WORKS ASSOCIATION (Associa¢io Ameri-
cana de Servicos Publicos) a realizar-se em Phoenix,
Arizona.

Contato: — APWA, 1313 East 60th St., Chicago, III.
60637, tel: 312-947-2520.

DEZEMBRO: Semindrio de Limpeza e Conserva-
¢do de Ruas e Vias Publicas, patrocinado pelos
INSTITUTE FOR TRANSPORTATION (Instituto
de Transportes) e INSTITUTE FOR SOLID WAS-
TES (Instituto de Residuos Sélidos) da AMERI-
CAN PUBLIC WORKS ASSOCIATION (Associacao
Americana de Servigos Publicos) a realizar-se em
Toronto, Ontério.

Contato: — APWA, 1313 East 60th St.,Chicago, III.
600637, tel: 312-947-2520,

JUNHO 1976, 21 a 26: 2.° Congresso e Exposicido
Internacional patrocinado pela ISWA — INTER-
NATIONAL SOLID WASTES AND PUBLIC
CLEANSING ASSOCIATION (Associacio Interna-
cional de Residuos Sé6lidos e Limpeza Piblica), Pa-
dova, Itilia, com os seguintes tépicos: Reciclagem
e reutilizacao de residuos, Desenvolvimento e pro-
gresso técnico na execugdo de aterro sanitario. O
meio ambiente e o tratamento de lixo por incine-
racao e pirdlise, Problemas relativos ao tratamento
de lodo de esgotos, Novos métodos de coleta e
transporte de lixo e Tratamento de residuos noci-
vos, incluidos aspectos legais.
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JOFEGE

@ PEDREIRA, PAVIMENTACAO E CONSTRUCAO LTDA.
LIMPEZA PUBLICA

“Cidade limpa é cidade civilizada!”

Isso é muito divulgado por af: Porém. ..
Sem a efetiva e eficiente atuacdo da JOFEGE,
A frase seria apenas frase e ndo realidade!

O
o

JOFEGE — Pedreira, Pavimentagdo e Construgdo Ltda.

Sede: Av. Benedito Alves Barbosa Sobrinho, 10
CEP 13250 - ITATIBA - SP.

Escritério em S. Paulo: Rua Tagipuru, 235 -5.°-¢j. 51-53
CEP 01156 - Tels.: 66-1561 - 67-2000
(Membro da ABLP - Associa¢do Brasileira
de Residuos Sélidos)

g5 SA0 JUDAS TADEU §.A

CONSTRUCOES E PAVIMENTACAO
LIMPEZA PUBLICA

A pioneira em servicos de varri¢do e limpeza puUblica no Brasil.

Idealizadora e realizadora do saneamento urbano em sua moderna
concepgao.

Nascida ha quase duas décadas, para servir as Municipalidades do
Pafs.

Desempenho impecavel: planejamento, assessoria, execugao.
Avangada técnica, em todas as areas da limpeza publica. . .

SAO JUDAS TADEU S.A.

Construgdes e Pavimentagédo
Limpeza Publica

Av. Ipiranga, 919 — 11.° - ¢cj. 1123
Tels.: 35-6247 - 34-4426 - 36-4995
CEP 01039 - S0 Paulo - SP
(Membro da ABLP - Associagdo Brasileira
de Residuos Soélidos)
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Relatério da Comissdo “BESWA - BELGIAN
SOLID WASTE ASSOCIATION” para o Estudo
de Reciclagem de Lixo Domiciliar

Anualmente mais de 2,9 mi-
Thdes de toneladas de detritos
domiciliares sao produzidos na
Bélgica e devem conseqiiente-
mente serem coletados e elimina-
dos pelos servigcos comunais.

Constata-se que, se essa tonela-
gem aumenta de ano a ano, a
evolucao a mais espetacular é a
que se da no crescimento do vo-
lume especifico do lixo.

Até agora os esforcos dos
servigos de limpeza publica esta-
vam dirigidos para a remocao e
elimina¢do dos detritos com cus-
tos minimos.

O aumento continuo das quan-
tidades de lixo, a complexidade
do seu tratamento e a sensibili-
zacao das populagdes com relagao
aos problemas ambientais, leva-
ram ao reexame dos objetivos e
das finalidades, a longo prazo,
dos aspectos econdmicos rela-
cionados com detritos solidos. A
crise energética que sacudiu a
Europa inteira durante estes ul-
timos meses, recolocou em foco
diferentes técnicas de recupera-
cao empregadas na época da
Guerra Mundial, 1940-45. Cons-
tata-se assim, que as reservas de
matérias-primas ndo sao ilimita-
das, e que elas podem também
ser influenciadas por problemas
politicos inesperados.

Traducdao da Revista Nettoiement — Vol. V — n.o 2/74.
Publicagdo trimestral da Associa¢do de Diretores de
Servicos de Limpeza Publica da Bélgica.

A reutilizagdo daquilo que era
considerado até agora como ma-
terial de refugo, pode tornar-se
num. elemento essencial da nos-
sa preservacao.

Naturalmente a recuperacao
do lixo nao €é uma inovacgio.
Quantos catadores nao a utilizam
como uma fonte de lucros fre-
qlientemente modestos mas que
constituem para eles um ele-
mento de sobrevivéncia? Pode-se
mesmo imaginar se daqui por
diante n&o havera lugar para
uma recuperacao cientifica e in-
dustrial, especialmente sabemndo
que nos Estados Unidos 8 mil
empresas de reciclagem empre-
gando 80 mil pessoas, realizam
um volume de negoécios de 5 mi-
lhares de ddlares!

Por que pagar, e freqiiente-

- mente muito caro, para destruir

certos materiais que poderiam
talvez render dinheiro e possibi-
litar seu reemprego?

Existe um mercado para tais
produtos e em caso afirmativo
quais sdo, e como 0s recuperar?
Tais sao as questOes as quais
nos nos esfor¢camos em responder
bastante sumariamente talvez,
mas com a intencido de provocar
uma concientiza¢cdo, por parte
dos responsaveis interessados. Se
nosso trabalho resultar, no futu-

ro, em uma ou outra realizag¢ao
concreta e duravel, nossa Associa-
¢ao BESWA tera satisfeito a um
de seus maiores objetivos que €
a melhoria da limpeza publica na
Bélgica.

1 — OS DIFERENTES NIVEIS
DE RECICLAGEM

A recuperacido e a reciclagem
de materiais podem se efetuar a
{rés niveis:

1° — a reutilizacao dos mate-
riais pela industria antes que
esses materiais entrem no ciclo
de eliminagdo (ex: a recupera¢ao
de detritos de fabricacdo dentro
de uma fabrica). Esta operacao
se aplica, antes de mais nada, aos
residuos industriais;

2.° — a recuperacdo, entre os
detritos ja coletados, de materiais
que possam ser reutilizados (ex:
a recuperacio dos metais por se-
paracao magnética);

3° — a utilizagdo dos refugos
com ou sem transformacio (ex:
a recuperacio de areas por meio
de descargas controladas, a re-
cuperacdo de energia calorifica
por incineracdo ou entdo a valo-
rizacdo das matérias organicas
pela sua transforma¢do em com-
posto).

LIMPEZA PUBLICA — N.° 2



2 — OS CRITERIOS
FUNDAMENTAIS DA
RECICLAGEM

Os critérios da recuperacgio e
da reciclagem deveriam ser, de
acordo com nosso ponto de vis-
ta, os seguintes.

— A necessidade de maté-
rias-primas manifestada pe-
la indudstria. O equilibrio
econémico da operacio con-
siderada no seu conjunto
isto €, levados em conta nao
somente os custos de coleta,
de selecao, de eventual tra-
tamento, e de transporte de
material recuperados para a
industria, mas também a
economia realizada evitando
os gastos de destruicdo des-
sa matéria considerada co-
mo regeito. O balango deve
obviamente ser positivo.

— A avalia¢do da melho-
ria que essa operagdo trara
a0 meio ambiente. Esse fa-
tor se integra, alids, parcial-
mente no anterior, no sen-
tido em que a reciclagem
pode apresentar uma van-
tagem, se levar a uma redu-
¢cdo de matérias a serem
destinados a uma descarga,
a incineracdo, ou a trata-
mento por outros meios, ja
que é bem sabido que todo
sistema de eliminacdo com-
porta um certo risco de po-
luicdo.

Convir4, logicamente, con-
siderar também uma even-
tual poluicdo provocada pe-
lo tratamento preparatério
dos materiais, tendo em
vista sua recuperacgao a eco-
nomia dos recursos naturais
assim realizada.

A avaliagdo da importancia re-
lativa desses diversos critérios é
problemdtica. O problema deve
ser considerado em cada caso
particular levando em conta o
nimero € a complexidade mais
ou menos amplos das fases in-
termedidrias que compoem a
operacao.
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Nés nos limitaremos, num pla-
no geral, a citar os conselhos de
um grupo de trabalho organizado
pelo Escritério Regional para
Europa da Organizagdo Mundial
da Saude, grupo que preparou
um relatério sobre a elaboragao
de um programa de administra-
¢ao de residuos sélidos.

Esse grupo de trabalho esti-
mou que as politicas de adminis-
tracdo de residuos sdlidos deve-
riam ser orientadas para objeti-
vos sociais e ecoldégicos, levando
em conta que as restrigcbes eco-
némicas sao inevitdveis. A longo
prazo o objetivo da administra-
¢do dos residuos sdlidos deve
ser: reduzir ao minimo a produ-
¢ao de detritos por meio de uma
reciclagem que teria lugar na
fonte produtora, sempre que isso
fosse possivel, de reutilizar ou
evacuar os detritos, e de desen-
volver sistemas de processamen-
to total dos detritos, que contri-
buirdao para a proteg¢ao da saude
e do meio ambiente.

3 — AS POSSIBILIDADES DE
RECICLAGEM DOS
DETRITOS
DOMICILIARES

Se bem que se possa conside-
rar como reciclagem a minerali-
zacao dos detritos domiciliares
quer em simples descargas quer
em aterros sanitdrios nés nao
levaremos esse aspecto em consi-
deracdo, pois ele nao constitui
uma solucdo ideal para’ nosso
pais com alta densidade popula-
cional, onde raros sao as dreas
de terrenos disponiveis para
aterros, que preencham as nor-
mas impostas pela higiene publi-
ca. A tendéncia atual alids € ver
desaparecer este método de eli-
minacao.

Do mesmo modo a producao
de composto a partir de matérias
organicas contidas no lixo, assim
como a incineragcdo com ou sem
recuperacdo de calor, siao técni-
cas suficientemente conhecidas
para que nos detenhamos nesses
pontos (se bem que se trate

também de uma forma de re
cuperaciao).

Examinemos preliminarmente
quais sao os materiais encontra-
dos nos detritos domiciliares e
que sa0 sucetiveis de reutilizacao.

Lembremos que 0s principais
componentes do lixo sdo o papel,
0 papelao, o vidro, as matérias
plasticas, as matérias orginicas
e putresciveis assim como o0s
metais.

O nivel de vida de cada regiao
se reflete na composicao dos de-
tritos domiciliares. Na Gra Bre-
tanha, por exemplo, o conteudo
de cinzas diminuiu no decorrer
dos ultimos anos de 40% a 20%
enquanto que 0s papéis e pape-
10es atingem 40% do peso total.
Na Suécia por outro lado, os
papéis e papelOes ultrapassam
65% do peso total.

Para a Bélgica ndo existem es-
tatisticas precisas. Pode-se entre-
tanto considerar que as porcen-
tagens dos diferentes constituin-
tes devem se situar dentro dos
limites da composicido média da
Europa Ocidental a saber:

Papéis e papelOes, jornais em-
balagens — 30 a 40% (em pe-
S0);

detritos alimentares e vegetais

— 12 a 18%

vidros — 5 a 8%

metais — 4 a 6%

madeira, tecidos — 3 a 4%
pedras, louca — 3%

cinzas, terras, areias — 20 a
30%

matérias pldasticas — 2 a 6%
diversos — 3 a 5%.

O fendmeno mais espetacular
sendo sem duvida o crescimento
do volume dos detritos, seria tal-
vez interessante estabelecer um
quadro anilogo baseado nos vo-
lumes aparentes dos respectivos
constituintes.

Parece evidentemente utdpico
exigir de cada dona de casa de
nosso pais que ela proceda a uma
triagem de seu lixo e que ela
apresente separadamente para a
coleta, cada um dos constituintes
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acima relacionados. Admitindo
mesmo que tal separac¢do seja
possivel, percebe-se imediatamen-
te as dificuldades diante das
quais se encontrariam os servi-
¢os publicos de coleta para asse-
gurar a evacuacao dos diferentes
produtos. Por outro lado parece
evidente cque diversos dentre
esses ultimos nao oferecem in-
teresse algum no plano da re-
cuperacao.

Nos Estados Unidos entretan-
to, foram instalados centros de
recepcao em numerosos locais.
Atendendo os apelos dos cidadaos
de maior espirito civico, aqueles
que se sensibilizam com as pala-
vras proferidas pelas ligas ecolod-
gicas a eles se dirigem. E preciso
observar que algum desses cen-
tros, verdadeiras associacOes, sao
até mesmo estimulades por em-
presas importantes (Pepsi Cola,
Coca-Cola...) Nos fins de semana
os cidadaos disciplinados vao de-
positar no centro os detritos que
eles selecionaram prévia e cuida-
dosamente em diferentes catego-
rias, no decorrer da semana.

Distingue-se por exemplo:

— o vidro que é separado
em diferentes categorias
(verde, transparente e am-
barino)

— 0 aluminio

— latas. ..

Esse sistema exige, evidente-
mente, muita boa vontade por
parte da populagdo. E preciso
entretanto, reconhecer que o0S
adeptos sido cada vez mais nu-
merosos. Constatou-se assim o
numero de pessoas que freqiien-
tam esses centros aumenta de 100
a 200% por ano.

Nossa comissao baseou-se
essencialmente, nos resultados
positivos assinalados por ocasido
de coletas com separag¢do domi-
ciliar de vidros e papéis, organi-
zadas pela comuna de UCLE. Ela
decidiu em decorréncia associar
a seus ensaios representantes
das industrias do vidro, do papel
e consultar, por extensdao, dele-
gados das indudstrias de pldsti-
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cos, a fim de conhecer o interes-
se que eventualmente ofereceria
uma coleta seletiva desses dife-
rentes materiais.

Ela nao abordou de modo
aprofundado a recuperac¢io dos
metais, pois trata-se de um ma-
terial que ja é objeto de uma
triagem sistemdtica nas instala-
¢oes de tratamento pelo emprego
de extratores magnéticos, per-
mitindo a reciclagem da suca-
ta. O valor crescente dos metais
nio ferrosos explica sua presenca
cada vez mais restrita no lixo
domiciliar e o interesse que eles
despertam nos prdéprios opera-
rios da coleta.

3.1 — A RECUPERACAO DO
VIDRO

O vidro encontra-se em quanti-
dade nao desprezivel (5 a 9%)
no lixo domiciliar. A utilizacdo
cada vez mais difundida de gar-
rafas sem devolug¢do, ou descar-
taveis, aumentou incontestavel-
mente esta proporg¢do. A recupe-
ragao do vidro apdés a coleta €
dificil, e sua extragdo manual é
considerada inadmissivel, em ra-
730 do perigo que apresenta para
0 pessoal. O unico processo acei-
tével, parece ser o da coleta com
separacao domiciliar e seletiva.

A recuperacdo do vidro ja se
pratica em nosso pais em escala
industrial em Mollow estabele-
cimento (Van denBerg) e em Lo-

delinsart (Estabelecimento Van '

de Walle), e isso desde 1935. Um
centro suplementar foi instalado
em Gand de modo a permitir a
importagdo de Groisil por via
maritima. Anualmente 25.000 a
35.000 toneladas de vidros sao
recuperados junto aos diversos
setores de vidraria e principal-
mente de engarrafamento: cerve-
jarias, industrias de refrigeran-
tes, laticinios, engarrafadores de
vinho. ..

Os cacos de vidro (Groisil) re-
jeitados pelas industrias, sdo co-
letados, tratados e tornados pré-
prios para serem reciclados em

vidraria. Essa reciclagem, que
ocorre em fornos a uma tempe-
ratura de fusdo de 1550°C € pre-
cedida de operacdes de selec¢ao,
de frituracdo, de lavagem, de
desmetalizacdo e outras.

As quantidades de Groisil re-
colhidas na Bélgica sdo atual-
mente insuficientes, ja que as
necessidades atuais das indus-
trias de vidro atingem a um va-
lor anual de aproximadamente
345.000t, dai a importagdo do
complemento. A porcentagem em
peso de Groisil na fabricagdo do
vidro branco atinge 30%, ao pas-
SO que, no caso do vidro verde,
pode-se elevar até 60%.

Existe, portanto, uma demanda
constante, ndo sazonal, e suceti-
vel de aumentar, devido ao au-
mento no consumo de bebidas
comerciais e também & expansao
da industria do vidro na Bélgica,
notadamente devida ao desenvol-
vimento considerdvel da venda
de bebidas refrigerentes.

Observe-se que, partindo-se da
porcentagem minima (5%) esti-
mada de vidro contido nos detri-
tos domiciliares na Bélgica (seja
de 2,9 milhdes de toneladas por
ano) pode-se avaliar que 145.000
toneladas sdo jogados no lixo
anualmente. Essa tonelagem deve
ser considerada como 0 maximo,
j& que em 1971 a Bélgica con-
sumiu somente 150.000 toneladas
de vidro (producao mais impor-
tacdo) das quais € preciso dedu-
zir o conjunto das garrafas con-
signadas (portanto reutilizadas)
cujo numero esta diminuindo em
razao do aumento do nivel de
vida, que reduz a importancia da
soma recuperada na devolugao
de uma garrafa.

Pode-se portanto concluir que
serd interessante se estudar a
recuperag¢ao do vidro contido nos
detritos domiciliares. Como pro-
va apontaremos que a Societé
des Bouteilleries Réunies (Socie-
dade dos Fabricantes de Vasilha-
mes de Vidro Reunidos), princi-
pal fabricante de garrafas na
Bélgica, fundou, em colaboracao
com 0s recuperadores de Groisil,
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. 0s estabelecimentos Van der
Walle e Van der Berg, uma
“Associacao para a protecdo do
meio ambiente por recuperagao
e reciclagem de materiais”. Em
sigla a denominacdo dessa asso-
ciacdo é¢ “SWEEPING” como
alusdo ao termo em inglés.

A “Sweeping” pretende ver
0 desenvolvimento e a multi-
plicagdo das coletas seletivas,
organizadas pelas Administra-
¢Oes comunais de UCLE e de
Chapelle-lez-Herlaimont. Recen-
temente outras administracoes
publicas tomaram iniciativas an4-
logas (Blanken berghe, I.S.P.H,,
Chatelet).

O parecer da comissao BESWA
€ que essa iniciativa deveria ser
generalizada a todas as aglome-
racdes importantes do pais, me-
receu destaque as propostas
construtivas que foram feitas a
este respeito pela Asosciagido
“Sweeping”:

— Uma tonelagem anual
estimada em 10.000 tonela-
das de groisil recuperado,
permite seja considerada a
possibilidade da criacdo de
uma usina de reciclagem em
qualquer povoacdo do pais.

— Uma tonelagem minima,
anual de 4.000 toneladas de
groisil possibilita a criacdo
de um ponto de coleta den-
tro da povoacdo e a organi-
zacdo em colaboracido com
os recuperadores do trans-
porte do material por meio
de veiculos de grande porte.

— Para tonelagens infe-
riores os recuperadores pro-
puseram-se a receber nas
instalacdes existentes (Lo-
delinsart, Molls Grand), o
groisil removido pelos servi-
¢cOos publicos, a0 preco atual
de 250 francos por tonelada.

Paralelamente a essas ativida-
des observe-se¢ que foi empreen-
dida uma experiéncia pelas em-
presas G.B. Dois containers de
5 toneladas foram colocados a
titulo experimental no estaciona-
mento de dois supermercados, e
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os fregueses foram convidados a
ali depositar os recipientes de
vidro “one way” e 0s movimen-
tos da juventude também se asso-
ciaram a essa agio.

E ainda muito cedo para tirar
conclusdes dessa experiéncia. E
entretanto certo que o seu suces-
so estd essencialmente ligado,
tal como a coleta com separacido
domiciliar a um conjunto de ha-
bitos a serem adquiridos pelo
publico.

Conclusido: Pode se considerar
que a coleta seletiva do vidro,
cperada por viagens de recolhi-
mentos especiais, organizadas pe-
las Municipalidades, ou eventual-
mente por meio de containers
em pontos pré-fixados, postos a
disposicdo do publico (mas sob
controle a fim de evitar a cria-
¢ao de verdadeiros depdsitos de
lixo) constituem um meio interes-
sante, tanto no plano econémico
como no de protecdo do meio
ambiente, de recuperar esse ma-
terial.

3.2 — A RECUPERACAO
DOS PLASTICOS

Descobertas no final do ultimo
século, as matérias plasticas de-
senvolveram-se consideravelmen-
te apés a segunda Guerra Mun-
dial. A produ¢do mundial passou
de 1,6 milhGes de t. em 1950 a
25 milhGes de toneladas em 1970.
Na Bélgica o consumo de artigos
de matéria pldstica era dd ordem
de 300.000 t. em 1970, repartindo-
-se em embalagens (25 a 30%)
materiais de construgido (20 a
25%) e outros artigos (artigos
domiciliares, pec¢as industriais...)
(50%).

Uma grande parte desses arti-
gos encontrar-se-20 no lixo domi-
ciliar. Outros nos “cemitérios”
de automdveis, nos canteiros de
demoli¢do, apés uma vida 1itil
varidvel desde alguns meses (em-
balagens descartaveis) a varias
dezenas de- anos (artigo de cons-
trucdo e de mobilidrio). As ma-
térias pldsticas representam tao

somente cerca de 3% do consumo
do petrdleo das quais elas pro-
vém, mas notabilisam-se pela
grande diversidade dos seus com-
ponentes (polietilenos, polipropi-
lenos, cloretos de polivinil, polies-
tirenos, poliuretanos, poliesters,
poliamidos, ...) e por suas carac-
teristicas especificas, que expli-
cam sua penetracdo em todos os
setores da técnica.

A crise petrolifera, que sacudiu
0 mundo no decorrer dos ultimos
meses, pode vir a modificar sen-
sivelmente certas previsdes sobre
a evolugao da producdo das ma-
térias pldsticas. Nao nos esten-
deremos portanto sobre as pers-
pectivas a longo prazo que foram
estabelecidas pela Federacao Bel-
ga das Ind. Quimicas.

Limitar-nos-emos a lembrar
que na época presente e adota-
dos 0os numeros divulgados pela
Industria de Plastico, o lixo do-
miciliar contém cerca de 40%
(em peso) de embalagens com-
preendendo 10% de matérias
plasticas e 75% de papé€is e pape-
10es. Encontra-se igualmente nos
detritos de objetos inutilizados
de plasticos (brinquedos, discos,
artigos domiciliares) e refugos
plasticos de todos os géneros
(rejeitos industriais ou artesa-
nais, materiais de demolicdo...)
No total, a propor¢do em peso
das matérias pldsticas presentes
nos detritos, podem ser estima-
das como entre 2 a 5%.

A partir de entendimentos
entre nosso grupo de trabalho e
a industria de plastico, pode-se
concluir que os representantes
dessa ultima consideram a inci-
neracao de lixo como a unica
fonte de eliminacdo ideal das
matérias plasticas no presente
momento. Essa técnica permite
de fato, segundo elas, valorizar
os detritos-plasticos na funcao
de combustiveis apropriados para
transformacao em energia calo-
rifica e em seguida em elétrica.
Outras formas de valorizacdo de
matérias tdo complexos como os
pldasticos parecem inviaveis, e
isto por diversos motivos:
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— Os plasticos estao pre-
‘sentes no lixo em quantida-
des pequenas, € a sua recu-
peragcao parece problema-
tica (exceto por triagem
manual, a ser descartada
por ser anti-higiénica e anti-
econdmica);

— As embalagens se
apresentam sujas pelos pro-
dutos que contiveram;

— A diversidade de maté-
rias plasticas exige uma
triagem prévia complexa,
que nao pode ser atribuida
a dona de casa, incapaz de
distingui-las;

— A reciclagem s6 pode-
ria se aplicar ao termoplas-
ticos(*) e de toda maneira
as matérias recuperadas so
poderiam servir para a fa-
bricagdo de artigos de se-

gunda.

Em resumo, e sempre reconhe-
cendo que a reciclagem dos plds-
ticos poderia vir a ser conside-
rada como viavel em caso de
modificacao das condigOes eco-
ndémicas, os especialistas das In-
distrias de Pldsticos acreditam
que a incineracdo das matérias
pldsticas, apés seu uso corres-
ponde a fechar o ciclo do petré-
leo dentro de uma das suas for-
mas mais perfeitas. Além do
mais, devido ao alto poder calo-
rifico dos pldasticos (5.000 a
11.000 Kcal por kg), parece prefe-
rivel queima-los misturando-os ao
lixo, de modo a elevar o poder
calorifico desse iltimo (da ordem
de 2.000 Kcal por kg) em vez de
incinera-los separadamente nos
centros de incineracao especiais.

(*) Lembremos que os pldsticos
podem ser divididos em dois grupos
principais sob -0 ponto de vista de
sua modelagem:

Os termofixos: sch.o efeito do
calor as resinas liquidas ou pastosas
sdo moldadas de forma irreversivel,
isto é, nenhum aquecimento posterior
provoca sua fusdo.

Os termopldsticos: moldados sob
o efeito do calor e de um resfria-
mento mas que continua sensiveis a
todo aquecimiento posterior, que tem
como conseqiiéncia o amolecimento
da matéria.

12

Consideraremos a seguir cer-
tas perspectivas futuras, que sao
atualmente objeto de pesquisas
importantes:

A pirdlise: este processo tem
certo parentesco com a incinera-
¢a0, ja que se trata de destruir
os detritos pelo calor, na ausén-
cia de ar e a uma temperatura
nitidamente mais baixa. Esse
tratamento térmico, realizado a
900°C e a pressio atmosférica
normal, tem por efeito a reducgao
das macromoléculas em elemen-
tos mais simples podendo ser
passiveis de reutilizagcdo (moné-
meros, alcéois...).

Existem instalagfes funcionan.
do a titulo experimental nos
Estados Unidos e no Japao(**).
Os estudos dos problemas técni-
cos e econdémicos que elas sao
sucetiveis de provocar decidirao,
certamente, a extensao que to-
mard O processo.

A fotodegradagcio e a bio-
degradacio dos plastices: As
matérias pldasticas sao freqiiente-
mente condenadas quando consi-
derada a utilizacdo dos residuos
sem qualquer tratamento, e as
condigbes de terrenos com eles
aterrados. Os esforcos dos qui-
micos tenderam até agora a me-
thorar a resisténcia dos pldsticos
com relacdo aos agentes de
degradacdo e a aumentar-sua
durabilidade -e inalterabilidade.
O sucesso de seus trabalhos
explica porque as matérias plas-
ticas encontraram aplicagdes tao
numerosas na embalagem, na
construgao e na industria.

A fim de eliminar os residuos
em tela, principalmente as emba-
lagens, os especialistas presente-
mente se indagam se n&o seria
possivel atuar de modo que apds
seu uso os produtos abandonados

(**) A Inglaterra (Warren Springs
Laboratory) e a Dinamarca (Karl
Krower) também jé4 dispuzeram de
instalagbes experimentais de pirolise.
Nos Estados Unidos hd atualmente
sistemas Momanto (Langarad) Carbo-
rundum (Torrax) em Baltimore e
Buffalo respectivamente, o primeirc
em escala industrial (1.000 toneladas)
além de outros experimentaes.

na natureza se desagreguem e
desaparec¢am, seja sob a a¢ao dos
raios ultravioletas (fotodegrada-
¢do0), seja pela acdo de micro-
organismos (biodegradacao). Pro-
dutos antiestabilizantes poderiam
ser incorporados a matéria plds-
tica de modo a favorecer estas
agoes.

Pode-se resumir o ponto de
vista da industria dos plasticos
da seguinte forma:

— Todos os plasticos sdo,
sob a acdo dos rdios ultra-
violetas, mais ou menos
fotodegradaveis. Esta degra-
dac¢do pode ser contrariada
ou alternativamente acele-
rada. Entretanto mesmo se
a matéria for alterada, ela
subsiste e ndo desaparece.

— Parece certo que as
matérias pldsticas nédo sao
biograddveis. Mesmo se re-
duzidas a cadeias molecu-
lares mais simples (por
exemplo: por fotodegracao),
elas nao sdo atacadas pelos
microrganismos. Certos poli-
meros possuem esta facul-
dade, mas suas outras pro-
priedades os tornam contra
indicados para a fabricagao
de embalagens.

Parece pois contraindicado con-
tar-se com a degradacido dos
plésticos, mesmo porque se esse
objetivo fosse atingido, poderia
resultar em alguns outros incon-
venientes, tanto para os produtos
contidos nos recipientes como
também do ponto de vista da
poluicdo secunddria, que esta
dGegradagdo poderia provocar. E
certo, entretanto, que os plds-
ticos se modificam com o tempo
sob o efeito dos fatores fisicos-
-quimicos (oxidagao, termdlise...)
passando por uma alteracdo que
reduz as propriedades mecancias,
os torna mais quebradicos e
favorece seu fracionamento.

Conclusao — A coleta seletiva
das matérias pldsticas ndo parece
no presente interessante, levando-
‘se em conta a grande diversidade
quimica dos produtos englobados
sob a denominacdo “pldsticos” e

LIMPEZA PUBLICA — N. 2



também a impossibilidade, para
0 usudrio de os distingiiir facil-
mente e conseqiientemente de os
selecionar com antecedéncia da
coleta. Se a triagem mecéanica
parece exequivel no ponto de
destino da coleta restam nume-
rosas pesquisas a serem efetua-
das para acertar tratamentos de
reciclagem. A viabilidade econé-
micas de tais operagdes € por,
enquanto desfavoravel.

Se as pesquisas presentemente
empreendidas sobre a pirélise
podem trazer novidades, por
outro lado a degradac¢do provo-
cada das matérias pldsticas, per-
manece um meio muito hipoté-
tico. Concluindo-se, a incineracao
parece presentemente a unica
solucdo aplicavel: por falta de
melhor ela restitui energia calo-
rifica, que, na maioria das insta-
lagOes atuais, € o fim normal
dos hidrocarboretos extraidos do
petrdleo.

Observar-se-4, a propodsito da
incineracao dos plasticos, que
pesquisas recentes retificam as
afirmacdes prematuras segundo
as quais ela liberaria quantidade
aprecidvel de cloro nos gases.

3.3 — A recuperacao de
papéis

O material mais abundante-
mente presente no lixo domici-
liar € papel e papeldo (40 a 60%)
dando-se 0 mesmo, em, geral nos
residuos comerciais e industriais.
Muitos paises Europeus (Suécia,
Inglaterra, Holanda...) ja reuti-
lizam papéis velhos na producao
de papel ou papeldao em substi-
tuicio ou em associacdo com a
polpa de madeira. E necessario
esclarecer que 900 kg de polpa
fresca e 500 litros de combustivel
S80 necessarios para a fabricaciao
de uma tonelada de papel e tam-
bém que uma tonelada de papéis
velhos substitui a polpa obtida
pela derrubada de 17 4&arvores
adultas, cujo crescimento leva de
60 a 120 anos.

Nosso grupo de trabalho preo-
cupou-se bastante com as pers-
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pectivas existentes na Bélgica em
relacdo & recuperagdo de papéis
velhos. Nossos agradecimentos
dirigem-se ao “Service Environ-
nement du Crédit Communal de
Belgique” que prestou auxilio de
modo eficiente as nossas pesqui-
sas, € ao Ministério da Saude
Publica, que nos convidou a par-
ticipar de um grupo de trabalho
organizado nos fins do ano 1973,
com o0 objetivo de estudar as
possibilidades de reciclagem de
papéis num &mbito nacional.
Sob pena de alongar exagerada-
mente este relatério nao nos sera
possivel relatar detalhadamente
0s numerosos contatos que foram
efetuados, e que provam que
existe certo interesse nessa drea.
Limitar-nos-emos, portanto, a
tentar salientar as perspectivas
que sdo oferecidas aos adminis-
tradores comunais de nosso pais
em matéria de recuperagdo de
papéis velhos.

3.3.1 — Uma conclusao inicial
a ser salientada é de que a Bél-
gica, assim como o mercado
comum em geral, apresenta um
importante déficit em matéria
prima para a fabricacao de papel.
O mercado Belga importa, assim
cOmo 0s nove paises da comuni-
dade européia, madeiras para tri-
turacao, polpa ou papéis, e isso
de regides produtivas, que estao
cada vez mais longingiias.

Parece pois, & primeira vista,
que a utilizacdo de papéis recu-
perados poderia contribuir para
remediar essa falta.

A) — O que é que se entende
por -papéis velhos?

O termo d4 a entender que se
trataria de algo usado, surrado,
quando em grande parte sio ma-
teriais novos ou quase novos,
tendo sido utilizados apenas uma
vez.

Os papéis velhos provém, por
ordem de:

— industriais de transfor-
macao de papéis e pape-
10es,

— impressoras,

— grandes lojas e super-
mercados,

— administra¢cdo publicas

ou particulares.

Até hoje a recuperacdo nos
domicilios ndo representa senao
uma porcentagem pouco signifi-
cativa da recuperacio total:

Existem cerca de 120 classes
diferentes de papéis velhos:

19 qualidades simples, cha-
mados tipos inferiores,

12 de melhor qualidade,

41 qualidades de grande
valor,

19 qualidades Kraft,

28 qualidades especiais.

Existem igualmente uma cen-
tena de classes de aparas de
papel, que sao totalmente ina-
propriadas para a reutilizagdo na
fabricagdo de papeldo ou de
papel (papel betuminoso, plasti-
ficado, aluminisado...).

Os numeros precedentes expli-
cam a importdncia que pode
representar a funcao de recupe-
rador de papéis velhos, a saber:

— coletar os papéis velhos
nos produtores,

— triar os papéis de acordo
com as qualidade que as
industrias de papel e de
papeldo necessitam, e 0s
acondicionar em fardos
compactos, comprimin-
do-os nas prensas.

Chegado a esse estidgio os pa-
péis velhos estdo prontos para
serem expedidos para as indus-
trias de papéis e papeloes.

B) — Qual é a importancia da
producio de papéis velhos
na Bélgica?

Na falta de estatisticas nacio-
nais serdo adotados como refe-
réncia aos relatérios da OCDE
para a indistria de polpas e de
papéis.

Define-se a taxa de recupera-
¢do como sendo a relacdo enfre
a coleta de papéis velhos e O
consumo global nacional de pa-
péis e papeldes.
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Na Bélgica essa taxa era em
1971 26,2% (a média para os
outros paises do mercado comum
era no mesmo ano 28,1%). Em
1958 a Bélgica produzia 117.000 t
de papéis velhos, e - em 1971 a
producdo aumentou para 290.000
t. Por outro lado o consumo de
papéis velhos pelas fabricas de
papeloes e papéis, que era da
ordem de 99.000t em 1958 (isto
é 8% da producdo nacional)
atingia t40 somente 141.000t em
1971 (isto € 48% da producao
nacional). Enquanto a producido
excedente de papéis velhos era
exportada, na sua maioria, para
outros paises do mercado comum.

A taxa da utilizacdo, isto é a
relacao entre a tonelagem total
de papéis e papeldes velhos e a
producgdo de todas as classes de
papéis e papeldes permaneceu
na Bélgica praticamente cons-
tante de 1958 a 1967, em cerca
de 28%. De 1968 a 1971 esse
montante diminuiu para 18,7%
ao contrario dos outros paises
do mercado comum, cujo mon-
tante médio é de 39,4%, e mostra
um abandono regular da indus-
tria de papel belga pela utiliza-
cdo dos papé€is velhos.

C) — Como explicar essa altera-
¢do e quais sdo~as perspec-
tivas para a recuperacio
desses papéis?

O consumo de papéis e pape-
loes cresce incessantemente. Esse

crescimento € estimado em 5%
a0 ano.

A exploragao das reservas de
madeira oriundas da Escandi-
navia atinge atualmente seus
limites. Para o futuro, as fontes
em vista sdo o Canadd, a Europa
Oriental, a Africa e a América do
Sul. As reservas sdo ainda apre-
cidveis, mas novamente seria
necessario torna-las exploraveis
economicamente o que nao pa-
rece previsivel a curto prazo
numa, propor¢ao proporcional ao
crescimento da demanda.

A indudstria de papel estara
pois, cada vez mais sujeita a
dificuldades de importacdo de

14

matérias primas. E preciso por-
tanto aumentar nossos proprios
recursos. Nossas florestas néo
poderdo agiientar sozinhas o
crescimento das nossas necessi-
dades.

Os papéis velhos constituem
uma fonte aprecidvel de maté-
rias. O problema é apurar se €
praticavel e sobretudo interes-
sante recuperar e reutilizar mais
papel.

A industria de papel procura,
como todas as industrias, com-
prar as matérias primas de me-
lhor qualidade e ao pre¢co mais
reduzido. Essa industria mani-
pula grandes quantidades de
matérias, cujo valor € relativa-
mente baixo. A menor impureza
na matéria prima pode provocar
rejeicdo de produgbes impor-
tantes, ou danos custosos em
maquinas.

E necessiario pois que os pa-
péis velhos sejam cuidadosa-
mente preparados. O custo dessa
operacio € maior quando a ma-
teria bruta é de qualidade infe-
rior.

Em contrapartida nossa socie-
dade de consumo mostra cada
vez mais preferéncia, inclusive no
campo do papel, por artigos de
boa apresentacdo e isentos de
defeitos.

Essas poucas consideracoes
explicam o0 abandono pela pratica
de coleta de tipos inferiores de
papéis na Bélgica, onde a indus-
tria estd voltada principalmente
para a fabricacido de papéis no-
bres, necessitando polpa apro-
priada. Os papéis velhos s&o
utilizados principalmente na fa-
bricacdo de papeldes.

Entretanto a Alemanha (que
recupera 46% de papéis velhos),
a Gréd Bretanha (que recupera
42%), os Paises Baixos (40%)
ou ainda a Franga, importam
papéis velhos da Bélgica. Isso
indica que ndao hd que se temer
uma saturacdo do mercado, se
as coletas seletivas fossem inten-
sificadas pelas Administra¢oes
Comunais.

A prova estd na alta espeta-
cular do pre¢o dos papéis velhos
verificada no decorrer dos ulti-
mos meses. Uma solugdo ideal
seria evidentemente que a indis-
tria de papel Belga utilizasse
integralmente a produ¢ao dos
papéis velhos de nosso pais.
Para atingir eses resultado as
fabricas de papé€is deveriam tra-
zer aperfeicoamentos técnicos
que parecem atualmente nao
competitivos em relagdo 2 polpa
regular a menos que a alta no
custo das matérias primas justi-
fique, a mais ou menos curto
prazo, uma reciclagem sistema-
tica ou ainda mais que, sensibi-
lizados pelos aspectos ecolégicos
da protecdo de florestas e da
natureza em geral, os consumi-
dores adquiram o hdbito de
utilizar produtos menos elabo-
rados (tais como papel reci-
clado) como ja é 0 caso em
paises que aumentaram sua
recuperac¢do de papéis velhos e
papeldes.

3.3.2 — Cientes da situagdo
acima descrita o Departamento
de Saude Publica e do Meio Am-
biente decidiu, em fins de 1973,
criar uma Comissdo, na qual
estd representada a nossa ASsO-
ciacio BESWA, a fim de estudar,
de modo mais aprofundado os
problemas relativos a recupera-
¢ido de papéis velhos e papeldes,
quanto aos aspectos de merca-
dos:

a) de produtos recupe-
rados: a fim de evitar que
uma intensificacdo da coleta
nio seja prejudicada por
uma queda de precos de
aquisicao;

b) de papéis reciclados:
tendo em vista estudar
quais sdo os clientes em
potencial (poderes publicos,
escolas, imprensa. . .).

— Técnicas de recupera-
¢io e reciclagem (coletas
seletivas, tratamentos para
obter polpa, ordem de mag-
nitude das unidades de tra-
tamento. . .).
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— Juridico e administra-
tivo (setor privado ou orga-
nismo estatal ou organismo
de economia mista).

Por ocasiao da redacdo deste
relatorio (fevereiro/74), as con-
clusdes decorrentes desses diver-
sos estudos sao evidentemente
desconhecidas. N6s nos limitare-
mos portanto a formular um voto
para que os poderes publicos
continuem ativamente esses estu-
dos de modo a que o0s técnicos
envolvidos possam retirar o ma-
ximo de indispensaveis infor-
macgoes.

Conclusao

O grupo de Trabalho da BES-
WA pensa ter desencadeado uma
grande tomada de consciéncia
entre muitos especialistas que se
confrontam, até agora, com seus
problemas individuais.

Na falta de um estudo de con-
junto em nivel nacional, seus
esforcos dispersos poderiam re-
sultar em poucos ou nenhum
resultados tangiveis.

Existem, manifestadamente,
perspectivas interessantes para
as administragdes comunais bel-
gas. Serad necessdrio entretanto
proceder a uma abordagem siste-
matica do problema, principal-
mente em relacdo a colocacio
dos produtos recuperados. E de
se esperar que a industria de
papel e os recuperadores de pa-
péis velhos se associem inteira-
mente as pesquisas que vao
ser empreendidas. Adicionaremos
que além das industrias de papéis
certas industrias também utili-
zam pap€is velhos para a confec-
cao por exemplo de materiais de
construcdo (placas, painéis...) e
poderiam desde ja estar interes-
sadas pela aquisicao de matérias
recuperadas. Sao fatores locais
¢ dependera de cada comunidade
ou agrupamento de comunidades
apura-los.

A demanda ae papéis velhos
que se apresenta no momento,
mesmo se se voltado para a
exportacdo, € encorajadora e
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limpeza publica

./ é problema para
espec:ahsfas.
— consulte a

As Administracdes modernas estdo conscientes do real problema da limpeza urbana.
Somente a aplicacao de técnicas altomente desenvolvidas e especializadas pode realmente
atender as necessidades prioritdrias de limpeza de cidades com resultados satisfatorios.
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Filiada & ABLP - Associacao Brasileira Jde Residuos Solidos e Limpeza Piblica.

justifica, em nosso ver, a insta-
lacdo de coletas seletivas. Parece
entretanto prudente limitar pre-
sentemente a ta0 somente execu-
tar a coleta de jornais velhos e
de papeldes, que constituem ti-
POs que nao causam problemas
maiores aos recuperadores.

Devido a evoluc¢do do mercado,
€ temeroso estimar projecoes
para os precos de compra destes
papéis. Ha, aproximadamente
um ano, o pre¢co da tonelada era
de 500 francos; em janeiro de
1974 alcancava 1.300 francos. De
qualquer modo conviria abater,
nesse preco, a economia realizada
pela eliminac¢do de cada tonelada
de papel ou papelao ao trata-
mento ao qual ela deveria se sub-
meter se fosse considerada como
lixo domiciliar.

Apods ter contribuido na colo-
cacao do problema frente as

autoridades superiores e as fede-
racgdes industriais concernentes,
a funcdo de nossa associacao
BESWA deve agora, em nossa
opinido, dedicar-se a pesquisa
dos meios de coletas seletivas as
mais eficientes.

RELATORIOS SOBRE
COLETAS COM
SEPARACAO DOMICILIAR

Ao trabalho acima foram ane-
xados relatorios suscintos sobre
“Coletas Seletivas” realizadas
em UCLE, referida no texto, em
cinco localidades na Inglaterra
e em guatro comunas vizinhas
a Bruxelas.

Esses relatorios, com informes
sobre a sistemadtica e os equipa-
mentos utilizados, a destinagac,
dada, a publicidade empregada
e outros cuidados adotados
e os resultados obtidos serdao
incluidos no proximo numero
da revista da ABLP.
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Residuos Solidos em
Regioes Metropolitanas

Il Parte — Levantamentos de Dados*

JOAO ALBERTO FERREIRA
Eng.° do Setor de Saneamento
do GEGRAN
Coordenador do Projeto

Ao inicio das gestoes para a contratacio do projeto, um dos primeiros aspec-
tos abordados foi a quase total auséncia de dados que efetivamente caracterizas-
sem os residuos sélidos, dados estes fundamentais para o desenvolvimento correto

dos trabalhos.

Muito mais importante que os dados apresentados a seguir, é o fato de que
0os mesmos foram levantados calcados numa metodologia, metodologia esta que
esperamos possa ser Util na determinacio de dados em outras localidades.

1. COLETA DE DADOS

A coleta de dados teve por objetivo coligir in-
formes e elementos para o planejamento contra-
tado, tanto os disponiveis nos varios o6rgaos e
entidades ligados ao assunto como os resultantes
de levantamentos de campo.

B Dados Gerais (Existentes)

O levantamento foi realizado por equipe for-
mada por engenheiro e dois auxiliares de grau
médio (estagidrios de engenharia) coadjuvados
eventualmente por outros do quadro normal da
empresa.

Uma coleta de ordem geral desenvolveu-se
numa fase preliminar, tendo, no decorrer dos tra-
balhos, prosseguido o levantamento junto as Pre-
feituras, especialmente no que se refere a elementos
especificos dos respectivos municipios.

H Levantamentos Topograficos,
peamentos

Aerofotos, Ma-

(*) Do Projeto: “Estudo da Solugdo Integrada para
Disposi¢ao Final dos Residuos Sélidos da Sub Regido Su-
deste da Area Metropolitana da Grande Sao Paulo —
GEGRAN — SEP.
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Na fase preliminar foram coligidos os mapas,
aerofotos e levantamentos encontrados no proéprio
GEGRAN, no IGG — Instituto Geografico e Geo-
16gico, no IBGE, — Instituto Brasileiro de Geo-
grafia e Estatistica — em Empresas de Aerofoto-
grametria e também em Empresas Graficas.

Os elementos mais apropriados foram todavia
obtidos junto as Prefeituras: mapas e plantas re-
gionais, com detalhes e indicagOes sobre 0s servi-
cos existentes, possibilitando o levantamento das
informacgdes complementares sobre esses servigos
e 0 estudo das solugOes preconizadas.

m Estudos Demograficos

Os dados existentes foram levantados junto
4 Fundacio IBGE — Instituto Brasileiro de Geo-
grafia e Estatistica, e as respectivas Prefeituras.

B Dados Especificos (Levantados)

Os elementos coligidos nas prefeituras, érgaos
publicos e outras entidades foram complementados
com levantamentos regulares no terreno.

Foram realizados os seguintes levantamentos
e pesquisas:

17



m levantamento quantitativo dos residuos cole-
tados, por procedéncia;

B levantamento qualitativo dos residuos coleta-
dos;

B Dpesquisa de elementos sobre as condi¢des exis-
tentes:
WM coleta domiciliar,
coleta de residuos sélidos industriais,
remocgdes especiais,
varricdo e conservacido da limpeza,
métodos de disposicdo final,
problemas evidenciados,
estimativa de custos;
B pesquisa de mercado para o composto;
B pesquisa de dreas para aterro sanitario.

ESTUDOS

ESTUDO DA POPULACAO DA SUB-REGIAO
SUDESTE DA GRANDE SAO PAULO.

Introduciao

A dindmica do crescimento populacional se-
gue, via de regra, certos principios bdsicos que
apresentam variagdes e graus de incidéncia peculia-
res, os quais dependem do tamanho da populacgao,
estrutura sdécio-econdémica e da polarizacao exer-
cida pelo nucleo urbano sobre a regido que esta
sob sua influéncia.

Nas cidades que compdem a sub-regido sudeste
da Grande Sio Paulo, hd um fator que deve ser
destacado: é a conurbacdao que, partindo de Sao
Paulo, vai engolfando os municipios vizinhos.

Metodologia

Estudo da populagdo do conjunto da sub-regido
sudeste.

Para o estudo da populacao do conjunto da
sub-regiao sudeste, a metodologia utilizada foi a
da matriz de projecio demografica.

Seja uma populacdo N , ;, na época T + 1, que
pode ser expressa emi:funcio da existente na época
imediatamente anterior —T — pela igualdade:

Nr,1 = Nr + Br — Qr + Sy (1)
Onde:

N; = populagdo na época T

Br = nascimentos no intervalo (T, T 4 1)
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Qr = Obitos no intervalo (T, T 4+ 1)

St = saldo migratério no intervalo (T, T + 1)

O modelo (1) pode ser aplicado a um sistema
interregional de populacOes, fazendo-se de N, um
vetor-linha, tal que seu i-ésimo elemento represente
a populacao: da regidao i a época t. A representagao
matricial de (1) é a seguinte:

Nr,; = (I 4+ B - Q + S);N; = P; Ny
Onde:

matriz identidade;

matriz diagonal, cujos elementos nao nu-
los representam a taxa de natalidade da
i-ésima regiao;

maftriz cujos elementos — qij — repre-
sentam a probabilidade de um individuo
da populacdo, que se achava na regiao i,
transferir-se para a regiao j, e nesta vir
a falecer;

matriz diagonal, cujos elementos nao nu-
los representam a taxa migratoria liquida
da i-ésima regido.

I
B

O
I

Fazendo-se M=1—S, obtém-se a matriz migra-
toria liquida —M —, cujos elementos —mij— dao a
probabilidade de um individuo transferir-se da re-
gido i para a regiao j.

Decompondo a matriz Q na soma de duas ma-
trizes, vem:

Q = Q* + Q, onde os elementos qi, de Q, re-
presentam a probabilidade anual da morte dos nas-
cidos na regido i.

Seja a matriz migratdria residual R = M—Q*.

A matriz P, = (B—Q+R),, denomina-se matriz de
projec¢ado, na €poca t, do vetor N..

No caso em apreco, interessam apenas as tro-
cas demograficas entre a sub-regido sudeste e o
restante do pais. Por esta razdao, tomou-se como ve-
tor inicial aqueles cujos elementos sao as popula-
coes, em 1970, destes dois agregados. A seguir,
construiu-se a matriz de proje¢ao, mediante a uti-
lizacdo das estatisticas vitais oficiais e das infor-
magOes prestadas pelo ultimo levantamento cen-
sitario.

Estudo da populagao de cada municipio em
particular.

Para o estudo da populacdo de cada municipio
componente da sub-regido sudeste em particular,
a metodologia utilizada foi a do modelo determi-
nistico classico para projecdes demograficas.

Este modelo supde que a populac¢do Pr ., ,, em
uma dada época T + 1, pode ser expressa em duas
parcelas: uma oriunda da prdépria reproducio do
pOe em destaque a evolugdo do saldo migratdrio e
sua proépria reproducio.
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contingente populacional Py, da época imediata-
mente anterior T, e outra que independe de Py, ou

seja:
Pr,i. =V Pr + 8¢
Fazendo-se P; ,, — Py =
AP =V — 1) Py + S;

Sendo t uma varidvel continua, a equacio de
diferengas finitas (2) pode ser substituida pela
equacao diferencial ordindria equivalente:

dP (t) = V(t) P(t) dt 4+ S(t) dt
cuja solucao a partir de uma origem t = O, é:

X t
_fo V(z) fo

ft dz
P(t) =|[P(O) +/J 0 Sx) e dx |e

Nesta solugdo destacam-se duas funcdes: V(x),
que representa o comportamento da taxa de cres-
cimento natural, e S(x), que descreve os saldos

migratdrios.

Desta forma, a parcela P(O) e

expressa O crescimento vegetativo da populacao

inicial, enquanto,

fx - t V(x) dx
J't —-J O V(z) dz fo
O Sx) e

dx | e

pde em destaque a evolugdo do saldo migratério
e sua propria reproducao.

Por conseguinte, o modelo (4) tem a pro-
priedade de refletir o crescimento demografico
seguindo a dinamica de seus dois componentes, 0
natural e o0 migratério, prestando-se assim a
obtengdo de estimativas demograficas futuras
qualitativamente aceitdaveis, desde que se adotem
hipéteses relativas as fungdes nele implicadas
compativeis com a realidade local.

Na estimativa das populagdes dos municipios
de Santo André, Sao Caetano do Sul, Maud e
Diadema, considerou-se ja de inicio as populagdes
urbanas e rurais como um todo.

Para Sa0 Bernardo do Campo foram esti-
madas separadamente as populagfes urbanas e
rurais.

Mediante a andlise dos Planos Diretores e Leis
de Zoneamento desses municipios, foram determi-
nadas populacbes de saturagdo que permitiram
aplicar curvas logisticas a4 sua evolucdo demogra-
fica, através dos quais foram calculadas as esti-
mativas preliminares P’; (t).

Na determinag¢do das populagdes de saturacao
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A P, vem:

fOtV(x)dx

NOS TAMBEM ENTENDEMOS

DE LIXO
(1

As maiores e mais modernas usi-
nas de tratamento de lixo do
Pais estdo equipadas com os
transportadores VELOX da Trans-
mecanica.

(2)

Consulte-nos e nés resolveremos o
seu problema de movimentagdo de

(3) material.
Transportes de Correia
Transportes de Correntes
V) dx (4)

Transportes de Roletes
Elevadores de Canecas
Guinchos Velox

TRANSMECANICA S.A.

INDUSTRIA DE MAQUINAS
Rua S3o Francisco, 862
Fones: 246-6891 e 246-6941
Sao Paulo

foram analisadas as influéncias das correntes
migratdrias, crescimento vegetativo, obras de infra-
estrutura e aspectos sécio-econdmicos.

Quando da elaboracao deste estudo, notou-se o
interesse das autoridades estaduais e municipais
em disciplinar o vertiginoso crescimento destes
municipios.

Assim, no ambito metropolitano da Grande
Séao Paulo, o Plano Metropolitano de Desenvolvi-
mento Integrado (PMDI), propde que seja incenti-
vado o crescimento de outras sub-regides que nao
a sub-regido sudeste.

No ambito municipal, todos esses municipios
possuem Planos Diretores e Leis de Zoneamento.

J4 no caso dos municipios de Ribeirdao Pires
e Rio Grande da Serra, as populacdes de saturacao
nao foram determinadas.

Preferiu-se adotar o modelo (4) para a proje-
¢do do conjunto da populagdo dos dois municipios,
fazendo-se:

V) =V
S(x) = ae?®
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Como valor de V, foi tomada a taxa de cresci-
mento vegetativo relativa ao ano de 1970, coligida
junto ao Departamento Estadual de Estatistica,
enquanto que os parametros a e b da funcdo S(x)
foram obtidos por interpolacao.

Obtida a populacao urbana conjunta dos dois
municipios, para reparti-la usou-se 0 modelo

t
P(t) = P(o) e fo r(x) dx (5)
onde r(x) é a funcdo que expressa a taxa bruta
de nascimento demografico, tendo sido usadas
taxas de crescimento constantes e iguais a4s obser-
vadas durante o ultimo intercenso para as popu-

lacOes totais dos dois municipios.

Finalmente, obtidas as estimativas prelimina-
res P’;(t) dos sete municipios componentes da
sub-regiao sudeste da Grande S30 Paulo, a popu-
lacdo projetada P(t) do conjunto da sub-regido foi
repartida entre os componentes do agregado pela
féormula:

P ()
P (t) = P(t)

IP;(t)

obtendo-se assim os P; (t) — estimativas finais da
populacdo dos sete municipios — que constam do
Quadro 12.

Potencialidade de crescimento dos municipios
da sub-regido sudeste

A sub-regiao sudeste apresenta, para cada um
dos seus sete municipios, potencialidades especi-
ficas de crescimento, ja que 0s mesmos se apre-
sentam em fases de evolucdo completamente dis-
tintas.

Num extremo, temos o caso de Sao Caetano
do Sul, municipio que apresenta sinais evidentes
de saturacdo, com uma densidade média atual de
cerca de 120 hab/ha no outro, Rio Grande da
Serra, cuja ocupacao inicia-se somenie agora.

O desenvolvimento acelerado da sub-regido
sudeste da Grande Sao Paulo estd ligado a4 sua
posicdo estratégica no corredor de exportacio
Sio Paulo-Santos.

A regido desenvolveu-se inicialmente acom-
panhando o proprio leito da EFSJ, dando origem
aos nucleos centrais de Sao Caetano do Sul e
Santo André.

Numa segunda fase, a construcdo da Via
Anchieta e a implantacdo da industria automobi-
listica deslocaram o pdélo na direcdo de Sao Ber-
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nardo do Campo, a0 mesmo tempo que ocorria
a conurbac¢ao Siao Paulo-ABC.

Na fase atual, Santo André, Sao Bernardo do
Campo e Sao Caetano do Sul ja apresentam sinais
de estabilizacdo populacional, enquanto a conur-
bacdo alcanca aceleradamente Diadema e Maua:
apenas para exemplificar, note-se que na primeira,
hd a Rodovia dos Imigrantes ja em funcionamento
no trecho do Planalto; na segunda, hd o pdlo
petroquimico de Capuava.

Ribeirdo Pires e Rio Grande da Serra, enfre-
tanto, ainda nao decolaram, apresentando um
crescimento incipiente, ndo se prevendo a sua
saturagcdo até 1995.

A sub-regiao ja apresenta diversos problemas
criticos de infraestrutura que levarao forgcosamente
a uma estabilizacdo populacional. A necessidade
de preservacdo da Billings, por exemplo, como
manancial disponivel, impedir4a a localizacio de
industrias poluidoras em boa parte dos terrenos
disponiveis.

O PMDI, estudo de ambito metropolitano,
recomenda o desenvolvimento da sub-regido leste
em lugar da sub-regidao sudeste da Grande Sao
Paulo.

O zoneamento de Sao Bernardo do Campo
reservou todas as dreas disponiveis entre a Billings
e a Serra do Mar para fins nao industriais, o que
também funcionard como freio ao desenvolvimento
da sub-regiao.

Resumindo e caracterizando os sete municipios
componentes da sub-regido, tem-se:

— Sao Caetano do Sul: municipio em processo
acelerado de saturacao;

— Santo André e Sio Bernardo do Campo:
municipios em fase de crescimento desacelerado
e com saturacdo prevista até 1995;

— Diadema e Maua: municipios em fase ainda
de crescimento acelerado, mas com saturaciao pre-
vista até 1995. )

— Ribeirido Pires e Rio Grande da Serra: muni-
cipios em fase de crescimento acelerado e com
saturacdo nao prevista até 1995.

8 Elementos Sobre a Coleta

Os levantamentos efetuados para apurar dados
e informes sobre o sistema regular de coleta, as
remogOes especiais e a produc¢do geral dos resi-
duos na sub-regido foram os seguintes:

LIMPEZA PUBLICA — N.” 2



QUADRO 12
PROJECAO DAS POPULACOES

o S DT SR wes vees MR ST Sele
1972 434.974 240.145 151.998 116.251 99.567 25.295 8.181 1.076.403
1973 446.708 251.920 153.032 123.201 110.194 25.785 8.546 1.119.476
1974 461.029 264..726 154.297 129.279 117.759 26.996 9.541 1.163.627
1975 475.455 277.681 156.914 135.276 125.361 27.925 10.275 1.208.887
1976 490.445 291.101 158.668 141.596 133.688 28.746 11.046 1.255.290
1977 505.513 305.132 160.253 148.136 142.404 29.575 11.856 1.302.869
1978 520.658 319.667 161.793 154.902 151.520 30.412 12.706 1.351.658
1979 536.008 334.725 163.297 161.755 161.195 31.118 13.596 1.401.694
1980 551.709 350.321 164.771 168.840 171.310 31.676 14.385 1.453.012
1981 567.328 366.324 166.073 176.161 182.033 32.371 15.358 1.505.648
1982 583.151 383.048 167.194 183.882 193.396 32.753 16.220 1.559.644
1983 599.018 400.210 168.448 191.705 205.109 33.269 17.280 1.615.039
1984 620.766 415.293 173.540 197.782 211.492 34.441 18.558 1.671.872
1985 643.110 430.989 178.558 203.815 218.003 35.641 20.070 1.730.186
1986 666.247 447.148 183.298 210.149 224.648 36.874 21.659- 1.790.023
1987 690.398 463.968 187.365 216.802 231.614 37.954 23.327 1.851.428
1988 715.046 481.292 191.828 223.416 238.540 39.246 25.079 1.914.447
1989 740.391 499.136 196.329 230.173 245.807 40.374 26.916 1.979.126
1990 766.453 517.310 200.869.  237.279 253.030 41.524 29.047 2.045.512
1991 793.255 536.234 205.447 244 .339 260.614 42.696 31.071 2.113.656
1992 820.818 555.728 210.280 251.552 268.147 43.891 33.191 2.183.607
1993 848.714 575.583 215.167 259.148 276.063 45.108 35.635 2.255.419
1994 878.319 594.397 221.2681 266.687 283.689 46.350 38.430 2.329.140
1995 908.545 613.953 227.497 274 .391 291.465 47.856 41.123 2.404.830

®m Coleta Regular Domiciliar
Metodologia Geral

Todos os veiculos de coleta, de todos os sete
municipios, foram acompanhados por dois aponta-
dores (esporadicamente um s6) durante trés dias,
entre os quais nao foram incluidos segundas-feiras
e dias subseqiientes a feriados, nao considerados
representativos por compreenderem a produc¢ao da
véspera. Foi, outrossim, durante os trés dias da
pesquisa, suspensa toda e qualquer triagem de
materiais recuperaveis, por parte da guarni¢cio dos
veiculo coletor, pratica usual nos sete municipios.

A fungao dessas equipes foi a medicdo do
volume de residuos apersentados a coleta, do seu
peso e da sua procedéncia por natureza do pro-
dutor, ai consideradas as residéncias, os estabele-
cimentos comerciais, os industriais e outros espe-
ciais, como os hospitais e postos de distribuicdo
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de combustiveis, cujos residuos sio de natureza
acentuadamente diversa.

Cada veiculo de coleta foi equipado com trés
tambores de cem litros de capacidade para os quais
os operadores da guarnicido de coleta transferiam
naturalmente, isto é, sem compactacido, os residuos
dos vasilhames antes de descarregéd-los no veiculo
coletor, reesrvando-se dois deles para o lixo domi-
ciliar e o 1dltimo para a medicdo dos demais
residuos.

Competia aos apontadores, supervisionados
pela equipe formada pelo engenheiro e dois esta-
gidrios, orientar e fiscalizar o trabalho dos opera-
rios e anotar, classificados pelo género de residuos,
o numero de tambores de cem litros recolhidos,
efetuando-se uma pesagem final do veiculo para a
determinacdao do peso especifico médio aparente
dos residuos nas condi¢Oes em que sa0 apresen-
tados para a coleta.
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QUADRO 13

PRODUCAO DIARIA EM PESO DE RESIDUOS SOLIDOS PARA A
SUB-REGIAO SUDESTE POR MUNICIPIO, POR HABITANTE

Sao oy e e

Santo  S.Bernardo . . Ribeirdo R. Grande Sub-Regiao

André do Campo ((Iia:tg::lo Diadema Maua Pires da Serra  Sudeste
Residencial (m3) 1.109,1 351,1 228,71 422 83,6 29,0 2,0 1.845,7
Pop. Servida (1972) 417.575 225.145 151.998 21.905 31.388 9.612 3.354 860.977
(I) 1/hab. dia 2,65 1,55 1,50 1,92 2,66 3,01 0,59 2,14
Comercial (m?) 1715 58,7 65,7 18,1 17,0 10,2 04 341,6
Ind. p/atend. local (m3) 26,3 16,5 21,0 1,2 0,6 1,8 — 67,4
Postos de gasolina e
hospitais (m?3) 8,5 37 1,3 2,4 0,6 1,0 — 175
Feiras (m3) 52,2 59,20 13,5 438 38 1,6 05 135,6
Varrigao (m3) 100,0 100,00 11,6 — 54 39 — 220.9
Entulhos e podas (m?) 62,0 72,00 16,0 — 12,0 120 15 1755
Soma (m3) 420,5 310,10 129,1 26,5 39,4 30,5 24 958,5
Populacéo (1972) 434.974 240.145 151.998 99.567 116.251 25.295 8.181 1.076.411
(II) 1/hab. dia 0,96 1,29 0,84 0,26 0,33 1,20 0,29 0,89
(I + dn 3,61 2,84 2,34 2,18 _ 2,99 421 0,88 3,03
Industrial (m?) 722,6 1.2434 146,0 61,2 38,9 15,9 — 2.228,0
Populacéo (1972) 434.974 240.145 151.998 99.567 116.251 25.295 8.181 1.068.230
(I1I) 1/hab. dia 1,66 5,17 0,96 0,61 0,33 0,62 — 2,08
(I) + (II) + (III) 527 9,01 3,30 2,79 3,32 4,83 5,11

QUADRO 14

PRODUCAO DIARIA EM PESO DE RESIDUOS SOLIDOS PARA A
SUB-REGIAO SUDESTE POR MUNICIPIO, POR HABITANTE

Sao S o

Santo  S.Bernardo - - Ribeirdo R. Grande Sub-Regido

André do Campo Gpetano  Diadema  Maud Pires  da Serra Sudeste
Residencial(t) 190,76 76,89 61,52 10,04 17,55 5,36 0,43 362,55
Pop. Servida (1972) 417,575 225.145 151.998 21.905 31.388 9.612 3.354 860.977
(I) kg/hab. dia 0,45 0,34 0,40 0,45 0,55 0,55 0,12 0,42
Comercial (t) 29 49 12,85 17,67 430 3,57 1,88 0,08 69,84
Ind. p/atend. local (t) 4,52 3,61 5,64 0,28 0,12 0,33 — 14,50
Postos de gasolina e !
Hospitais (t) 1,46 081 0,34 0,57 0,12 0,18 — 3,48
Feiras (t) 9,81 16,28 3,71 1,20 1,02 0,40 0,13 32,55
Varricao (t) 33,20 217,50 4,00 —_ 1,51 1,09 — 67,30
Entulhos e podas (t) 31,00 36,00 8,00 —_ 6,00 6,00 0,75 87,75
Soma (t) 109,48 97,05 39,36 6,35 12,34 9,88 0,96 275,42
Populacdao (1972) 434.974 240.145 151.998 99.567 116.251 25.295 8.181 1.076.411
(II) kg/hab. dia 0,25 0,40 0,25 0,06 0,10 0,39 0,11 0,25
(I) + (II) 0,70 0,74 0,65 0,51 0,65 0,94 0,23 0,67
Industrial (t) 361,30 621,70 73,00 30,60 19,45 7,95 — 1.114,00
Populagao (1972) 434 .974 240.145 151 .998 99.567 116.251 25.295 8.181 1.068.230
kg/hab. dia 0,830 2,58 0,48 0,30 0,16 0,31 — 1,04
(I) + (II) 4 (IID) 1,53 3,32 1,13 0,81 0,81 1,25 0,23 1.m
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m Coleta de Estabelecimentos Industriais
Metodologia e Desenvolvimento

Levantamento especifico foi realizado nos sete
municipios por equipe constituida de Engenheiro,
dois elementos de nivel médio (Estagiarios de
Engenharia) e dois auxiliares para apurar qual o
volume ou peso de residuos industriais ndo reco-
Ihidos pela coleta normal e a solucdo adotada para
a sua remocao e a sua destinacao.

Todas as industrias cujos residuos nao sao
regularmente coletados pelo servico municipal, e
portanto, nao constam do levantamento geral,
foram visitados por componentes da equipe alu-
dida, normalmente com a cooperaciao de elemenfo
da Prefeitura, e os questiondrios préprios para
esse levantamento foram preenchidos no ato, ou
retirados posteriormente com as informagdes com-
petentes.

Resultados

A manipulacdo dos residuos industriais nos
sete municipios ¢ a mesma adotada por tradicdo
e por praxe nos municipios brasileiros, e em geral
em outros paises também, dai a presente exposi-
¢ao abordd-la de forma unificada.

Incumbe-se a Prefeitura da remocio regular
apenas do lixo residencial, daquele proveniente de
estabelecimentos comerciais, hospitalares e publi-
cos, e, no que se refere a residuos industriais,
unicamente dos apresentados pelas industrias de
menor porte e, apenas excepcionalmente, de esta-
belecimentos maiores, se a capacidade de coleta
comportar o acréscimo e em alguns casos mediante
pagamento.

Industrias maiores, cuja produgao de residuos
ultrapasse um limite que varia com as posturas
ou a praxe local, ndo sdo atendidas normal e regu-
larmente pelo Servigco Publico, ou entdo sdo servi-
das apenas na coleta de sobras de refeitorios, ou
de papel e lixo de limpeza dos escritérios.

Nos estabelecimentos de maior porte, a remo-
¢ao dos residuos industriais propriamente ditos,
ai compreendidos, evidentemente, apenas aqueles
que nio podem ser reaproveitados para comer-
cializagéo, € atribuicdo da prdépria empresa produ-
tora, que o faz utilizando seus veiculos, contra-
tando empreiteiros ou adotando outra solucdo.
Em qualquer caso, os residuos devem ser sempre
encaminhados ao ponto de destinacao estabelecido
pela Prefeitura, o que todavia nao € respeitado.

As informagdes obtidas no que se refere ao
volume e as caracterisicas dos residuos encontram-
-se resumidos no Quadro 11-D em conjunto com
as informacoes relativas ao estabelecimento.

LIMPEZA PUBLICA — N.° 2

B Remogodes Especiais

Metodologia e Desenvolvimento

Remogbes especiais sao aquelas realizadas
pelo Servigo Publico ou por particulares para o
recolhimento especifico dos residuos, materiais e
outros produzidos esporadicamente, como por
exemplo os restos de podacgdes, folhagens de lim-
peza de jardins, animais mortos, entulho, sobra de
mudancas, mobilidrios etc., ndo gerados com regu-
laridade e nao considerados lixo para efeito de
coleta pelo servico regular.

Seu volume, procedéncia e caracteristicas
foram levantados por equipe constituida de En-
genheiro e dois Auxiliares de nivel médio (esta-
gidarios de Engenharia).

O trabalho da equipe louvou-se fundamental-
mente nas informacdes obtidas nos Servicos de
Limpeza Publica, os quais, € preciso apontar, dis-
pbdem de poucos dados no que se refere as remo-
¢Oes realizadas por particulares, especialmente
quanto a entulho e folhagem.

Esses materiais, quando removidos pelos
particulares, nao sio normalmente levados a ater-
ros, mas sim, irregularmente descarregados nos
depdsitos clandestinos de residuos industriais, nas
areas ao longo das estradas e mesmo em terrenos
baldios.

Resultados

A fiscalizagao dessas descargas clandestinas
foge ao controle das Autoridades Municipais, dado
o vulto da irregularidade, e a tarefa de efetuar o
seu levantamento, minuciosamente, estd além do
ambito do presente trabalho.

Nessas condicbes, foi a equipe restringida a
louvar-se nas informacgdes dos Servigos de Limpeza
dos sete municipios, e de comum acordo com seus
responsaveis, em inspecdes nos pontos de descarga
clandestinos mais usuais, estimar o volume didrio
das remocdes clandestinas efetuadas por particu-
lares na Sub-regiao.

As informacbes coligidas encontram-se resu-
midas no Quadro 11-E.

B Varricido e Conservacio da Limpeza

A mesma equipe formada por Engenheiro e
dois Auxiliares de nivel médio (estagidarios de
Engenharia) efetuou, em cooperag¢ido com os Ser-
vicos Publicos de Limpeza dos sete municipios, o
levantamento do volume de residuos produzidos
pelos servicos de:

W Varricdo regular das vias piiblicas e da sua
complementacdo que € a conservagio da
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QUADRO II-E

REMOCOES ESPECIAIS: MEDIAS DIARIAS

Materiais

ANIMAIS DE GRANDE

Municipios
Tipos Volume m3/dia  Peso t/dia PORTE - MORTOS
SANTO ANDRE Entulho
Restos Industriais 62,0 31,00 5 p/més
Restos Capina
Restos de Poda
SAO BERNARDO DO CAMPO Entulho
Restos Industriais 72,0 36,00 2 p/més
Restos Capina
Restos de Poda
SAO CAETANO DO SUL Miscelanea 16,0 8,00 6 p/més
DIADEMA N&o estd fazendo remogao Muito
Especial — Raro
MAUA Miscelanea 12,0 6,00 1 p/més
RIBEIRAO PIRES Miscelanea 12,0 6,00 Rarissimo
RIO GRANDE DA SERRA Miscelanea 1,5 0,75 Rarissimo

NOTA:

Os e’ementos relativos as remocodes especiais, conforme esclarecido no corpo do relatério (item 1.2.2.3),

foram levantados junto as Prefeituras, cujas indicacdes foram em volume. Para a sua transformacio em
peso fol adotado o peso espefifico médio de 500 kg/m3, cabendo esclarecer que os varios tipos de residuos
apresentam os seguintes valores: entulho 1500 kg/m3, cap'm e poda 500 kg/m3, residuos industrials muito

variavel,

limpeza da parte central dos nticleos comer-
ciais e outros pontos principais, isto é, o
servico de recolher invélucros, cigarros,
papéis e folhas das vias e logradouros
publicos.

B Limpeza de feiras, locais de festividades e
outros eventos esporadicos.

B Meétodos de Disposicio Final em Uso

Metodologia e Desenvolvimento

Os dados foram levantados por equipe for-
mada por Engenheiro senior e dois Auxiliares de
grau médio (Estagidrios de Engenharia) com a
cooperacdo dos responsdveis pelos setores nos
varios municipios.

As solugdes predominantes sdo simples des-
cargas chamadas aterros simples, ou aterros con-
trolados, ou entrega a chacareiros, cabendo, inicial-
mente, uma exposicdo sucinta a respeito dessas
formas de destinacao.
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B Aterro Simples

E a simples descarga dos residuos a céu aberto,
sem nenhuma providéncia complementar, pratica
considerada insanitéria.

B Aterro Controlado

Difere do anterior porque os residuos sao reco-
bertos com terra. Apesar de melhor que o aterro
simples, o confrolado também ndo é a solucido
correta, pois deixa de respeitar inimeros requi-
sitos de um aterro sanitario. Costuma ser deno-
minado, erroneamente, pelos leigos de aterro sani-
tario, com o qual nada tem de comum e cujo
objetivo € garantir a fermenta¢do aerébia dos resi-
duos, ao mesmo tempo em que impede a polui¢cdo
de cursos d’agua e de lengéis subterrineos, e a
procriacdo de roedores e de vetores.

m Entrega a Chacareiros

E uma forma de disposicdo de residuos sélidos
muito freqliente, ainda em uso mesmo em metré-
poles, existindo cidades onde os proéprios chaca-
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reiros vém efetuar a coleta de lixo domiciliar, de
casa em casa e de rua em rua, sem falar na remo-
¢ao da lavagem de cosinhas de restaurantes, bares,
notéis e até hospitais, que é normalmente por eles
recolhida em todos os lugares onde haja a pratica
de engordar suinos com esses restos de géneros e
de alimentos.

O lixo entregue nas chacaras € usualmente
descarregado em mangueirfes ou nas prdéprias
pocilgas, e é submetido a uma triagem ou separa-
¢ao superficial dos materiais recuperaveis, com
valor residual, ou prejudiciais & criacdo ou a adu-
bacgao, tais como latas, vidros, pedras e outros.

As sobras abandonadas pelo animais sao,
periodicamente, amontoadas para fermentacio, e,
por ocasido da semeadura ou do transplante das
mudas dos viveiros, é o material misturado a terra
para a formacdo dos canteiros.

O inconveniente principal da entrega do lixo
a chacareiros € a sua utilizacio na engorda de
suinos, possibilitando a infestacio dos animais e
a posterior transmissdo, aos consumidores de
carne, de friquinose; toxoplasmose, cisticercose,
além do perigo que corre o rebanho de dizimacao
pela peste suina e outra sepizootias. Estes riscos
poderiam ser evitados impondo-se a coc¢do prévia
dos residuos.

Outros. males, como a procria¢gdo no local de
roedores, moscas e outros vetores, nao seriam,
todavia, evitados com a simples cocg¢do, exigindo
medidas complementares, pelo que essa forma de
disposicao do lixo tem sido gradativamente aban-
donada.

A utilizagdo do lixo unicamente na adubacao
de hortas, nao apresenta riscos tao evidentes. Tem
contudo, as desvantagens de facilitar a procriacao
de vetores e roedores, originar eventual poluigio
de aguas, superficiais ou subterrineas, além de
causar problemas de ordem estética, como mau
aspecto, odores desagradaveis etc.

A determinagdo das caracteristicas dos resi-
duos recolhidos é fundamental para orientar tanto
0 planejamento de uma usina de transformacio
em composto, quanio o dimensionamento de um
incinerador e seus componentes, sem citar a frota
de coleta e de transporte.

E imprescindivel pesquisar a composicdo qua-
litativa do lixo, isto €, a proporcdo dos seus compo-
nentes principais: papéis, pldsticos, trapos, metais,
vidros, matéria organica e inerte e outros, bem
como sua composi¢cao quimica, ou seja, os teores
de carbono, oxigénio, hidrogénio, nitrogénio e
outros, sua umidade, peso especifico e seu poder
calorifico, materiais volateis etc.

A apuracao dessas caracteristicas menos peso
especifico foi realizada segundo os métodos reco-

26

mendados pelo Institute of Solid Wastes, 6rgédo da
American Public Works Association, e incluidos
como apéndice na publicagdo Solid Wastes Dispo-
sal da mesma entidade, edicao de 1970.

1. COMPOSICAO QUALITATIVA

Os trabalhos abrangeram o periodo de outu-
bro de 1972 a fevereiro de 1973.

De cada um dos setores de coleta existentes
nos sete municipios, assim como do produto da
limpeza de cinco feiras, foi retirada, da carga total
do veiculo descarregada no piso do barraciao ou
no solo, por amostragem, um volume nunca infe-
rior a 1 m?, totalizando 70 amostras.

A totalidade da amostra foi em seguida sub-
metida a uma triagem por operarios especial-
mente contratados, em numero varidvel, mas da
ordem de seis por amostra, sob as ordens de um
capataz e supervisionados por dois Estagidrios de
Escola de Engenharia. Separaram-se 0s seguintes
materiais: papel, papelao, madeira, trapos e estopa,
couro, borracha, o0sso, plastico rigido (tubos,
pecas) e mole (sacos, cortinas), verduras e frutas,
folhagem e folhas, restos de alimentos, animais
mortos, latas, sucata ferrosa, metais nao ferrosos,
vidro, material inerte (terra, pedras, varredura).

A catacao foi realizada com meticulosidade, os
residuos colocados em tambores e pesados em
balangas instaladas nos locais, encontrando-se 0s
resultados no Quadro resumo III-A, em que apare-
cem os valores médios classificados por municipios.

2. ANALISES QUIMICAS
H Preparatiao das Amostras

O método de andlise apontado, recomendado
pelo Institute of Solid Wastes da American Public
Works Association, estabelece a forma de retirada
das amostras para a realizagdo de andlises qui-
micas, especificando sua ftrituracdo prévia de
forma que as particulas nao excedam 3,8cm
(1 1/2”) de dimensdo maxima.

De cada um dos setores de coleta existentes
nos sete municipios, foi retirada, da carga total
do veiculo descarregada no solo, uma amostra de
cerca de 1 m?® e que, acondicionada em cinco tam-
bores, era levada imediatamente ao galpdo e
submetida a moagem.

O material triturado foi submetido a repar-
ticdo sucessiva em quartos, na forma estabelecida
no método de andlise adotado, e usual na retirada
de amostras de agregados, até reduzir-se a um
volume de 50 litros que era imediatamente acon-
dicionado em sacos de polietileno e entregue ao
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laboratdério, normalmente no dia seguinte pela
manhi, tendo sido encaminhadas 76 amostras.

Para que a amostra fosse representativa do
todo, optou-se pela inclusio, na mesma, de por-
cOes de todos os materiais, mesmo aqueles nao
trituraveis, como os metdlicos, tnico ponto em
que nao foi seguida integralmente a norma apon-
tada, cuja recomendacido ¢ no sentido de sua
separacdo e a andlise por estimativa.

Coube a equipe que realizava a preparacio,
supervisionada pelo Estagidrio de Engenharia,
separar pequenas partes ou particulas desses
materiais néo trituraveis, com dimensdes propor-
cionais a reduc¢ao havida no volume da amostra.
Isto foi feito por avaliacdo, solucdo evidente-
mente menos imprecisa do que a sua separacio
e andlise por estimativa.

B Laboratoério

A andlise quimica das amostras, depois de
consultas e contatos com outras entidades capazes
de realizg-las, foi comtratada com o CETESB —
Centro Tecnolégico de Saneamento Bésico, 6rgao
do FESB — Fomento Estadual de Saneamento

Basico, cujos laboratorios estao aparelhados para
executar a maioria das pesquisas. Algumas daque-
las que o CETESB nao tinha condicOes de efe-
tuar, foram contratadas pelo préprio Centro, com
a Secdo de Anilises Inorganicas do IPT — Insti-
tuto de Pesquisas Tecnolégicas, 6rgao anexo a
Escola Politécnica da USP, devendo ser apontado
que o CETESB providenciou a importacdo de
aparelhagem para que no futuro possa incumbir-
-se integralmente das andlises.

Foram confiadas ao IPT as pesquisas rela-
tivas ao poder calorifico e teores de carbono e
enxofre nos gases liberados pela combustao.

m Meétodos de Ensaio

As andlises obedeceram as recomendacdes da
norma ji4 aludida do Institute of Solid Wastes,
orgao da APWA — American Public Works Asso-
ciation.

B Resultados

Os resultados dos ensaios encontram-se nc
Quadro III-B deste volume.

QUADRO III-B

RESUMO GERAL DA ANALISE DE LIXO DOS MUNICIPIOS
DA SUB-REGIAO SUDESTE DA GRANDE SAO PAULO

Poder
Municibio Ne da Calo rif;ico Porcenta;gem
P Anilise Superior :
k. cal/kg S.V.* Mat. Umidade N P K C S
Fixo

Santo André 25 2644 57,32 20,55 53,13 1,13 0,23 0,1 29,38 u,18
S. Bernardo Campo 19 3606 74,27 10,27 62,41 1,53 0,25 0,93 38,62 0,17
S. Caetano do Sul 14 3611 74,61 7,46 70,53 2,13 0,25 091 40,04 0.18
Diadema 4 3892 62,89 930 72,88 1,98 0,34 1,19 45,03 0,20
Maud 4 2416 54,82 16,67 63,45 1,67 0,20 091 26,38 0,12
Ribeirdo Pires 2 2870 60,40 14,34 64,82 1,90 0,45 0,95 38,13 0,15
R. Grande da Serra 1 2936 67,26 8,50 74,04 2,04 0,20 1,64 35,30 - 0,19
Média Ponderada 69 3175 66,03 13,73 61,60 1,56 0,25 0,87 35,16 0,17

* Sdélidos Voldteis
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mpresa Nacional Desenvelve Novas e Modernas
ecnicas no Campo da Higiene,
aneamento e Limpeza Piblica.

Com mais de vinte anos de experiéncia no
setor de Limpeza Publica e Saneamento, a
Andersen S.A. — Comércio e Industria,
apds designar renomados técnicos para um
profundo estudo da atual situagdo do setor,
resolveu lancar, no Brasil, a mais completa
linha de compactadores de lixo até agora
existente no mundo.

Os Compactadores:

Os referidos equipamentos, de uso e aplica-
¢do ja& bastante difundida e conceituada nos
Estados Unidos, detém caracteristicas de
funcicnamento até agora inéditas no Brasil
e representam o que existe de mais mo-
dsrno no mundo com relagdo ao tratamento
dado ao lixo, quer domiciliar, comercial,
industrial, hospitalar ou escolar

Ccm funcionamento e manutengdo conside-
ravelmente simples, os compactadores irao
dar ao lixo um fim higiénico, sem polui-
¢do. Seu funcionamento e manutengdo de
baixo custo operacional tem motivado a
substituicdo de incineradores comprovada-
mente poluentes, os quais, além dos incon-
venientes sanitérios e higiénicos, provocam,
constantemente, sérios problemas de explo-
sdes, motivadas pelo ndo cumprimento as
exigéncias de separagdo de determinados
detritos, fato este que, inclusive, objetivava
inUmeros transtornos as donas-de-casa uUsua-
rias ou aos zeladores, diariamente encarre-
gados da “preparagas” do lixo para o pro-
cesso de incineragdo.

A ampla linha de compactadores de lixo
da Andersen compreende inumeros modelos
destinados aos mais variados tipos de com-
pactagdo e tratamento. Os equipamentcs,
com capacidade de compactagdo variavel
entre 5 a 75 jardas cubicas de lixo com-
pactado e funcionamento totalmente auto-
matico, dispensam mao-de-obra especializa-
da e possuem moderncs sistemas contra
incéndios e acidentes, além de inUmeras
aplicagdes.

Diversos equipamentos acessérios tais como
containers fixos ou méveis sobre rodizics,
equipamentos para empacotamento, descdo-
rizagao e desinfecgdo do lixo asseguram aos
usudrios inUmeras vantagens de natureza
sanitéria.

Processo e Funcionamento:

Os referidos compactadores possuem prc-
cesso totalmente automédtico para redugdo
e compactagdo do lixo original na propor-
¢do de até 5/1, além de facilidade e simpli-
cidade de operagio. O lixo é totalmente
descdorizado e desinfetado. Todo o funcio-
namento dcs compactadores possui prote-
30 automética contra incéndio e acidentes.
Ndo hd produgdo de nenhuma espécia d2
fumaga, gases ou odores. Possui motor de
servigo trifdsico de 5 Hp em 220 volts e
ccletor e lixo removivel para limpeza e
suportes com rodizics para facilitar locc-
mogdo.

Operagao:

O lixo segue por um coletor isolante, acio-
nando, em seguida, uma célula foto-elétrica
que coloca o compactador em funciona-
mento.

Apés compactado, descdorizado e desinfe-
tado, o lixo é embalado em resistentes sacos
de plastico ou depositado em containers
fixos ou moveis.

Equipamento Aprovado:

Tcdos os modelos de compactadores de lixo
da Andersen acompanham, rigidamente, os
critérios e caracteristicas técnicas estabele-
cidas pela CELURB.

Manvutengao e Assisténcia Técnica:

Um completo servigo de manutengdo e
assisténcia técnica assegura o perfeito fun-
cionamento dos equipamentos em uso.

Instalagdo:

A Andersen se encarrega, também, da ins-
talagdo dos referidos equipamentos em pré-
dios residenciais, comerciais ou industriais
sendo esta instalagdo, no entanto, extre-
mamente simples, ndo exigindo custos ele-
vados ou transtornos operacionais.

Incineradores Domiciliares Proibidos no Rio:

A CELURB, apds detidos estudos sobre os
problemas ocasionados pela utilizagdo de
incineradores de lixo domiciliar, concluiu
ser eminente a proibigdo ds sua instalagdo
e uso nas principais regides do Rio. Tornou

obrigatéria, ainda, a substitui¢do dos inci-
neradores j& existentes naquela regidao por
equipamentos de compactagdo ou prensa-
gem, dentro do prazo méaximo de 720 dias.

Usinas de Industrializagao e Compostagem:

A Andersen S.A. — Ccmércio e Indistria
é uma das responsaveis pela implantagao de
usinas de industrializagdo do lixo e com:
postagem em S&o Paulo, Brasilia, Belém,
Sdo José dos Campos, Belo Horizonte e
Florianépolis (em construg¢do) as quais to-
talizam uma capacidade geral de industria-
lizagdo e compostagem na ordem de 1.500
toneladas diérias.

Andersen amplia assessoramento as Admi-
nistragdes Municipais:

Perfeitamente integrada com o3 mais mo-
dernos conceitos de saneamento e limpeza
publica e ciente das caréncias do setor
com relagdo a técnicos e empresas devida-
mente gabaritadas para a perfeita execugao
de tais servigos, a Andersen vem desenvol-
vendo projetos para implantagdo de Planos
Integrados de Limpeza Publica em inUmeros
municipios brasileiros.

Recentemente implantado pelo Consércio
SANICAR do qual faz parte a referida em-
presa, o 1.° Plano Integrado de Limpeza
Publica do Brasil (Florianépolis-SC) vem
demonstrando que somente a aplica¢do de
técnicas altamente desenvolvidas e especia-
lizadas, assim como a utilizagdo de moder-
nos equipamentos e pessoal devidamente
adestrado possibilita a cbtengdo de resul-
tados plenamente satisfatérios. Paralela-
mente, a Andersen, através de sua equipe
técnica, vem desenvolvendo importante estu-
dos pertinentes ao projeto, construgao, ma-
nutengdo e administra¢do de aterros sani-
tarios, dentro dos mais modernos conceitos
até entdo existentes em todo o mundo.

Atuando, portanto, em todos os setores de
saneamento e limpeza publica, industriali-
zagao de lixo e compcstagem, aterros sani-
térios e implantagdo de Planos Integrados
de Limpeza Publica, a Andersen dispde de
considerdvel Know-How técnico profissional,
0 que assegura a plena e total resolugdo de
qualquer prcblema do setor junto as
Administragdes Publicas estaduais ou mu-
nicipais, ora voltadas ao solucionamento
imediato e definitivo de todos os problemas
gerais de higiene e saneamento até entdo
existentes em seus estados e municipios.

LIMPEZA PUBLICA — N.° 2

29



A Emissao do HCl em Incineradores
e Estudos Relacionados

3¢

*)

(*%)

O autor estd realizando pes-
quisas no Instituto de Ciéncias e
Tecnologia da Uinversidade de
Manchester, sobre incineragao de
residuos sdlidos, com énfase es-
pecial para plasticos. Esse tra-
balho estd sendo feito nos Depar-
tamentos de Quimica e de Enge-
nharia Quimica, e € financiado
pela Imperial Chemical Indus-
tries Limited, através das bolsas
I.CI. em Poluicao Ambiental.

Num artigo publicado no ano
passado nesta revista (abril de
1973),* o autor mostrou que in-
cineradores municipais emitem
quantidades significativas de 4ci-
do cloridrico gasoso (HCl). Essa
conclusao foi baseada em testes
conduzidos nos USA, Alemanha e
Suécia, onde foram queimados
residuos solidos contendo diver-
sas quantidades de PVC e a emis-
sao de HCI foi medida. Os testes
mostravam que a emissao de HCI
aumenta, com o aumento do con-
teudo de PVC nos residuos e que,
quando a quantidade de PVC no
residuo atinge aproximadamente
0,5% em peso, a concentracao de
acido cloridrico gasoso nos gases

CLIVE A. M. ROBERTSON
Traduz do da revista Solid Wastes
Managsment de Marco de 1974.

da chaminé chega aproximada-
mente a 460 mg/m*® nas condi-
¢bes normais de temperatura e
pressdo (NTP). ** Essa concen-
tragao de HCI ¢é significativa por-
que iguala a concentracio maxi-
ma permissivel, legalmente, em
emissbes por outros processos,
em nosso pais. Ficou também
concluido, naquele artigo, que o
PVC era o maior responsavel pela
emisao de HCI.

Como nao tivesse conhecimento
de testes que haviam sido con-
duzidos, em um incinerador mu-
nicipal britdnico com essa orien-
tacao, o autor decidiu estudar o
problema em maiores detalhes.
Os objetivos do estudo foram os
seguintes:

a) identificar os componentes
principais do residuo do-
meéstico que produzem aci-
do cloridrico, quando in-
cinerados;

1) medir a emissao de HCI de
incineradores municipais,
quando for queimado lixo
contendo diversas quanti-
dades de PVC;

NOTA DA REDACAO — Publicado no primeiro numero da Revista da ABLP

760 mm de coluna de Hg e 15.°C.

NOTA DA REDACAO — NTP Condic¢des normais de temperatura e pressao:
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c) observar atentamente o
que ocorre com residuos
contendo cloreto, quando
queimados com incinera-
dor municipal.

Esse trabalho foi conduzido
nos laboratérios da UM.I.S.T. e
no incinerador municipal de Sal-
ford.

Trabalho de Laboratério

Antes de se iniciar os ensaios
com o incinerador municipal de
Salford, decidiu-se tentar a iden-
tificacao dos componentes prin-
cipais do lixo que produzem 4ci-
do cloridrico gasoso, quando
queimados. Os materiais testados
incluem PVC, papel e papelao,
madeira e varios tipos de folha-
gens. Cada amostra foi analisada
quanto ao seu teor de cloro e a
seguir, completamente queimada
num forno de laboratério. Os
gases resultantes foram borbu-
lhados em soda caustica 0,2N, a
fim de absorver o dcido cloridri-

co produzido, que foi medido pog

titulagdo (método de Volhard) e
por titulacao potenciomdtrica
empregando eletrodo de prata.

Os resuitados encontrados fo-
ram os seguintes:

1 — O PVC encontrado no lixo
produz aproximadamente 43 par-
tes, em peso, de 4cido cloridrico
para cada 100 partes, em peso,
de PVC. Sabe-se que cada tonela-
da de lixo contém aproximada-
mente 1,5 kg de PVC e, conse-
qientemente, uma tonelada de
lixo produzira cerca de 0,65 kg
de 4cido cloridrico gasoso quan-
do queimado.

2 — Produtos de papel encon-
frados no lixo (jornais, papelzo,
papel de embrulho) produzem
cerca de 0,1 partes, em peso, de
HCI, para cada 100 partes, em
peso, de papel. Sabe-se que uma
tonelada de lixo doméstico con-
tém cerca de 400 kg de papel e,
conseqiientemente, o papel exis-
tente em uma tonelada de lixo

LIMPEZA PUBLICA — N.° 2

produzira cerca de 0,4 kg de HC],
quando queimado.

3 — Grama e folhagens produ-
zem cerca de 0,1 partes de HCI,
em peso, por 100 partes de grama
¢ folhagens, em peso. Lixo domés-
tico contém menos de 0,1% W/W
em peso, de grama e folhagens
e, conseqiientemente, as gramas
e folhagens contidas em uma to-
nelada de lixo doméstico produ-
zirdo menos de 0,001 kg de HCI.

4 — Descobriu-se que madei-
1a, produz menos HCIl que grama
e folhagens. Lixo domséstico con-
tém uma quantidade insignifi-
cante de madeira e, portanto, a
emissdo de HCl a partir da ma-
deira no lixo, pode ser despreza-
da.

Testes no Incinerador Municipal
de Salford

O incinerador municipal de
Salford é uma das instalagbes de
incinerac¢ao direta, mais moderna
da Gra Bretanha (inicio de ope-
ragcao aprovado em 1973). Basi-
camente consiste de duas forna-
lhas, cada uma projetada para
queimar 6,5 t por hora de lixo, em
grelhas movedicas. Os gases de
combustio, que saem da fornalha
a 1000°C, sdao resfriados para
300°C, pelo uso de pulverizadores
de agua. Materiais particulados
sao removidos por meio de pre-
cipitadores eletrostaticos, antes
dos gases serem emitidos pela
chaminé. Uma descricdo mais
detalhada dessa instalagdo, cons-
ta do numero de setembro de
1973 desta revista.

Os trés primeiros testes em-
preendidos foram os seguintes:

1 — a queima do lixo domésti-
co do dia (foi suposto
que contém 0,15% em
peso de PVC);

2 — a queima de lixo domésti-
co contendo 0,5% em pe-
so de PVC;

3 — a queima de lixo domsésti-
co contendo 1% em peso
de PVC.
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Durante cada um desses testes,
a emissao de acido cloridrico na
forma de gas foi monitorada e,
os resultados encontrados foram
0s seguintes:

1 — Queima do lixo doméstico
do dia:

concentracdo média de
HCl a NTP: 274 mg/m?®
faixa dos resultados:
156 — 429 mg/m?

2 — Queima de lixo doméstico
com 0,5% (W/W) em pe-
so de PVC:

concentracdo média de
HCl a NTP: 406 mg/m®
faixa dos resultados:
284 — 472 mg/m?

3 — Queima de lixo doméstico
com 1% (W/W) em peso
de PVC:

concentracao média de
Hcl a NTP: 617 mg/m?
faixa dos resultados:
460 — 741 mg/md.

3



HC | nos goses de chamine (mg/m3

600 4
500 +
limite estabelecido paora emissao de HC /, determ/-
_7u1d—u com o oﬁoga de alcalis.
400

x representa 08 valores encontrados
durante 0s primeiros tr¥s

testes

~
N
: Joo r
" ~
£ |~ -~ produgcdo de HC | de residuos ndo contendo PVC
s £00 +
3
bﬁ
S
S
.?La
oy /00 [
3
Seo
S
Q0 0.5 0.4 0.5 o6
ot 0 N L i ' i ) L L L
' 0./ 02  r1eor de PVC no lixo (% em peso) 97 0.8 0.9 1.0

A partir desses resultados, ela-
borou-se a figura 1 mostrando
que a concentragcdo de HCI nos
gases na chaminé é fungdo do
teor de PVC no lixo incinerado.

O grafico indica claramente
que, se o lixo doméstico nao
contiver PVC, a concentraciao de
HCl nos gases na chaminé serd
de aproximadamente 210 mg/m?
a NTP. Em outras palavras, o
PVC contido no lixo doméstico é
responsavel apenas por cerca de
24% do HCIl emitido. As tunicas
fontes conhecidas de HCI, -eram
os produtos de papel, grama e
folhas, mas as quantidades en-
volvidas ndo poderiam ser res-
ponsaveis por 76% da emissao
de HCI. Obviamente outro com-
posto de cloro, presente no lixo,
era o responsdvel pela producido
de HC], em quantidades significa-
tivas. O composto mais provavel
seria o cloreto de sédio (sal co-
mum). Entretanto, o simples
aquecimento dessa substancia,
nao produz &acido cloridrico. Po-
der-se-ia produzir dcido cloridri-
co, a partir de cloreto de sdédio,
nas condicOes de incineragao?
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Figura 1

A fim de se apurar isso, foi
realizada uma série de testes
em que se adicionou 0,5% em
peso de cloreto de sédio ao lixo
domséstico e a emissdo de HCI
foi monitorada, enquanto a mis-
tura era incinerada. A concentra-
¢do média de HCl encontrada
nos gases de chaminé aumentou
para 435 mg/m’® a NTP, mostran-
do claramente que quantidades
iguais de PVC e cloreto de sédio
no lixo, produzem quantidades
similares de HCIl gasoso.

Embora isso nio prove que a
maior parte do HCl emitido no
primeiro teste tenha sido origi-
naria do cloreto de sédio, mostra
que era provavel que O tenha
sido. O autor nao tentou medir
o contelido de cloreto de sédio
no lixo doméstico empregado
durante esses testes, ja que isto
constituiria um outro projeto de
porte maior.

A ultima série de testes serviu
para mostrar a eficiéncia da adi-
¢ao de alcalis ao lixo, para redu-
zir a emissdao de HCI. O alcali
escolhido, por ser o mais facil-

mente disponivel, foi o carbonato
de sodio. Preparou-se uma mis-
tura de lixo contendo 1% em peso
de PVC e 1% em peso de carbo-
nato de sodio, que foi queimada
de modo andlogo ao anterior.
Resultou que a emissdao de HCIl
reduziu-se em cerca de 10 a 20%,
de modo que o autor ndo reco-
mendaria o uso desse alcali, para
esse fim.

Se no futuro desejar-se reduzir
a emissao de HCI nos incinera-
dores municipais, a maioria das
pessoas presumiria que seriam
necessarios lavadores; entretanto,
eles sdo muito caros e reduzindo
a temperatura originam emana-
¢bes saturadas com vapor de
agua. Uma outra possibilidade
de reduzir a emissao de HCI seria
a adicdo de alcali (por exemplo,
carbonato de sédio) & dgua em-
pregada na maioria dos incinera-
dores municipais para resfriar os
gases de chaminé de 1000°C para
300°C.

O mesmo método de operacgao
seria empregado para assegurar
que toda a dgua tenha sido eva-
porada antes dos gases entrarem
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nos precipitadores eletrostaticos.
O HCI reagiria com 0 carbonato
de sodio para produzir cloreto
de so6dio que se cristalizaria
assim que os gases fossem res-
friados para 300°C. Esperar-se-ia
que as particulas de cloreto de
sodio seriam coletadas pelos
precipitadores eletrostaticos. Se
ficasse comprovada a eficiéncia
desse método e diante das econo-
mias deles resultantes seria de
todo o interesse das autorida-
des locais, conduzir experiéncias
nesse sentido, antes de instalar
lavadores para desempenhar a
mesma tarefa. Infelizmente o
autor nao teve tempo de investi-
gar mais profundamente esse
processo no incinerador munici-
pal de Salford.

Distribuicio de cloro no sistema
da fornalha

Durante cada um dos testes
anteriormente discutidos, foram
tomadas amostras de cinzas da
fornalha e do precipitador ele-
frostdtico, e analisadas quanto
a0 seu teor de cloro. A intencao
era ter uma idéia do que acon-
tece na fornalha, com 0s com-
postos de cloro, e responder per-
guntas tais como: quanto de
cloro permanece nas cinzas da
fornalha, quanto estd presente
nas cinzas leves e quanto é con-
vertido em HCl gasoso?

Desenvolveram-se os seguintes
diagramas (fig. 2a6), a partir

dos resultados obtidos durante

os testes. Consideremos o pri-
meiro diagrama que mostra a
distribuigdo de cloro durante a
queima do lixo doméstico e dis-
cutamos o0 que ele nos informa
e ainda estabelecamos como o0s
valores foram determinados.

O diagrama representa a for-
nalha, mostrando o espac¢o para
0 gas, o leito para o lixo e 0o
precipitador eletrostatico. O sis-
tema de entrada (o alimentador
de lixo) e as quatro saidas
(emissao de gas, emissao de cin-
zas leves, o0 precipitador de
cinzas e as cinzas da fornalha)
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estao indicados. A carga de lixo
contém cloro, parte presente nos
materiais ja conhecidos, ou seja,
no PVC e nos produtos de papel.
O cloro restante é atribuido a
categoria dos “diversos” nos
quais se inclui produtos como
folhagens, grama, madeira e clo-
retos organicos e inorganicos. A
carga de cloro contida no lixo ao
entrar na fornalha, tem trés dife-
rentes destinos, como segue:

a) parte dela é convertida em
HCl1 gaso0so;

b) cinzas leves contendo cloro
sao arrastadas para fora da
grelha, junto com o0s gases
da chaminé;

c) o cloro restante permanece
nas cinzas da fornalha, que
no final, sdo descarregadas
na saida da grelha.

Consideremos o HCl produ-
zido: parte dele € levada com os
gases de chaminé e eventual-
mente descarregada para a atmos-
fera; parte dele reage com mate-
riais das cinzas leves, produzindo
cloretos inorginicos que sdo co-
letados nos precipitadores ele-
trostaticos ou descarregadas jun-
tamente com a emissdo de cinzas
leves, pela chaming; e parte reage
com materiais no leito do lixo e
é descarregada como cloretos
inorganicos nas cinzas da for-
nalha.

Para ajudar o leitor a entender
coma 0s numeros nos diagramas
foram determinados, os cdlculos
para 0O primeiro diagrama serao
agora apresentados.

O autor nao afirma que os
numeros apresentados nestes dia-
gramas sejam extremamente exa-
tos, devido ao fato de todos os
valores medidos terem variado
consideravelmente, mas afirma
que esses diagramas dao uma
indicacdo bastante razodvel da
distribuicao de cloros dentro das
fornalhas para cada um dos
testes.

A marcha de cdlculos € a
seguinte:

1 — A alimentacdo do lixo foi
suposta como sendo 6500 kg/h
que corresponde & capacidade
projetada para a fornalha. A
carga real esteve dentro da faixa
de 5500 — 7500 kg/h, mas nao foi
possivel medi-la mais exatamente.

2 — A quantidade de cinzas e
residuo coletada e retirada do
incinerador foi estimada como
sendo aproximadamente 45% em
peso, da taxa de alimentacao
(baseada nos dados de entrada
e saida da usina, fornecidos pelo
Salford Cleansing Department).
Isto fornece uma producido total
de cinzas (fornalha e precipita-
dor de cinzas) de 45% de 6500
kg, resultando em 2925 kg/h.

3 — Resultados de ensaios re-
lacionados com o0 desempenho
dos precipitadores eletrostaticos
foram gentilmente fornecidos por
Sturtevant Engineering Co. Ltd.
e indicaram que a descarga de
cinzas do precipitador, durante
a queima em condig¢bes normais,
era de 228 kg/h e que a descarga
de cinzas leves era de 7,7 kg/h.

4 — Andlise das cinzas do pre-
cipitador mostrou que elas con-
tinham em meédia, cerca de 5,1%
de cloro. Desse modo, a quanti-
dade total de cloro no precipita-
dor de cinzas é 5,1% de 228 o
que di 11,6 kg/h de cl-. Supde-
-se que as cinzas leves também
contém 5,1% de cloretos, ou seja,
0,4 kg/h de cl-.

5 — A producdo de cinzas na
fornalha foi calculada pela dife-
renca entre o total de cinzas cole-
tadas e as cinzas no precipitador,
isto €, (2925 — 228) dando 2697
kg/h.

6 — Andlise das cinzas da for-
nalha mostrou um teor médio de
cloro de aproximadamente 0,76%.
Dessa forma, a quantidade total
de cloro contida nas cinzas da
fornalha foi 0,76% de 2697 kg/h,
resultando em 20,5 kg/h de cl-.

7 — Os testes realizados nos
gases provenientes da combustao
por Sturtevant Engineering Co.
Ltd. indicaram que a quantidade
de gases emitida por um incine-
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rador em condi¢cdes “normais”
de operagdo era de 39.900 m*/h
de gases secos em condi¢des nor-
mais de temperatura e pressao.
A emissao média de HCl quando
da queima de lixo doméstico era
de 274 mg/m? nas condicdes nor-
mais de temperatura e pressao,
ou 351 mg/m? em gases secos de
chaminé, nas condi¢des normais
de femperatura e pressio. A
massa de HCl emitida durante
esse teste era, portanto, 14,2 kg/h
de HCl. E sabido que 1,028 kg
de HCl contém 1,00 kg de Cl-,
resultando uma emissao equiva-
lente de 13,8 kg/h de Cl-.

8 — A produgao total de cloro
da estacio é a soma das quatro
saidas isoladas, resultando 46,3
kg/h de Cl-.

9 — Considerando despreziveis
as perdas de cloro dentro do
sistema; sua produgdo seria igual
a carga na fornalha. Conseqiien-
temente, a carga de 6500 kg/h de
lixo continha 46,3 kg/h de Cl-.

10 — Os componentes do lixo
que sabidamente continham cloro
eram PVC e produtos de papel.
Supde-se que o PVC representa
0,15% do lixo em peso e 0 papel
40% em peso, e seus respectivos
teores de cloro eram de 44% e
0,1%. Isto resultou numa carga
de cloro relativa ao PVC de:

0,15 44
6500 X — X —
100 100

resultando 4,3 kg/h, e uma carga
de cloro relativo aos produtos de
papel de: '

40 0,1
6500 X —— X —,
100 100

resultando 2,6 kg/h.

11 — A carga de cloro res-
tante no valor de 394 kg/h
supde-se que tem origens di-
VEersas.

12 — O peso das cinzas le-
ves suspensas nos gases de cha-
miné € a soma da cinza do pre-
cipitador e das cinzas leves emi-
tidas totalizando 235,7 kg/h.
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Essas cinzas leves contém clo-
ro de duas fontes:

a) cinza que se eleva da gre-
lha — esta se suple que tem
concentracao de cloro igual ague-
la da cinza da fornalha.

b) reacdo das cinzas leves
com HCl. O conteido total de

cloro total nas =

cinzas volantes com HCI

12,0

cloro das cinzas leves € a soma
do cloro na cinza do precipitador
e nas cinzas leves, resultando
12,0 kg/h de Cl-.

A quantidade de cloro envol-
vida em a) e b) pode ser calcu-
lada efetuando-se um balanco de
massa de cloro nas cinzas volan-
tes, ou seja:

cloro da reacdo 4 cloro nas cinzas vo-

lantes do leito de
lixo

= x + (W — x) C onde

x = peso de cloro da reacdo com HCl (kg/h)

W = peso total das cinzas volantes =

(W —x) =
(kg/h)

C =
0,76%

235,7 kg/h

peso das cinzas volantes provenientes da grelha

concentracdo de cloro nas cinzas da fornalha =

0,76

12,0 = »x + (2357 — x)

resultando x = 10,3 kg/h Cl-.

Portanto, a quantidade de cloro
envolvida em a) foi de 1,7 kg/h
Cl-, e a quantidade envolvida em
b) foi de 10,3 kg/h Cl-. O peso
de HCI envolvido em b) foi por-
tanto 1,028 x 10,3 resultando
10,6 kg/h de HCI.

13 — A producao total de HCl
foi a soma de: a) a emissdo de
HCl nos gases de chaminé; b)
o HCIl que reagiu com as cinzas
volantes; ¢) o HCl que reagiu
com materiais do leito de lixo.
As quantidades (a) e (b) sao
conhecidas, resultando 24,8 kg/h
de HCIl. A quantidade (c¢) nao é
conhecida e nao pode ser medida
durante esses testes. Foi-lhe en-
tdo atribuido o valor x kg/h de
Cl-, resultando uma producao
total de HCI de 24,8 4 1,028 x
kg/h de HCI.

14 — O peso de cloro con-
vertido em HC1 foi portanto
24,1 x kg/h Cl-.

Os valores em todos os outros
diagramas foram calculados exa-
tamente do mesmo modo.
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Esses diagramas precisam ser
estudados pelo leitor para tirar
0 maximo aproveitamento deles.
Entretanto para responder a per-
gunta quanto do cloro produzido,
aparece na emissao de HCIl; ou
na cinza da fornalha; ou na cinza
do precipitador; ou nas cinzas
volantes descarregadas, o autor
colocou a resposta a essas per-
guntas em destaque ao lado das
quatro saidas, em cada um dos
diagramas.

Resumidamente, 0 que nos diz
cada diagrama.

Figura 2: queima de lixo do-
méstico. Vale a pena destacar os
pontos seguintes:

a) o PVC no lixo representa
apenas 0,93% da carga total
de cloro;

b) a emissdo de HCl para a
atmosfera representa 29,8%
da producao total de cloro;

c¢) a cinza coletada representa
69,3% da producgao total de
cloro.

Figura 3: queima de lixo do-
meéstico contendo 0,5% em peso
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de PVC. Vale notar os seguintes
pontos:

a) o PVC no lixo agora repre-
senta 27,2% da carga total
de cloro;

b) a emissdo de HCl para a
atmosfera representa 43,1%
da producdo total de cloro.

¢) a cinza coletada representa
56,1% da producdo total de
cloro.

Figura 4: queima de lixo do-
méstico contendo 1% em peso
de PVC. Vale notar os seguintes
pontos:

a) o PVC no lixo agora repre-
senta 39,3% da carga total
de cloro;

b) a emissdo de HCl para a
atmosfera representa 48,9%
da producido total de cloro;

c) a cinza coletada representa
50,6% da producdo total de
cloro.

Figura 5: queima de lixo con-
tendo 1% de PVC e 1% de carbo-
nato de sdédio. Vale notar os
seguintes pontos:

a) a emissdo de HCl para a
atmosfera foi reduzida e
agora representa 39,2% da
producdo total de cloro.

b) a quantidade de cloro na
cinza do precipitador aumen-
tou, e isso provavelmente se
deve a dois fatores:

(i) parte do carbonato de
s6dio (que era um poé fino) foi
arrastada da grelha com as cinzas
leves e reagiu com HC] nas
camaras secund4rias, e

(ii) o carbonato de sédio
reagiu com HCl no leito de
lixo produzindo cloreto de sédio
que € volatil nessas tempera-
turas (aproximadamente 1000 —
1400°C). Este cloreto de sdédio
depois teria se solidificado nas
camaras, quando Os gases se

cinxas /eves suspen-
sags nos gases de

chamine
2357 hg/hr _

12.1 kg

HCl nos gases de
chamine

36.6 kg/hr NC

09140480448] 8
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esfriaram a 300°C, e se tornado
parte das cinzas volantes cole-
tadas nos precipitadores eletros-
taticos.

Figura 6: queima de lixo do-
méstico com 0,5% de cloreto de
s6dio adicionado. E importante
notar o seguinte:

a) a emissdo de HCl € seme-
lhante & emissdo medida
quando o residuo continha
0,5% em peso de PVC;

b) o conteudo de cloro da cinza
do precipitador aumentou, e
isto se devem provavelmente
a razao citada na segdo (b)
(ii) para a figura 5;

c) o autor considera apenas
dois tipos de reacdo pela
qual cloreto de sddio pode-
ria produzir HCI nessas con-
digoes:

(i) cloreto de sédio pode rea-
gir com diéxido de enxdfre na
presenga de vapor d’dgua e Oxi-
génio produzindo HCI.

armoesfere

HC I
c 1)

. cinzas leves emitides pare otmeslere
7.7 hg/hr

0.4 kg/hr CI™

(0.9%

of total CiI™)

cinza do precipirador’

of total € /7)

. fornalha
2697 kg/hr

253 /hr- C 1°
(34.6 g'd total Cc17)

a queima de lixo domeslico conMAndo
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(i1) silicatos de ferro e alu-
minio na cinza podem reagir com
cloreto de sodio para produzir
cloreto férrico e de aluminio
volatil. Estes entdo se hidroli-
sam na atmosfera da fornalha
vroduzindo HCI.

Procedimento e Analise

Caso algumas autoridades lo-
cais queiram efetuar testes seme-
lhantes em seus incineradores,
apresentamos agora uma breve
descricao do procedimento e da
andlise.

O procedimento basico foi ali-
mentar, com uma mistura de
residuos, uma so fornalha e mo-
nitorar a concentracio de HCI
nos gases.

Para preparar a mistura de
residuos foram desocupados dois
compartimentos do poco de re-

cepcao de lixo, e neles colocado
somente lixo domiciliar. Lixo co-
mercial e lixo publico ndo foi ali
colocado. Quando se fazia neces-
séria uma proporg¢do conhecida
de PVC, carbonato de sodio ou
cloreto de sédio na mistura, cada
carga de lixo era pesada antes de
ser colocada na fornalha. A quan-
tidade exata de material a ser
adicionado ao lixo era entao pe-
sada numa balanca colocada con-
venientemente proxima e juntada
a0 lixo com uma pa. Depois que
5 ou 6 seis cargas de cacamba de
lixo terem sido tratadas desse
modo utilisou-se a ponte rolante
para mistura-las bem. Assim se
procedeu até que acumulou uma
pilha de aproximadamente 60 to-
neladas.

Esta mistura de lixo foi entao
introduzida no incinerador e apos
aproximadamente uma hora, foi
iniciada a amostragem de gas.
O ponto de amostragem estava

localizado no duto que vai dos
precipitadores eletrostaticos para
0 sistema de ventilacao induzida.
Uma vez que 0s gases estao em
depressao nesse ponto, foi neces-
sdria uma bomba de vacuo no
sistema de amostragem para
arrastar os gases afravés dos
frascos lavadores contendo solda
caustica 0,5 N. A figura 7 ilustra
0 sistema de amostragem de gas.
Um coletor de vidro foi inserido
18 polegadas no interior do duto,
e foi reforcado por um revesti-
mento de metal (16 polegadas).

O detalhe mais importante a
observar € nao deixar ocorrer
nenhuma condensag¢io antes do
primeiro frasco iavador. HCI é
extremamente soluvel em 4gua e
qualquer condensacao causaria
erro. O modo de superar O pro-
blema € colocar ¢s frascos lava-
dores 0 mais proximo possivel
do coletor de vidro. Uma vez que
0s gases estdao quentes (300°C

ITALINDUSTRIA

TERMO ELETRICO MECANICA LTDA.

Eletro Imas Para Separagado
de Lixo, Minérios, Etc.

Equipamentos Eletro
Magnéticos Pesados

em Geral
ESCRITORIO:
Av. Prestes Maia, 241 - 18.° and.
Sala 1807 - Fone: 33-1416 - SP.

FABRICA:

Via Br-116 - Km 18,5
Fones: 527 - 566 - Tab. da Serra - SP

—

Na Antarctica isso nao é um brinde: é um principio.
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gases de chaminé do
precipitador eletrostatico

eletrosfatico

pre cina dor

i

NN N
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77/
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mine pora a|/
chemine via -
s/etema de
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—_ .
NN N

NN N NN NN N N

FI16.7 - O sistema amostrador de

de Salford

aproximadamente) € necessario
envolver os frascos lavadores
com gelo para minimizar a eva-
poracdo da solucao nos frascos.
Foi sempre usado um segundo
frasco lavador de géas, e este foi
provido de um difusor de vidro
sinterizado para garantir a remo-
cdo dos ultimos tragcos de HCI.
A bomba de vacuo e 0 medidor
de gds umido foram colocados ao
nivel do solo, aproximadamente
20 pés abaixo dos frascos lavado-
res de gas. O medidor de gas
umido foi usado para medir o
volume da amostra de gés.

O volume total dos gases amos-
trados € a soma do volume de
gas apurado pelo medidor mais
0 volume de vapor d’agua con-
densado nos frascos lavadores
mais o volume de diéxido de
carbono absorvido nos frascos
Jlavadores. O volume de vapor
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frascos Iavadores de
Orechsel, coda um con-
.«tendo /150 ml. Na OM O,5 N

8omba a Vacwo

! 1/min.)

gas

d’dgua condensado foi determi-
nado colocando exatamente 150
ml de soda catstica 0,5N em
cada frasco lavador. Apés cada
teste (geralmente de uma hora
de duracdo) o volume de liquido
nos borbulhadores foi novamen-
te medido. O aumento do volume
correspondia ao vapor d’dgua que
se havia condensado, e esse volu-
me foi entdo convertido em
volume de vapor d’agua presente
nos gases de chaminé nas condi-
¢Oes normais de temperatura e
pressao (760 mm Hg de pressido
e 15°C).

O volume de gds carbonico
absorvido nos frascos lavadores
de gds foi determinado medindo-
-se a proporcdo de CO, nos gases
de chaminé em porcentagem em
volume antes e depois dos fras-
cos lavadores, usando-se para
isto, um aparelho de Orsat. Esta

(toxa de voxds de aprox.

termometro
\ Ip/ a atmostera

Medidor de w's
uml/do

empregodo ne incinerador municipal

medig¢ao foi feita em laboratdrio,
usando-se gases de chaminé simu-
lados. Dai se obteve que, em
média, aproximadamente 28% do
CO, foi absorvido nessas con-
digoes.

Se se desprezasse 0 volume de
vapor d’dgua condensado, a con-
centracdo final de HCl encon-
trada seria de 20 a 30% superior
a concentragdo real. E 6bvio que
este erro ndo pode ser admitido,
e que o volume de vapor de dgua
precisa ser medido o mais exata-
mente possivel.

Se 0 volume de CO, absorvido
nos frascos lavadores fosse des-
prezado, a concentracao final de
HCI teria sido de 1-2% superior
a concentracao real. Este erro
pode ser admitido em alguns
casos, mas nao foi ignorado nesse
estudo.

39



T N — VOIT8Nd VZ3adWi1

2 niznpal 038 9P OXI] OB OIPOS
ap 07BUOQIRO 9P 0BIIPR V — L

‘Tenje [OAIU NAS OpP
BUITOB O}IMUW BIBAS[S® 9S OBU OXI[
ou DAd 9p opnajuod 0 anb zaaA
eum owrxold oIniny wnu Sreul
-I0U S903TpPuUod sBU /3w 9%
WEBPOOXd OOI)SQWIOP OXI[ SBu
-ode wewrenb onb sredromunw
S9IOPRIBUIOUL 9P [DH 9P S9QSTW
anb 1earaoxd oonod H — 9

‘sTewt
-Iou S905TPuUOd seu /3w (9%
5p OI8O BLIISUI}B SUIWEBYD 8P
sosed sou [DH 9p 0Bdeljusdouod B
‘osod wWa 04, 19°0) B 9SSBAS[S 39S OXI|
ou DAJ op ordiodoxd e og — ¢

*STBULIOU S9QJTPU0O SBU Wi/3W OF
9p ®BOID 9P [DH Op 0BIBIJUID
-U0Y BU OWINSPIOR wWn mniznpoxd
OXI] ou DAJ op owdiodord eu
OWIOSPIOB AP %I‘0 BPED — ¥

*S9JU0] SBJIINO 9P WA [DH 9P 08BS
-STWI® BP % 9L 03B} 8 ‘sredorumur
S2IOPBIGUIOUI WS 0J[)}SBUWOP OXI[
ap ®'woNb BU [DH °8p JoMpoid
[edourd 0 9 oBU DAd — €

*04%Z OP BOISD WD JUIWBYO 3P
sosed sou [DH op 0BdeIjusouod ©
nojusume HDAJ 0 ‘osad we 9,610
ap o®vzZeI vU DAJ OPUIUOD 091}
-S9WIOP OXI] 9p 'wrenb eN — g

Bl
-nereduia) o orssaxd op SIBULIOU
$9051pU0o SBU [wi/SW (0IZ 9P Wap
-I0 Bp gUIWELYD 9p sosed sou [DH
ap 03BIjuUsOu0d 'Wn opiznpotd

BLIO) DAJ WSIU0D 08U anb 09.

“TISPWIOP OXI[ 9p BWIOND ¥V — T

:S30SNpUo)

STeuIOu
$905TPU0o seu w/3ur 68 =

676
— X g'ig =
0001

surweyo ap sases
SOU DH 9P B9 0BIBIJUSOUOD

Sw g0 = PIBYIOA 9p oBden)n
I0d opeutuLIa}ap [DH op 0Sod

16796 =
9z + 6089 =

= se3
ap 'IjSOWR 9P [B}0] SWIN[OA

1398 =
gLC 81
— X — X ¥%g =
88¢ 02

= oessaxd o ®Injer
-2duId} 9p SIBULIOU S9Q5TPUOD
seu endep 1odea ap awn[oa

ELE = D0 = L

3o88% = DoST = L
ende

ep Iemosowr 0sad = My
(3) BpeBsuap

-uod engdeg ap osad =
(Jur) BPBSUapPUOD

en3de Op ownoA = MA  dpuo
L NN
X —— X 3'gg = ™A
4L A

:opowr jUIN3as op
openoreo Is8s apod owssard @ eIl
-njeraduwia) 9P SrewlIou $903T1PuU0D
seu ende,p JodeA 9p swnoa QO

‘3H wwx
09L @ D00 ® 1%'3% BdNOO [BapI 583
wn 9p 'eweIsS-eMogow twn anb
opIqes 9 @ ‘respr sB3 wn OprIAPIS
-uoo Jas apod D.00€ ' 0BISNQUIOD
ep sosed sou Bnde,p Jodea QO

16089 =
6T + L'99 =

009s se3
9P BIJSOWRB 9P [B}0] SWMN[OA

or

16€'T = OA opuejnsar
001 00T
—— = OA (OA + L1'99) —
8¢ 'L
= OPIAIOS® 0D 8P SWN[OA

[OSYOaI( 9P SOJSBIJ
SOU OpIAIOSQE 10J ‘0D OP %8Z
uewreprwIxotde anb opiqes o

[L99 =
162 X 09L

882 X Z°'L9 X g9L

o882 = Do81 = 4L
8H ww 09, = d
SLI6Z = 0.8 = 'L
1249 = 'A

3H wuwgg), = 'd epuo
L
_ = ZA
YL'A'A

‘oessaId 9 BInjeradwo)
9p srewnrou ss8Qdrpuco se wvied
OPI}ISAUO0D OpIwn Se3 ap Joprpowt
oad opmpaw SB3 op owWINOA

:SO[NOIBO
sojumnges SO 0OBJUS 9S-WIBN}OIH

008 =
wederjsowre sp ojuod ou U
-eyd Bp sosed sop eIinjerodwal,

*04g'L, = S009S JUIWBYD BP
s9se3 wWe ‘0D 9p 0BIBIJUSOUO)

W 0g = 19SYJI(J 9P SOOSBIJ Sou
BPBSUSPUOOD BN3E OP OWIN[OA

*D.8T = oprum se3d sp JIop
-Ipow ou sed op wvInjeradwof,

SH
W £9), = eoLIgysowle oBssord

12,9 = oprun sg3 ap JIoprpawt
Iod oprpawr sB3 3p SWIN[OA

1S9I018A S9JUINGas SO NSJJUIO]
oresue wm anb soweyuodng

:0pow 2JUINGas Op epe[nored
1I0] surweyo ap sosed sou [DH
se3 op oBiBIJUIDUOD B 9 pPIBY
-IOA 9p oedemjy ewn Jod opsu
-TWLISYOP 10J [0SYOSI( 9P SO00SBUJ
sou oprarosqe [DH o9p osad O



emissdo de HCIl, mas a redugao
nio foi suficiente para justificar
seu uso.

8 — Cloreto de sodio (sal co-
mum) no lixo produz quantida-
des muito significativas de gas
HCI.

9 — Nao foram detectados os
gases cloro ou fosgénio nos gases
da combustao durante os testes
(foram usados tubos de Draeger
para isso).

NOTA:

As concentracdes de gas cita-
das nesse artigo aplicam-se ape-
nas a incineradores do tipo de
Salford, que empregam lavadores
para resfriar os gases de chami-
né de 1000°C para 300°C. Incine-

radores que empregam ar, COmo
0 de Middleton, diluem mais 0s
gases de chaminé, resultando
concentracdes de HCI de apenas
cerca de um ter¢o das concentra-
¢Oes encontradas em Salford. In-
cineradores que usam sistemas
indiretos de troca de calor para
resfriar os gases (como Edmon-
ton) provavelmente teriam con-
centracdoes de HCI 30% superio-
res as concentracdes de Salford.
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dispendiosa.

Ndo deixe que o lixo formado por papéis e
detritos leves se espalhe pelas ruas e pragas.
Instale os cestos Belinox em sua cidade.

Manter a cidade limpa nao é tarefa f4cil. Principalmente em lugares que concentram
grande numero de pessoas, como as pragas publicas por exemplo. Lugares onde a
manutencao da limpeza, realizada unicamente por varredores, torna-se insatisfatéria e

Os coletores Belinox acabam definitivamente com a poluigdo ambiental,

induzindo a popula¢ao a zelar pela limpeza publica. Confeccionados em ago inoxidavel

e com acabamento em eletropolimento, os coletores Belinox possuem fino acabamento e
padrao superior de qualidade que garantem: resisténcia, beleza, durabilidade,

higiene. Tenha sua cidade sempre limpa e bonita, instale os coletores de lixo Belinox

nela. Cestos Belinox, eficiéncia comprovada nos grandes centros urbanos do Pais,

entre eles: S&o Paulo, Curitiba, Belo Horizonte.

| INDUSTRIAS METALICAS SILVESTRE LTDA.

CEP 02115 - R. Amambeai, 766 - V.Maria (Baixa) - C.P. 14.300
End. Teleg. "SILVECAR” - Telefone: Vendas - 93-6387 - S&o Paulo (SP)

| Fixagdo em coluna
or meio de bragadeira

SACI
Série DB-112

Fixagdo com chumbadores
Capacidade - 10 litros

Altura da boca do chdao- 1m
Didmetro - 20 cm

Altura do cesto - 30 cm
Peso aprox. - 4,5 kg
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DISPOSICAO E

RECUPERACAO

DE RECURSOS

RODNEY R. FLEMING

Secretdario do Instituto para Residuos Soli-
dos da APWA — American Public Works

Traduzido da revista Waste Age de dezembro de 1974

O presente artigo baseia-se no trabalho “New Developement in Refuse Dispo-
sal and Recycling”, preparado por Robert D. Bugher, Diretor Executivo da APWA
American Public Works Association e Rodney R. Fleming, P. E. Secretirio do
Instituto Para Residuos Solidos da APWA, e apresentado na Conferéncia Euro-
péia, em Roma, Italia, de 28 a 30 de novembro de 1974. Essa conferéncia foi
patrocinada pelo Council of European Municipalities, sediado na avenida Niel, 89,
Paris Franca e pela International Union of local Authorities, sediada na Wesse-

naarseweg, 45 Haia Holanda.

Os administradores municipais nos Estados
Unidos e Canadd estao intensificando investiga-
¢bes e incrementando novas técnicas de manuseio
e trato de residuos sdlidos. Isto inclue a recupe-
racao de recursos, trituracao, enfardamento e
transbordo ferroviario.

Como resultado da crescente enfase em recupe-
racao de recursos o Instituto para Residuos So¢-
lidos da APWA e a International Solid Wastes and
Public Cleansing Association (ISWA) patrocinaram
conjuntamente um simpdsio, de 19 a 21 de setem-
bro de 1974, em Montreal, Quebec intitulado ““Re-
source Recovery from Solid Wastes and Problems
in Management cof Hazardous Wastes” isto é “Re-
cuperacao de Recursos a Partir de Residuos Soli-
dos e Problemas de Controle de Residuos Periculo-
sos”. Mais de 500 participantes de 21 paises tro-
caram na ocasidao pontos de vista e idéias sobre
estes assuntos.

No simpdsio de Montreal, F. Sanderson Chefe
da Div. de Residuos Sdlidos da Environment Cana-
da, discorreu sobre sistemas de recuperacio de
energia em uso, em processo de construgao, ou
planejados na América do Norte. Incluem-se, qua-
tro tipos bdsicos:

1 — Geracdo de vapor ou de energia elétrica
em incineradores.

2 — Aquecimento e/ou usinas de acondiciona-
mento de ar.

3 — Usinas geradoras utilizando
como combustivel suplementar.

residuos
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4 — Pirolise e incineracdo em alta tempera-
tura.

Em St. Louis, Missouri hda uma em instalacéo,
resultado de um acordo entre a companhia de
Servicos Publicos, de capital particular, e a cidade.
A companhia de Servi¢os Publicos utiliza o lixo tri-
turado como combustivel suplementar nessa ins-
talacao experimental, que é parcialmente subsidia-
da pela EPA Environamental Protection Agency
orgao federal. O residuo € triturado de modo a
reduzir a particulas a 1% (3,8 cm). Classificado-
res a ar separam-no em uma fracdo leve e com-
bustivel, contendo cerca de 80% do residuo, e em
uma fragdo pesada, composta de metais, vidro,
pedras, borrachas e plasticos pesados. Metais fer-
rosos sao recuperados e vendidos. O restante é
disposto em aterros.

O combustivel formado de residuo sdlido tri-
turado € injetado pneumaticamente num conjunto
fornalha-caldeira-turbina-gerador com capacidade
de 125 megawatt, na proporc¢ao de 15% de lixo
para 85% de carvao ou gaz que € o combustivel
principal do conjunto. Precipitadores eletrostati-
cos controlam a emissao de particulas. A usina foi
projetada para processar 650 ton. de residuos por
dia, em 2 turnos, produzindo portanto 520 ton. de
combustivel suplementar. O lixo tem um poder
calorifico de 4.500 a 5.000 BTU por libra (2493 a
21772 calorias p/ grama). Mas a remocao da fracio
nao combustivel aumenta-o para 6.000 B.T.U. (3.324
calorias p/ grama). Carvao, por outro lado, tem um
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poder calorifico de 10.000 B.T.U. por libra (5544
calorias p/ grama) mas, carvio de baixo teor sul-
furoso, custa de 8 a 15 ddlares p/ ton. enquanto que
o0 residuo sélido apresenta um valor negativo de
mais de 2 ddlares p/ ton., dependendo dos custos
de coleta e disposicdo. A Union Eletric Company
esta considerando a adaptagao de caldeiras adicio-
nais para queimar detritos sdélidos, e outras em-
presas de servicos publicos estdo demonstrando in-
teresse crescente no projeto.

Chicago, Illinois que atualmente incinera 70%
do seu lixo, estd construindo uma instalacdo de
processamento de combustivel adicional, em ter-
reno de propriedade da municipalidade, adjacente
a uma estacdo de geracdo de eletricidade de pro-
priedade da Commonwealth Edison, empresa de
servigos publicos de capital privado. A instalagao
triturara todo o residuo em particular de 6 pole-
gadas (15,2 cm.) de dimensao mdxima selecionard
em uma classificadora a ar a por¢ao mais leve,
aproximadamente 77%, que serd moida novamente
reduzindo as dimensdes das particulas para 1,Y2
(3,8 cm), e injetd-la em um sistema de escoamento
pneumdtico, destinado ao transporte a 1.500 pés
(455 mts) para silos de armazenamento na Craw-
ford Generating Plant. A empresa de servigos pla-
neja empregar os residuos sélidos triturados em
substituicdo a 10% do combustivel regular sendo
consumido na sua estacdo de 587 megawatt.

Ao descrever uma instalagdo de sele¢ao e tri-
turacido de Chicago, na Pacif Public Works Con-
ference da APWA em Honolulu, Hawaii entre 3 e
6 de abril de 1974, James McDonough, Departa-
ment of Streets and Sanitation Commissioner, in-
dicou que operard inicialmente com uma capaci-
dade de 1000ton/dia. Duas linhas de trituracéo,
cada uma com uma capacidade de 1000ton/dia,
serao entretanto construidas para prover futura
expansiao, assim como constituir reserva para a
presente. A economia anual, segundo estimativa
de McDonough, serd de 1,5 milhGes de ddlares,
quando comparada com instalacdo incineradora
convencional completa. O custo total de investi-
mento da instalacao serd de 14 milhdes de délares
— cerca de 1/3 do custo de incineradores conven-
cionais completos. Chicago espera receber 700 mil
dolares anualmente da empresa de servigos, pelo
fornecimento do combustivel, e 200 mil délares pela
recuperacdo de 20.000 ton. de materiais ferrosos.
A energia produzida na instalagdo satisfard as ne-
cessidades de 45000 lares e economizard 100.000
ton. de carvdo de baixo teor sulfurico por ano
(equivalente a 1000 barris de 6leo p/ dia). Os custos
de operacao foram estimados em 2,3 milhdes de
ddlares anualmente 600 mil délares menos que 0s
custos de operacdo de um incinerador.

Um tipo de instalacio bastante semelhante,
estd sendo construida para Ames, Iowa, e foi des-
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crita por Arnold Chantland, Diretor de servigcos
publicos no International Public Works Congress
and Equipment Show da APWA em Toronto On-
tario, entre 14 e 19 de setembro de 1974. Os resi-
duos sdlidos serao triturados em dois estdgios e
classificados a ar destinando-se a parte leve a
substituir carvao ou gds nas unidades termos elé
tricas de propriedade da municipalidade. A usina
existente tem capacidade para 60 megawatts. A ci-
dade de Ames e doze outras unidades governamen-
tais partilhardo os custos e beneficios da operagao
em conjunto. Estimativas colocam o valor do lixo
fornecido como combustivel em 6,90 ddlares/ton.
A recuperacido de metais provera 2,10 ddlares adi-
cionais p/ton. O custo total de operagdo e amor-
tizagdo do investimento foi estimado em 11,90 dé-
lares p/ton. A diferenga de 2,90 ddlares p/ton. serd
paga pelas agéncias encarregadas da disposicido, e
esta quantia é compardvel ao custo de operagao
de aterros sanitarios.

A cidade de Baltimore, Maryland, escolheu um
método diferente para a recuperacao de energia.
Com alguma ajuda financeira do Estado e da EPA
Enviromental Protection Agency, Baltimore esta
construindo um Centro de Recuperacdao deRecur-
sos por Pirolise, com uma capacidade de 1000 ton/
dia a um custo de investimento de 16 milhdes de
ddlares. Programada para iniciar as operacOes na
primavera de 1975, esta serd a primeira usina de
pirolise em grande escala numa cidade americana.
Usinas pilotos da ordem de 35 ton/dia tem operado
em San Diego, Califdrnia e St. Louis County, Mis-
souri.

A usina dé pirolise de Baltimore queimarg lixo
triturado, em um ambiente deficiente em oxigénio,
em uma fornalha rotativa e a uma temperatura de
até 1800 graus F (982°C). (*) As 4,8 milhGes de
libras (2,2 milhdes kilogramas) de vapor resultante
por dia, serdo canalizadas para a termo elétrica
da Baltimore Gas and Electric Company a uma
distancia de 1 milha (1,6 km). A usina de pirolise

(*) NOTA DA REDACAO

A pirdlise é uma reagado térmica com deficiéncia de
ar, utilizada, por exemplo, na produgdo de carvdo vegetal,
a0 se queimar lenha coberta com terra. A temperatura
mais alta forma-se 6leo (alcatrdo, alcools) e se ainda
maijor gds (metano, monéxido de carbono, hidrogénio). O
poder calorifico do gés obtido do lixo é todavia, muito
inferior, nas condi¢bes normais, do que o proveniente de
carvio ou de petrdleo, pelo que deve ser tratado para
correcdo do p.c. e outras caracteristicas, antes de sua
distribuicdo a domicilio. Pode ser usado para fins indus-
triais sem o tratamento, ou aproveitado imediatamente
apés a produgdo quando, além do poder calorifico pré-
prio, apresenta alta temperatura (1300°C) proveniente in-
clusive de metais fundidos. No sistema de Baltimore,
denominado “Landgard” e desenvolvido .pela Monsanto
Enviro-Chem Systems, Inc., os gases, produzidos na for-
nalha rotativa, passam por um queimador e por um tro-
cador de calor, onde serd obtido vapor para a termoelé-
trica vizinha.
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necessitara de 2 milhdes de galdes (7,6 milhoes de
litros) de 6leo combustivel, anualmente, para ope-
rar mas como a empresa de servigo publico queima
atualmente 18 milhdes de galdes (65,4 milhdes de
litros) para produzir vapor, haverd uma economia
liquida de 16 milhGes de galdes (57,8 milhdes de
litros). Quando foi feito o acordo para a venda
de vapor, a empresa de servigos publicos propos
pagar a cidade 81 centavos por 1000 libras (454 kg)
entregues, mas esse custo foi apropriado na oca-
sido a partir do preco de 6leo combustivel n° 6 que
desde entdo teve seu custo aumentado considera-
velmente.

Entre outros produtos que sao fontes adicio-
nais de renda da usina de pirolise inclui-se uma
producao didria de 70 ton. de agregado, destinado
a servir de base na pavimentacgdo, e 80 toneladas
de carvao para o qual ainda ndo foi encontrado
mercado, mas € seguiro e inerte para aterros. A
reducao no volume sera de 94%. As receitas totais
serdo de 4,67 ddlares p/ton. de lixo processada
na instalag¢do. Os custos de operacdo serdao de 5,86
dolares por ton. e os custos de amortizacdo de
capital adicionardo mais 3,72 ddlares p/ton., le-
vando o custo total liquido a 4,91 délares p/ton.

O County de San Diego na Califérnia estd
planejando uma usina de pirolise menor isto é de
200 ton/dia. Empregard técnica ligeiramente di-
ferente, pois a fragcdo do lixo passivel de ser quei-
mada serd previamente triturada e reduzida pra-
ticamente a um pd, injetado de forma a originar
pirolise instantanea. Operard a 900° F (482°C) e o
liquido resultante serda comprado para 0 uso como
combustivel suplementar pela San Diego Gas and
Electric Company.

Em 1976, New Orleans, Louisiana, tornar-se-4 a
primeira cidade dos Estados Unidos, se os presen-
tes planos se concretizarem, a recuperar uma gama
completa de materiais reutilizaveis: vidro separado
por cor, metal ferroso, nao ferroso e papel. O lixo
sera depositado numa esteira onde papelao corru-
gado e papel apresentado em fardo serao separa-
dos, tambor rotativo procede a sele¢cio da maior
parte do vidro e somente residuos de dimensao
maiores serao triturados. Classificadores a ar se-
pararao o material leve e o material pesado pas-
sard através de separador a corrente ascendente,
e a seguir um extrator de tambor magnético e
selecionadores eletrostiticos. Classificadores sepa-
rardo o vidro para o uso futuro. (**)

Desde 1971, Franklin, Ohio, tem operado um
sistema de producao de polpa por via liquida pro-
jetado para uma capacidade de 150 ton/dia. O

(**) NOTA DA REDACAO
O Classificador de vidro separa cacos de dimenséo pa

drcnizadas em trés cores: branca, verde e ambarina re-

conhecidas por célula fotoelétrica que comanda jato de ar.
O selecionador eletrostdtico separa papel e plésticos.
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objetivo desse sistema, custeado por fundos coope-
rativos, que continuam a adicionar novos aperfei-
coamentos e demonstrar a possibilidade de proces-
samento de residuos sélidos voltado para a recupe-
racio de recursos e producgao de metais, vidros
selecionados por cor, e fibra de papel numa forma
reciclavel. Materiais combustiveis ndo recuperaveis
sfdo incinerados em um reator de leito fluidifica-
do (***) conjuntamente com lodo de esgoto. Os
efluentes dessa instalacdo (****) sado canalizados
para a estagdo de tratamento de esgotos da cidade.

Na Inglaterra, o Greater London Council estad
planejando transportar cerca de 25% dos residuos
s¢lidos de Londres por trem para aterros a uma
distancia de 500 milhas (80 kilometros) e até mais.

Programado para ser O primeiro projeto de
transbordo ferrovidrio em grande escala nos Es-
tados Unidos, o sistema de Atlanta, Georgia, foi
planejado para inciar as suas operacdes em marco
de 1975. O contrato de Atlanta com a Southern
Railway Company requer que a cidade forneca um
minimo de 400 toneladas de residuos por dia (5
dias por semana) acondicionados em fardos em
gondolas especiais de plataforma. Atlanta triturard
o lixo e o enfardard numa antiga instalacdo inci-
neradora transformada para essa finalidade. A tri-
turacdo simplificarda o enfardamento e também
facilitara a futura recuperacao de recursos. A Sou-
thern Railway transportarda o lixo enfardado para
uma mina de caolin abandonada em Twiggs Coun-
ty, a cerca de 100 milhas de distancia. Caberd a
Estrada de Ferro descarregar as gondolas e colo-
car os fardos no aterro, e & municipalidade colocar
os residuos enfardados nos vagdes e pagar & Cia
de Estrada de Ferro 375 ddlares por cada carga
de 100 ton. para o transporte ao aterro.

Outras cidades estdo estudando a viabilidade
de transporte ferroviario incluindo Toronto, Cle-
veland, New York; Philadelphia, San Francisco, e
algumas mais. O “Special Report n° 40” da APWA,
“Rail Transport of Solid Wastes” relaciona 22
agéncias locais e de governos estaduais como co-
financiadoras de um projeto de pesquisa global da
APWA sobre transbordo ferrovidrio abrangendo
também a trituracdo e o enfardamento. Esses
relatério de 148 pgs. encontra-se disponivel na
American Public Works Association (1313 East
Gother Street Chicago).

(***) NOTA DA REDACAO

Nas fornalhas de leito fluidificado o combustivel tritu-
rado é injetado em drea aquecida mantida em suspensao
por jato de ar ou gaz, possibilitando melhores condigées
de troca de calor. aumentando o rendimento da instalacédo e
permitindo combustédo mais completa.

(***+*) NOTA DA REDACAO

Trata-se de efluente proveniente da producéo de polpa
por meio liquido (hidropulper).
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Aterro Sanitério

A continua urbaniza¢ido de
areas densamente povoadas, coO-
mo em nossa cidade, tem chama-
do a atencao cada vez mais para
8 criagao de instalagcbes apro-
priadas para o tratamento do
lixo.

Muito tem se feito, em vdrios
paises do mundo com respeito a
pesquisa de melhores métodos
de se dispor do lixo. Os principais
s20: incineracdo e aterro sanita-
rio.

Incineracao: — A incineracao
€ um sistema que reduz o volu-
me do lixo, geralmente em 70-80%
deixando cinzas residuais que ne-
cessitam ser enterradas. Essas
cinzas, em virtude da alta con-
centracao de sais organicos que
apresenta, ndo serve para mate-
rial de aterro. Considerando-se os
altos custos de operacdo de uma
instalagao desse tipo, utilizam-se
todos os artificios possiveis para
diminui-los como: recuperacao do
calor da incineracao para a gera-
¢ao de vapor; venda de todo e
qualquer metal retirado das cin-
zas, etc.

Para dar uma idéia mais pre-
cisa do volume de dinheiro en-
volvido numa instalagao de inci-

neracao vejamos um exemplo de
uitia usina meédia americana.
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Os custos de construcgao, in-
cluindo-se o equipamento apro-
priado para o controle de polui-
¢cao do meio ambiente, varia de
50 a 80 mil cruzeiros por tonela-
da de capacidade. Considerando-
se 0s custos de operacao por vol-
ta de 40 a 60 cruzeiros por tone-
lada, teremos por exemplo, para
uma cidade de 100.000 habitan-
tes, aonde em meédia cada habi-
tante produz cerca de 2,3 kg. de
lixo por dia uma instalacdo que
custaria de 12 a 20 milhdes de
cruzeiros.

Aterro Sanitario: — O aterro
sanitdario € hoje a maneira mais
satisfatoria de se dispor do lixec
nos centros urbanos. A sociedade
americana de Engenharia Civil
define muito bem esse método
como sendo:

“Um método de dispor do lixo
sob a terra de modo a nao se
criar um meio ambiente perigoso
4 saude publica, utilizando-se dos
principios da engenharia para
confinar o lixo &4 menor 4rea
possivel, reduzindo-o ao menor
volume possivel; cobrindo-o com
uma camada de terra ao final de
cada dia de operagiao ou com
maior freqiiéncia caso necessd-

2

rio”.

Uma operacdo desse tipo deve
ser muito bem planejada:

— Empreiteiros de aterro sani-
tario e reparticbes publicas
devem contar com a acessoria
de engenheiros especializados,
para um correto dimensiona-
mento da operacao.

— Todos os projetos em estudo,
antes de sua execucdo devem
ser aprovados pelas reparti-
¢cOes governamentais compe-
tentes (saude publica etc.)

SO para dar idéia da complexi-
dade de uma instalacao dessa na-
tureza vamos citar alguns itens
que devem ser levados em consi-
derac¢iao na execug¢ao de um pro-
jeto dessa natureza.

a) Dados Topograficos
b) Dados Geoldgicos

¢) Caracteristicas do material de
cobertura

d) Polui¢do por aguas pluviais
e) Equipamento

f) Preparacao do local:
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1) Acesso

2) Area de estacionamento do
equipamento

3) Instalagdo para funciondrios
4) Instalagdo de pesagem

5) Comunicacoes

6) Protecao contra fogo

g) Operacao:

1) Descarregamento do material

2) Controle do espalhamento do
lixo

3) Espalhamento e compacta-
¢ao do lixo

4) Espessura das camadas de
aterro

5) Cobertura didria

6) Cobertura final

7) Manutencdo do equipamento

8) Controle de insetos

9) Controle de poeira

10)

11)

Drenagem
Seguranca

Dentre as maneiras de se reali-
zar um aterro sanitdrio, dois sao
0s métodos mais conhecidos;

a) Método da Trincheira
b) Método das Areas

O método da trincheira por sua
vez, pode apresentar duas varian-
tes:

1) Declive Progressivo

2) Trincheiras Individuais
Vamos entdo analisar cada um
desses métodos observando as

principais caracteristicas de cada
um deles.

Al — Método da Trincheira
(Declive Progressivo)

Localiza¢io da Area:: Esse mé-
todo exige uma drenagem perfeita
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além da existéncia de material
para cobertura nas proximidades:
Trata-se de um otimo método,
principalmente em regides de
muito vento pois permite um
bom controle do lixo antes das
operacOes de compactagdo e co-
bertura.

Deve-se considerar o aspecto
topografico da 4rea antes da lo-
calizacao da primeira célula do

aterro. Se o terreno apresentar
uma boa inclinagdo, a primeira
célula deve ser colocada na posi-
¢ao mais alta possivel extenden-
do-se progressivamente para as
partes mais baixas. Esse sistema
permite uma boa drenagem da
area evitando-se 0 empocamento
de 4guas pluviais, evitando-se
assim atrasos na operagdo du-
rante a estagdo das chuvas.

Metudo da Trinchedina

(Declive Progressino)

Lixg

.
Te
-
-
-
-
-
-
-
=
=

Conte Trnansvensal

Dimensoes da area de opera-
¢ao: O numero de caminhdes
transportadores (produgao maéxi-
ma) e que ira determinar a lar-
gura da trincheira. Em geral,
usa-se manter uma frente igual a
2,5 vezes a largura do trator.

Em condicOes ideais a profun-
didade total do aterro deve ser
de 2,40 m sendo 1,8 m de lixo e
0,6 m de cobertura. Em locais
gque nao oferecem possibilidade
de escavagado profunda compacta-
se o lixo ao nivel do solo sendo
a cobertura de 0,60 m colocada
acima salientando-se do nivel do
terreno. Entre duas células con-
secutivas deve-se colocar pelo
menos 0,30 m de material de co-
bertura.

Face de Operacido: Varias sao
as regras bdsicas que devemos

observar. 1. Conserve a face de
trabalho tdo pequena quanto
possivel; 2. Sempre que possivel
realize 0 descarregamento na ba-
se de um aclive de relagio 3:1,
espalhando o lixo em camadas
de 0,45 a 0,60 m de espessura.

Espalhando-se 0 lixo de baixo
para cima consegue-se um me-
lhor controle da espessura da
camada de material. Por outro
lado, utilizando-se uma face de
enclinagao 3:1 consegue-se uma
melhor compactacdo reduzindo-
se assim a quantidade didria de
material de cobertura necessario.
A razao entre lixo e material de
cobertura pode ser até 1:1 quan-
do se trabalha em aterro aonde
a enclinacdo € de cerca de 5:1.
Isso se transforma em uma gran-
de perda de espago no aferro
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quando comparada com uma re-
lacdo de 1:4 obtida quando se
trabalha numa enclinacido 3:1.

Comprimento da Célula

A distancia entre a drea de em-
préstimo e a face de trabalho de-
pende de vdrios fatores como:
tipo de terreno; % de precipita-
¢ao pluviométrica, drenagem, etc.
Se a drenagem se faz rapidamen-
te uma distancia de 10 a 15 me-
tros entre o aterro e a area de
empreéstimo € satisfatéria. Ga-
nha-se tempo escavando-se e ja
sbrindo-se o lixo em seguida.

A2 — Método das Trincheiras
Individuais

Nesse tipo de operacao, o lixo
€ compactado e coberto utilizan-
do-se as mesmas técnicas do meé-
todo das trincheiras progressi-
vas.

A diferenca bédsica entre esses
dois métodos € a origem do ma-
terial de cobertura. Nesse siste-
ma, abre-se uma trincheira (com-
primento de cerca de 200 a 300
m) colocando-se 0 material dela
cscavado ao lado. Em seguida
descarrega-se e compacta-se O
lixo no interior dessa trincheira.

Em seguida escava-se uma se-
gunda trincheira paralela & pri-
meira utilizando-se esse material
como cobertura da primeira e
assim sucessivamente.

A largura, espessura e inclina-
cao da face de trabalho sao os
mesmos ja discutidos no caso
anterior. Esse método apresenta
otimos resultados em locais aon-
de chove freqiientemente ou
aonde a escavacao e a drenagem
representam problema, principal-
mente na estacio chuvosa.
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Método das Areas

A operacdo de um aterro desse
tipo variard mais do que qual-
quer um dos outros processos de
aterro sanitario em virtude das
diferentes condicbes em que dele
podemoes lancar mao, como por
exemplo, em terrenos nivelados,
em ravinas, em escavacoes aban-
donadas, etc.

Cada topografia diferente deve
ser considerada, sob um certo
prisma sendo, portanto, esse me-
todo altamente versatil.

Quando se deseja utilizar esse
método em terrenos que apresen-
tam depressdes deve-se tomar
muito cuidado com a drenagem,
direcionando-se 0 escoamento
das aguas pluviais para longe da
area do aterro.

N\

Metcdo das Ancas

Como no caso anterior esse
processo deve ser operado com
o equipamento trabalhando nu-
ma inclinacao 3:1 sempre que
possivel. Em dreas extremamente
planas, devem-se construir ram-
pas na relacao acima mencionada
iniciando-se entao a operagao
propriamente dita. Localiza-se
nesse caso a face de trabalho de
modo a que O vento acumule
papéis e detritos leves contra ela,
evitando-se que se espalhem. O
material de cobertura deve ser
trazido para o local por cami-
nhdes caso nao esteja disponivel
nas proximidades.

Selecio de Equipamento
para aterro Sanitaric

De todas as fases de planeja-
mento de um aterro sanitario

Cobentuna

LLX O
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nenhuma € t8o importante como
a sele¢cdc do Equipamento. Inde-
pendenteniente dos cuidados téc-
nicos e de planejamento nenhuma
operacao de aterro sanitario pode
ter sucesso se o equipamento uti-
lizado ndo for corretamente di-
mensionado.

A equipe responsavel pela ope-
ragao tera 3 pontos importantes
nos quais se concentrar: tama-
nho, tipo e acessorios.

Escolha da Maquina

Nao é tarefa simples calcular
0 numero e o tamanho das mé-

quinas necessarias para espalhar,
compactar e cobrir o volume
didrio de lixo trazido pelos ca-
minhdes para o aterro. A seguinte
tabela serve somente como um

guia geral:

Toneladas Tratores Carregad. Carregad. Compactador
Popul. Servida Diarias de Esteiras Esteiras Rodas de A. Sanit

Lixo
Até 15.000 Até 35 D50A — 55A —
10.000- 35.000 25- 80 D65A D55S — LF 75B
25.000- 80.000 60-200 D65A D758 85A LF175B
70.000-110.000 175-275 D85A — — (2) LF175B
100.000-200.000 250-500 D155A — — LF280
Acima 200.000 Acima 500 — Combinacdo desses vdrios equipamentos

Considerag¢oes Adicionais
Material de Cobertura:

— O volume de material neces-
sario sera um dos itens res-

ponséveis pela determinagia -

do equipamento necessario.

— A distancia tera fundamental
influéncia no tipo de equipa-
mento a ser escolhido.

— As condigbes do solo afetam
diretamente o tamanho, o ti-
po de equipamento e 0Os aces-
sérios a serem utilizados.

Compactagao

— O indice de compactagao de-
sejado também pode determi-
nar o tamanho e o tipo da
maquina a ser selecionada
por exemplo, um DI155A con-
segue uma maior compactacao
do que um D50A., Um LF280
por outro lado consegue uma
maior compactacdo do que
um DI155A apesar de ser o
primeiro um pouco mais leve.

Devem ser considerados tam-
bém o teor de umidade do solo
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e 0 n° dos caminhbes de frans-
portes do lixo.

Outros Equipamentos

Funcgbes complementares como
limpeza de 4rea, manutengao das
estradas de acesso, etc. requerem
equipamento auxiliar que n&o
deve ser esquecido.

Disponibilidade do
Equipamento

Um aterro sanitdrio bem diri-
gido requer mdaquinas que este-
jam disponiveis diariamente as-
sim que o lixo é descarregado
no local. Por esse motivo, muitos
operadores sao de opinidao de que
seria preferivel a utilizagao de
duas unidades pequenas ao invés
de uma grande.

Entretanto o custo de proprie-
dade e operacdo de duas maqui-
nas, ainda que menores é signi-
ficantemente maior; adcionando-
-se a isso o fato de que necessita-

riamos de dois operadores ao
invés de apenas um. Como vimos
anteriormente, o tamanho do
equipamento € fundamental para
o grau de compactacdo que se
deseja obter.

Por todas essas razdes, a ufili-
za¢ao de uma unidade maior pa-
rece ser ainda a escolha mais
I6gica ao invés de duas ou mais
maquinas de menor capacidade.

Vejamos agora as varias ma-
quinas ji4 mencionadas e suas
principais caracteristicas quando
aplicadas em aterro sanitario.

— Tratores e Carregadeiras de
Esteiras: sao freqiientemente uti-
lizados em aterros do tipo trin-
cheira em face da boa capacidade
de escavagado que possuem assim
como pelo fato de poderem com-
pactar o material nas proximi-
dades da parede vertical da trin-
cheira. Essas maéaquinas operam
economicamente em distancias
de cerca de 100 m. na movimen-
tacio de material de cobertura.
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Utilizando-se uma cacamba con-
vencional a carregadeira de estei-
ras pode espalhar o material tao
bem quanto um trator de estei-
ras.

— Carregadeira de Rodas: ma-
quinas de pneus sado utilizadas
em casos aonde a mobilidade é
fundamental. Em virtude de sua
boa velocidade essas madquinas
movem material de cobertura a
uma distancia de 200 m. ou mais.
A vantagem obtida pela alta velo-
cidade do equipamento normal-
mente sobrepuja sua pequena ca-
pacidade de escavagao. A tracgao
pode se constituir em problema
para carregadeiras de rodas em
terrenos lamacentos. Mdquinas
de pneus sao freqiientemente
encontradas realizando trabalho
multiplo em pequenas cidades,
a0 mesmo tempo que trabalham
no aterro, realizam também ou-
tros trabalhos de manutencio.

— Scrapers auto-carregaveis:
Essas méquinas sao transporta-
dores de alta velocidade utiliza-
dos em aterros sanitarios aonde
grandes volumes de material de
cobertura devem ser transporta-
dos a distancias superiores a 300
m. Necessitam-se, contudo, ou-
tras maquinas para realizar o es-
palhamento e a compactag¢do do
lixo.

— Compactadores para Aterro
Sanitario: S&o mdquinas alta-
mente especializadas projetadas
unicamente para trabalhos em
aterro sanitdrio e com alta capa-
cidade de compactac¢do. Equipa-
das com laminas especiais, espa-
lham rapidamente grandes volu-
mes de lixo triturando-o com as
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rodas especiais. O trabalho de
escavacao € geralmente realizado
por um trator de esteiras.

Acessorios

Protecao:

Sobreaquecimento € o proble-
ma, mais freqiiente encontrado
em maquinas de aterro sanitario.
Materiais como papel ou plastico
entopem o radiador restringindo
o fluxo de ar. Essas maquinas ne-
cessitam protecao especial prin-
cipalmente ao redor do motor
para evitar o contato desses ma-
teriais com as partes quentes do
motor.

Protetores de chassis devem
também ser utilizados, evitando-
se assim que objetos grandes
atinjam componentes do trem de
forca da madquina.

Vejamos agora alguns comen-
tarios sobre certos acessorios
gue devem equipar as ma-
quinas nesse tipo de operacao.

Tratores de Esteiras: O equi-
pamento que logo desperta nossa
atencao quando observamos tra-
tores trabalhando em aterro sa-
nitario é a grande lamina especial
para esse tipo de aplicacido. Em
virtude da densidade extrema-
mente baixa do lixo em compa-
racao com qualquer tipo de solo,
a total capacidade da maquina

Sy

seria desperdi¢ada caso usasse-
mos uma lamina convencional.

Uma unidade de controle a ca-
bo traseiro pode ser de grande
utilidade caso se deseje rebocar
um pequeno scraper de dois ei-
XOS.

— Carregadeira de Esteiras:
Nas carregadeiras de esteiras re-
comenda-se a utilizacdo de sapa-
tas de garra unica em substitui-
cao as sapatas standard de garra
dupla uma vez que as primeiras
trabalham melhor nas condic¢bes
ce tracdo encontradas nesse tipo
de material.

Pelo mesmo motivo exposto no
caso anterior pode-se utilizar
normalmente cagambas com ca-
pacidade superior as cacambas
standard dessas maquinas.

— Carregadeiras de Rodas:
Essas maquinas quando utiliza-
das em aterro sanitdrio devem
ser equipadas com pneus espe-
ciais “extra deep tread” para ro-
chas a fim de se conseguir uma
vida util mais longa uma vez que
nessa aplicagdo 0s pneus se
acham altamente sujeitos a cor-
tes e perfuracdes.

— Compactadores para Aterro
Sanitario: A Clark oferece trés
modelos de compactadores para
aterro sanitario:

LF 75B
LF 175B
LF 280

S40 maquinas altamente espe-
cializadas projetadas para traba-
lTharem em operagdes desse tipo.

Dentre as principais protecoes
que essas maquinas oferecem,
temos:
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— protec¢do dos freios
— prote¢do interna dos pneus

— protecdo do chassis e do trem
de forca

— protegao dos cilindros e man-
gueiras hidraulicas

— painéis do motor

— protecdo articulada do radia-
dor.

Area Requerida para
a Operacido

Uma populacao de 1.000 indi-
viduos, em média, necessitard de
1.200 a 1.700 m’ de espaco para
o aterro, por ano. Isso assumin-
do-se que cada pessoa gera por
dia cerca de 2,5 kg. de lixo de
densidade 580 kg/m?’. Assumimos
também que vamos utilizar nes-
se aterro uma proporcio de lixo
para material de cobertura de
4:1. Portanto, uma comunidade

de 80.000 pessoas necessitaria de--

cerca de 9.000 a 14.000 m’® por
ano.

Composicao Basica dos
Residuos Sélidos

A grande parte dos materiais
encontrados em aterros sanitg-
rios e origindrios de residuos
industriais e residenciais estd
dividido na seguinte proporc¢ao,
em volume:

Kg/m3
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Densidade do Lixo: — A densi-
dade do lixo € de cerca de 100
a 160 kg/m® antes de ser reco-
lhido pelo caminhao; 240 a 350
kg/m? nos caminhdes e de 360 a
820 kg/m? no aterro. Normalmen-
te cerca de 20 a 25% de um ater-
ro'sanitario consiste de material
de cobertura. Em média a densi-
dade do material em um aterro
sanitdrio incluindo-se o material
de cobertura, € de cerca de 400
a 950 kg/m’.

Conclusao:

Uma pergunta que pode surgir
apos as vdrias consideragbes so-
bre que tipos de mdquinas de-
vem ser utilizadas: Esteiras ou
Rodas Compactadoras?

Estudos realizados nos EE.UU
indicam que compactadores equi-
pados com rodas-faca podem
obter um indice de compactacao
do aterro de cerca de 20 a 30%
superior em comparagao com O
trator de esteiras equivalente.

As rodas trituradoras que equi-
pam essas mdquinas facilmente

cortam e compactam residuos

sOlidos. Seu projeto apresenta
boas caracteristicas de tracao
facilitando o trabalho da maqui-
na em inclinagoes de relac¢dao 3:1
quando se consegue entdo a ma-
xima capacidade; de compacta-
¢ao.

Como regra geral podemos
nos basear no quadro abaixo,
que nos dd uma idéia da capaci-
dade de compactagdo comparati-
va entre os diferentes tipos de
equipamento.
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Informacdes

A Nova Kahi -
Apresenfa o

POLI-GUINDASTE
“MULTIBEND”, mod. KPG 50/
230 fornecido a Prefeitura de
Angra dos Reis, com 12 cagcambas
estaciondrias de 7 m? especiais
para LIXO, afim de minorar e
atender aos minimos preceitos
de limpeza publica.

Considerando o grande desen-
volvimento turistico da regiao e
mais a grande concentracdo de
pessoas em funcido a Verolme,
Furnas Centrais Elétricas e Pe-
trobras, que estd instalando o
novo terminal petrolifero na re-
gido e para permitir um trabalho
racional do lixo e de forma eco-

noémica, o Prefeito de Angra dos
Reis, Alte. Jair Toscano de Britto,
achou por bem fazer a aquisicao
do Poli-Guindaste “Multibend”,
que com um unico veiculo ests
fazendo o trabalho de 12, por-
quanto colocadas as cacambas
“KABI” em pontos estratégicos
do Municipio, é permitida a cole-
ta simultanea do LIXO nos res-
pectivos pontos, sem que haja a
imobilizacao do veiculo quando
da coleta, que depois de feita €
despejado no vasadouro como
uma unica operacao.

Este sistema “KABI” vem sen-
do usado pelas prefeituras de
Volta Redonda, Barra Mansa,
Sao0 Jodo de Miriti, Niteroi, Sao
Gongalo, Campos, Vassouras, Sal-
vadcr, Alagoinhas, Arcoverde, Re-
cife, Sao Paulo, Sao Caetano,
Curitiba, Sao Bernardo, e cen-
tenas de outras em todo o
Brasil, além de empresas como:
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“Furnas Centrais Elétricas S/A,
Centrais Elétricas de Sao Paulo
— CESP, Camargo Corréa S/A,
Norberto Odebrecht S/A, Constr.
Mendes Jor. S/A, Centrais Ele-
tricas do Sao Francisco —
CHESF e outras do mesmo porte,
0 que prova ser este equipamento
o de 1001 aplicacOes em qualquer
setor onde se faz necessdria
a COLETA, TRANSFERENCIA,
DESPEJO ou DESCARGA de
QUALQUER tipo de carga LI-
QUIDA, SECA ou GASOSA, prin-
cipalmente se for levado em con-
ta que € acopldavel em QUAL-
QUER tipo de caminhdo novo ou
usado e ser totalmente feito com
matéria-prima e mao de obra
nacionais.

Mais Tratores Komatsu
Para Aferro Sanifdrio

Com as 4 unidades modelo
D-65A — 140 HP ao volante e
15450 Kg. de peso operacional —
recentemente adquiridas pelo
grupo TERPA LIPATER (3 uni-
dades) e pelo grupo ENTERPA
(1 unidade) sobe a — 10 0 nume-
ro de tratores Komatsu operando
em aterros sanitdrios na cidade
de Sao Paulo.

Dessa maneira o binomio Ko-
matsu/Lark conserva sua parti-
cipacao de 100% nesse tipo de
aplicacao.
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ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE RESIDUOS SOLIDOS
E LIMPEZA PUBLICA — A.B.L.P.

Viaduto Dona Paulina, 80 — 8.° andar — CEP 01361 — S&do Paulo

INSCRIGAO DE SOCIO

1. CATEGORIA DO SOCIO

INDIVIDUAL  ( )
COLETIVO  ( )

2. DADOS GERAIS.

NOME:

Estado Civil (dade .. Natural de:

Sexo:

Enderego:

YA O Bairro: Telefone:

Cidade: COdigoPostal: ..o Estado:

Profissao:

3. EMPRESA:

NOME:
Endereco:
ZC: Tel: End. Telegrifico:
Cidade: CodigoPostal: ... Estado:

Ramo de Atividade:

Capital Social: Cr$

Data: / /

assinatura

NOTA: Preencher os trés itens, assinalando no primeiro a categoria de sécio:

— Contribuigdo anual nos préximos exercicios:

INDIVIDUAL = 30% do saldrio minimo (mdaximo no pals)

COLETIVO = Fungdo do capital social e faturamento (méximo de 30 saldrios minimos).

LIMPEZA PUBLICA — N.° 2
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Gartas a Redacao

Senhor Redator

Queremos, inicialmente, nos congratular ..

A revista vem, na realidade, preencher. ..

Foi com grande satisfacao. ..

Nesta oportunidade, gostariamos, ao nos referir
a0 primeiro numero da Revista “Limpeza Publica”,
de salietnar que a foto da capa € da execucdo do
aterro sanitario da cidade de Ribeirao Preto. O
projeto desse aterro sanitario € de autoria da Pla-
nidro Engenheiros Consultores, para aquele impor-
tante municipio do Estado de Sao Paulo.

Nesta concorréncia publica participaram, além de
varias firmas projetistas do Rio de Janeiro, e de
Sao Paulo, também fornecedores de usinas de tra-
tamento e de incineradores de lixo.

A proposta da Planidro ofereceu a Ribeirao Preto
a melhor solug¢édo, que foi a do aterro sanitdrio.
Finalizando. . .

PLANIDRO ENG.S CONSULTORES

Na capa da revista hd uma indicacdo de que se
trata do aterro sanitdrio de Ribeirdo Preto, mas
faltou realmente, uma nota explicativa esclarecendo
que se trata de projeto orientado pela PLANIDRO
S/A, fruto de uma concorréncia destinada a subs-
tituir antiga instalac@o de compostagem. O aterro
iniciou-se em 1973 e prossegue até hoje, realizado
de acordo com a técnica do verdadeiro aterro sa-
nitdrio, dai ser objeto de inspecoes por parte de
elementos responsdveis pela limpeza publica de
vdrias cidades.

A REDACAO

Prezados Senhores:

Nao tivemos oportunidade de assistir o Seming-
rio. ..

Permitimo-nos a liberdade de contestar matéria
encontrada a pagina 52 onde afirmado estd que
a empresa Andersen elaborou e estd implantando
0 “le Plano Integrado de Limpeza Publica do
Brasil”.

Nao contestamos se estdo implantado.

Contestamos o fato de que servigo congénere uma
Prefeitura, pelo menos, ja anteriormente tomou
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a iniciativa de fazé-lo,, isto porque, as empresas
abaixo assinadas foram co-autoras do Projeto in-
tegrado de Limpeza Urbana do Municipio de Ma-
naus-Amazonas, trabalho esse contendo inclusive
completo Projeto de Viabilidade Econdémico-Finan-
ceira de Industrializacdo de Residuos Solidos.

Por ter se tratado de trabalho inédito e pioneiro
que, profissionalmente muito nos envaideceu per-
mitimo-nos a presente, a guisa de esclarecimento
pura e simplesmente!

Vale a oportunidade para consignar também
nossa opiniao: € de total inconveniéncia contratar
0 poder publico, servi¢os globais: de planejamento
a execucdo, o que alids conflita com dispositivos
legais (Dec. Lei 73.140/73).

O procedimento adequado seria contratar previa-
mente um Diagndstico de Situacao, trabalho téc-
nico que forneceria o instrumental administrativo
completo para as tomadas de decisao e, eventuais
concorréncias subseqlientes.

Apoia-se tal afirmativa em fatos, haja vista o
absurdo ocorrido recentemente em Prefeitura do
Nordeste, cremos, de pleno conhecimento de todas
empresas especializadas no setor.

Com relacaoc a anuncios veiculados na referida re-
vista estamos certos, os publicados as paginas 10
e 27 estabelecam confusao 20 leitor pois as usi-
nas neles ventiladas sao as mesmas!

pelo Consoreio
ECOTECNICA — M. GEDANK
— J. F. GALANTE
ADM. JOSE FLAVIO GALANTE

Recebemos, com satisfacao, o primeiro nimero da
revista da ABLP e imbuidos do espirito alentador
do Editorial, fazemos a sugestao de que se inicie
desde ja uma coluna “NOTICIAS”.

Trabalhando na Fundacio JoZao Pinheiro — 6rgao
ligado & Secretdaria de Planejamento do Governo
do Estado de Minas Gerais — participamos de
varios trabalhos na linha de engenharia sanita-
ria. ..
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Anexamos copias xerox de parte dos referidos tra-
balhos, a titulo de subsidios. iniciais para uma
apreciacdo da ABLP. Salientamos, que nao temos
competéncia exclusiva para autorizar sua publica-
¢ao, pois, dependemos de autoriza¢do oficial dos
contratantes do trabalho (Prefeituras, IPHAN,
etc.). Estamos levando a termo esta medida para
que possamos enviar, em futuro préximo, os vo-
lumes completos dos trabalhos por nds elaborados.

Esclarecemos ainda. . .

a) Marcos Nogueira da Gama
Fundac¢ao Joao Pinheiro
Belo Horizonte — MG

A ABLP agradece a remessa, da parte dos traba-
lhos enviados, aguardando o complemento.

O presente numero jd apresenta a Se¢do NOTICIAS
DA ABLP sugerida pelo remetente.

A REDACAO

i
Dear Sir

Thank you for your letter of the 13th March and
for the copy of the first issue of “Limpeza Pu-
blica”. May I offer my congratulations on this im-
pressive first iussue and I wish your association
and its new journal every sucess now and in the
years to come.

I will be writing to you very soon. ..

INSTITUTE OF SOLID WASTES
MANAGEMENT

Secretary: G. P. Wall, M.B.E,, B.C.L.

Prezado Sr.

Congratulamo-nos com V. S:2 pela iniciativa da
publicagdo da Revista Limpeza Publica, cujo pri-
meiro nimero hoje nos chega as maos.

Sentindo o peso e a importancia dessa contribuigao
a0 processo de desenvolvimento da tecnologia
nacional da 4rea de saneamento, fazemos sinceros
votos de uma longa e proficua existéncia ao novo
veiculo de comunicac¢ao.

Harry Simonsen Junior
Diretor Financeiro

EMURB

Empresa Municipal de Urbanizagao
de Sao Paulo

A Diretoria da ABLP e a Redacdo agradecem as
cartas remetidas, acusando o envio da revista e
aproveitando congratulacoes, sugestoes e votos de
sucesso.
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PUBLICACOES RECEBIDAS

CELURB. Curso de mecanica dos solos em aterro
sanitario. Guanabara, Companhia Estadual de
Limpeza Urbana, out. 1974.

GERM GRUPO EXECUTIVO DA REGIAO METRO-
POLITANA. Projeto de destinagio final dos
residuos solidos na RMPA. Porto Alegre, Con-
selho Metropolitano de Municipios, 1975.

ISWA INTERNATIONAL SOLID WASTES AND
PUBLIC CLEANSING ASSOCIATION. Infor-
mation Bulletin n.° 14/15, dec. 1974.

Com cs seguintes artigos:

HAM, Robert K., KARNAUSKAS, Robert.
Percolagdo proveniente de lixo triturado
e nao processado. | Leachate production
from milled and unprocessed refuse | In:
ISWA. Information Bulletin (14/15) : 3-16,
dec. 1974.

SAUER, J. J.;, SCHNYDRIG, J. P. A coleta
separada de residuos plasticos e sua reci-
clagem. | Plastic wastes: separate colection
and recycling| In: ISWA. Information
Bulletin (14/15) : 17-27, dec. 1974.

HAMMERLI, H. Ensaios de depuracdo de
gazes de incineracfo por via imida. | Tests
on flue gas purification by scrubbing |
In: ISWA. Information Bulletin (14/15):
: 28-40, dec. 1974.

HELMER, Richard. Alternativas para trata-
mento e disposicdo de estrume de suinos
proveniente de criagdes intensivas. | Alter-
natives for treatment and disposal of pig
manure from: iarge livestocks | In: ISWA.
Information Bulletin (14/15) : 41-61, dec.
1974.

Da
ORGANIZACAO PANAMERICANA DA SAUDE,
CEPIS CENTRO PANAMERICANO DE INGE-
NIERIA SANITARIA Y CIENCIAS DEL
AMBIENTE. Boletin bibliografico, Lima,
Organizacion Panamericana de la Salud,
1 (2) dic. 1974.

PUBLICACOES PERIODICAS DA I.S.W.A. — IN-
TERNATIONAL SOLID WASTE ASSOCIA-
TION, DA BESW.A. — BELGIAN SOLID
WASTE ASSOCIATION E OUTRAS.
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Artigos que

proximo

COLETA DOMICILIAR COM GUARNICAO DE UM

SO AJUDANTE ECONOMIZA 84% DE MAO DE

OBRA — Autoria de Gerald Frankel, editor da re-
vista “Waste Age”, publicado no niumero
de fevereiro de 1975.

Conta a experiéncia do Diretor de Servigos
Publicos de Albuquerque, Novo México, que redu-
ziu as guarni¢cdes de quatro elementos (um moto-
rista e trés ajudantes) para um unico (motorista-
coletor) em sua frota de 50 veiculos, alterando a
freqiiéncia de coleta para uma vez por semana
e adotando o acondicionamento em sacos plasticos.

RECUPERACAO DE RECURSOS DOS RESIDUOS
SOLIDOS MUNICIPAIS NOS ESTADOS UNIDOS,
SOB PONTO DE VISTA BRITANICO:

Por C. Palmer, Engenheiro Civil, responsavel
pelo destino dos residuos do condado de Suffolk,
Gran Bretanha, publicado no nimero de marco
de 1975 da “SOLID WASTE”, publicacio mensal
do Institute of Solid Wastes Management, equiva-
lente britanico da ABLP.

Descreve varias instalagdes e processos desde
a producgao de energia elétrica a partir da incine-
racao a obtencdo de gas e 6leo por pirdlise, a pro-
ducao de polpa para papel e outros, e as andlises
sob ponto de vista econdémico.

RELATORIOS SOBRE COLETAS COM SEPARA-
CAO DOMICILIAR

Trata-se de continuacao do relatério da Comis-
sdo da BESWA: Associacdo Belga sobre Residuos
Solidos, transcrito no presente numero, e do qual
constitue o capitulo III.3.3 — Anexos.

Sao sumulas de relatérios com informes sobre
“coletas seletivas” realigadas na Bélgica (cinco
comunidades) e Inglaterra (cinco comunas) des-

5¢

constarao do

numero

crevendo a sistemadtica, os equipamentos, a desti-
nacao, a publicidade e os resultados obtidos, sem-
pre com vistas a reciclagem dos materiais.

UMA ANALISE ECONOMICA DE ALTERNATIVAS
DE DESTINO DO LIXO: ESTUDO PRATICO
PARA A CIDADE DE SANTOS

Pelos Eng.°s José Carlos de A. Figueiredo e
José Ricardo de A. Ferreira

Quando firmado o convénio entre a Faculdade
de Saude Publica da Universidade de Sao Paulo
e a PRODESAN — Progresso e Desenvolvimento
de Santos S/A., visando a definicao de diretrizes
para a solugdo do problema da limpeza publica
da cidade de Santos, procurou-se, por meio da
aplicagdo de técnicas de andlise econdémica de
alternativas, inéditas nesse ramo da engenharia
sanitdria, escolher criteriosamente o melhor pro-
cesso de tratamento e/ou destino para os residuos
solidos da municipalidade.

O artigo descreve como foi feita uma avaliagao
regional de mercado para os sub-produtos como
foram analisados os diversos processos do lixo,
e se chega a uma definicdo de prioridades técnico-
econdmicas para a solugao.

EFEITOS DA PERCOLACAO RESULTANTE DA
EXECUCAO IMPROPRIA DE ATERRO

George A. Garland e Dale C. Mosher

do Office of Solid Waste Management Programs.
(Escritério de programas de controle de residuos
s6lidos) da EPA — Environmental Protecion
Agency da U.S.A.

Nesse artigo os autores, pertencentes ao Escritério
citado, apontam as necessidades e cuidados para
a execucdo de aterro realmente sanitdrio, bem
como alguns dos riscos decorrentes daqueles mal
projetados ou operados.
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a0 desperdice
0 que da
: Gar-Wood e a |
Gimeca, osen JUICPQ, sicrssss:,

gigante da limpeza. Brodus mais, permitindo

Vocé pode ndo estar perdendo dinheiro, mas melhor aproveitamento da mao/ de obra, com
certamente estad ha muito tempo deixando de ganhar, o minimo de esforco, dando total protecdao para
na coleta do lixo. os seus coletores.
Ja é hora de vocé lucrar, coloque na sua empresa Sua carroceria foi construida de forma simples
um Gar-wood/Usimeca, o gigante da limpeza. e funcional, de facil manutencido e com a vantagem de
D Coletor-Compactador Gar-wood/Usimeca, € rapido, possuir uma perfeita assisténcia técnica permanente.

usimeca

USINA MECANICA CARIOCA S.A.

DEP COMERCIAL: AV. PEDRO ]I, 161 TEL: 228-4880 RIO
FABRICA: RODOVIA PRES. DUTRA, Km 18 - TEL: 2585 N.IGUACU R]J.
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LARK §S. A.

APRESENTA SUA LINHA
DE EQUIPAMENTOS PARA
I.LIMPEZA PUBLICA

Com uma participagao

de 60°/, no mercado de limpeza
mecanica nos Estados Unidos,

a Elgin Leach traz égora

para o Brasil um Know-How de 50 anos
de experiéncia nesse setor.

Representante para o estado de Sio Paulo,
A A" a Lark S.A. vai solucionar
os seus problemas de
limpeza urbana, com varredeiras
mecanicas e a vacuo Elgin
e caminhdes compactadores
VARREDEIRA A VACUO de Lixo-Leach.

ELGIN WHIRLWIND

MAQUINAS E EQUIPAMENTOS

Matriz: Av. Guarapiranga, 881 - Fone: 247-2766-S40 Paulo
Filial: Av. N. S. da Paz, 331 - Fone: 4398 - Sdo José do Rio Preto, SP
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