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VARREDEIRA MECANICA
DE SUCCAO TSZ-TS.

i
il

MAIS UM LANCAMENTO USIMECA

Cumprindo uma tradigcao
de qualidade e liderancga
no ramo de equipamen-
tos para limpeza publica,
a USIMECA esta langan-
do no mercado a varre-
deira mecanica de suc-
¢do Usimeca-Schorling

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

soes.
Dotada devassouras, boca
de sucg¢ao e mangueira

traseira para limpeza de

bueiros, a TSZ-TS ¢é
equipada ainda com um
dispositivo escarificador,
que raspa e solta o lixo e
terra entranhado no solo,

"~ além do dispositivo de

pulverizagao de agua, que
elimina a poeira.

BRASILEIRA

E PRODUTIVA
Equipamento cem por
cento nacional,a TSZ-TS é
fruto da transferéncia de
um know-how de mals de

usi meca

vem

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

JMK

USINA MECANICA CARIOCA S.A.
Dept.© Comercial-Av. Pedro II,161-Rio-CEP 20941 Tel.. (021)264-5212
Fabrica-Rodovia Pres. Dutra km. 18 - Nova Iguacu - CEP 26000 - RJ - Tel.: (021)767-6110



No limiar de 1979 nenhuma
revista foge as consagradas
tradicbes que marcam a exis-
téncia do homem terreno dian-
te de um novo marco no
calendario, desde tempos ime-
moriais. Formal ou informal-
mente, emotivamente ou n&o,
sempre se esta aberto para uma
nova etapa. E a caracteristica
dessa abertura sdo as perspec-
tivas ou, pelo menos, 0s anseios
otimistas.

No caso de nossa revis-
ta, as perspectivas ou anseios
ndo se limitam a vida de uma
publicagdo que ja superou vé-
rios janeiros. Na realidade, a
Revista Limpeza Publica néo
existe por si ou para si; porém,
confunde-se com a vida da
ABLP ou, melhor, dos seus as-
sociados. Ao falarmos de pers-
pectivas e anseios com relagéo
a 1979 estamos nos referindo
a nbs proprios, seja associati-
vamente seja individualmente,
no desempenho de nossas fun-
¢cbes e profissdes.

O ano de 78 foi definido
por uma série de eventos, en-
tre os quais evidenciam-se 0
Seminario de Santo André (com
sua carta de conclusdes), o ini-
cio de uma politica nacional pa-
ra limpeza publica e, notada-
mente, o Il Congresso Brasilei-
ro e | Pan-Americano que se
reuniram em agosto. Tais acon-
tecimentos, que ndo minimizam
os demais da vida de nossa As-
sociacdo, justificam sobrema-
neira as perspectivas e anseios
do novo ano civil, que saudamos
com tanta alegria.

O pensamento bésico de
nossas perspectivas €& muito
simples: limpeza publica e po-
litica de residuos sélidos supe-
ram de longe a simples condi-
céo de “funcdo” ou “profissdo’,
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e passam a corporificar uma
realidade muito mais ampla e
transcendente, a saber, uma
politica ambiental. Meio Am-
biente abrange recursos natu-
rais, assentamentos humanos,
ordenagdo do espago. E mais,
politica ambiental nao se traduz
apenas num aspecto negativo
— controle de poluicdo — mas
inclui, necessariamente, um as-
pecto positivo e promocional
no melhor dos sentidos — a
preservacdo € a sabia utiliza-
cdo do mundo fisico quimico e
bioldégico em que estamos inse-
ridos.

Seja como elemento de
planejamento urbano, seja co-
mo técnica de destinagdo dos
residuos das atividades huma-
nas, seja como reaproveitamen-
to ou reciclagem do que ‘“so-
bra’, uma atividade racional e
organizada de limpeza publica
é um acontecimento ambiental,
por mais modesto e disfargado
que parega. Uma politica de
Meio Ambiente ndo pode pres-
cindir dos “lixeiros”.

Em contrapartida, os ho-
mens de limpeza publica e re-
siduos sélidos ndo podem igno-
rar a sua vocacio ambientalista.
Um trabalho técnico isolado ndo
justifica, por mais bem inten-
cionado e realizado que seja,
uma limitagdo no plano da
consciéncia profissional e hu-
manista. Em outras palavras, o
homem do lixo € um homem do
Meio Ambiente. E mais, exata-
mente porque € homem do
Meio Ambiente, com toda visédo
global e humanizante, é que ele
se dedica a limpeza publica.

Ndo nos contentemos,
pois, com o pequenino e o ro-
tineiro em nossas atividades,
mas pensemos grande, pense-
mos alto. Ndo nos limitemos &

AAAAAAAL

nossa visdo exclusiva; antes,
incorporemos aos NOSSOS CO-
nhecimentos e atividades — &
nossa consciéncia profissional
e citadina, enfim — esta gran-
de dimensao ambientalista.

A ABLP deve erguer-se,
caminhar, engrossar suas filei-
ras. A consciéncia ecologica
assim o requer. Deve multipli-
car-se 0 quanto somos, para
que possa multiplicar-se tam-
bém, como feliz consequéncia,
0 quanto fazemos e o quanto
podemos ainda fazer. -

Nesse sentido, o Editorial
de hoje é um apelo a ampliagao
dos quadros’ sociais. Muito ra-
pidamente se encerrar4d esta
década, a antepentltima do
nosso século. O ano de 79 pas-
sara fugacissimo. Mas, que ele
nos deixe um legado valioso, o
nosso quadro social duplicado.
Esta € uma incumbéncia que
nossas metas associativas e a
grande arregimentagdo ambien-
talista nos propde: cada asso-
ciado devera ter, como ponto
de honra, a inscrigéo de um no-
vo s6cio da ABLP. E nossa As-
sociagcdo, para tanto, mantera
um programa especial, publi-
cando nos numeros seguintes
as novas adesdes e seus res-
pectivos promotores ou padri-
nhos. Esperamos, assim, poder
chegar ao final do auspicioso
exercicio de 79, com a lista dos
atuais socios e suas conquistas
no campo associativo.

M3os & obra, pois! Se
1979 é o ano da ampliagdo de
nossa consciéncia ecoldgica e
ambientalista, sera também o
exercicio da grande expansio
da ABLP. O desafio estd con-
fiado a vocé, leitor, associado,
homem do Meio Ambiente.

Eng.° Werner Eugenio Zulauf
Presidente

3
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NOSSA CAPA — Instalagdo de peneiramento montada pela COMLURB
— Companhia Municipal de Limpeza Urbana no aterro da Rio-Petropolis,
com capacidade da ordem de 100 t/8 horas. Seleciona o lixo triado e tri-
turado na estagdo de transferéncia de lraja, e decomposto aer6bicamente
em leiras no aterro. Compde-se de um alimentador, formado por um trans-
portador metalico, uma peneira rotativa de 10 m de comprimento, 1,5 m
de diAmetro, crivos de 7/8" girando a 18 r.p.m., e duas esteiras transpor-
tadoras coletoras, uma para remover rejeitos que atingem de 20 a 25% em
volume, e outra para afastar ¢ empilhar o material peneirado, cuja venda
estd para ser iniciada.
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Cartas ao Redator

Washington, D.C., 14 de Setembro

Desejo agradecer-lhe pela gentileza e hospita-
lidade a mim dispensadas durante o Congresso
realizado em Sédo Paulo. Além disso, gostaria de
externar minhas congratulagbes pelo extraording-
rio encontro que propiciou muitas oportunidades
de intercdmbio entre especialistas em residuos
sélidos.

Como mencionei a V.Sa. por ocasido das visi-
tas que fizemos as diversas instalagbes de trata-
mento de lixo de Sdo Paulo, a GRCDA — Governa-
mental Refuse Collection and Disposal Association
€ uma entidade muito semelhante a Associa¢do
Brasileira de Limpeza Publica. A GRCDA é uma
organizacdo de administradores, fabricantes de
equipamentos, consultores, fornecedores etc., que
trabalham especificamente na &drea de residuos
sdlidos. Ao contrdrio de outras associagdes cujos
objetivos sdo mais amplos, abrangendo servicos
publicos em geral, a GRCDA dedica-se totalmente
aos problemas de residuos sdlidos. Consequente-
mente, 0S NOSsOS programas € as nossas ativida-
des sdo orientadas no sentido de ajudar aqueles
que trabalham nesta drea a desempenharem suas
fungbes cada vez melhor.

Penso que nossas organizacbées muito lucra-
riam se fizessem um esforco para desenvolver
contatos mais intimos através do intercambio de
informagbes etc. Para esse fim, estou-lhe envian-
do, em anexo, diversos documentos que poderdo
ser do interesse de V.Sa. A GRCDA tem alcance
internacional, pois cerca de 25% dos nossos asso-
ciados sdo canadenses e temos um punhado de
membros espalhados pelo mundo todo. Espero que
alguns membros da Associagdo Brasileira de Lim-
peza Publica se associem & GRCDA com a finali-
dade de no. dar sugestées para nossos programas
e possibilitando-nos enviar-lhes regularmente nosso
boletim “newsletter”.

Afora isso, tenho muito interesse em continuar
o didlogo consigo e muito apreciaria receber su-
gestées no sentido de como isso poderia ser con-
seguido. Espero receber noticias suas em futuro
préximo.

Atenciosamente
H. LANIER HICKMAN JR.

Diretor Executivo

® Os interessados poderdo solicitar exemplares ou cépia
dos documentos citados & Secretaria da ABLP.
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Camagari (BA), 23 de Novembro

Gostariamos de ter a sua revista Limpeza

Publica entre as nossas colegbes de periddicos, a

qual, sem ddvida alguma, muito contribuird nas
pesquisas deste centro.

CEPED - Centro de Pesquisas e Desenvolvimento
SECRETARIA DO PLANEJAMENTO, CIENCIA E
TECNOLOGIA DO GOVERNO DO EST. DA BAHIA

Porto Alegre, 1.° de Dezembro
Gostariamos de continuar recebendo a revis-
ta Limpeza Pablica.

UNIVERSIDADE FEDERAL DO
RIO GRANDE DO SUL

Criciima, 19 de Agosto
Tomamos conhecimento dessa publicagdo, que
consideramos muito importante para os alunos e
professores dos Cursos Universitdrios mantidos
por esta Fundacéo.
Considerando ser esta Fundagcdo uma institui-
¢do de utilidade publica, solicitamos uma assina-
tura para nossa Biblioteca.

BIBLIOTECA CENTRAL DA
FUNDACAO EDUCACIONAL DE
CRICIOMA - FUCRI

Buenos Aires, 14 de Julio
Hemos tenido oportunidad de hojear ejempla-
res de vuestra publicacién, habiéndonos interesado
muy especialmente los temas que en ella se enfo-
can, dado que nuestra actividad es el relleno sani-
tario, por lo tanto estariamos interesados en ser
suscriptores de la mencionada publicacién.
Solicitamos tengan a bién informar se estdn
en condicién de distribuirla en el exterior.

TOPAR - Soc. An. de Trabajos y Obras
Publicas y Privadas - Argentina

Sio Leopoldo, 21 de Junho

Recebiamos de V. Sa., regularmente ... a re-
vista Limpeza Piablica e, desde 1977, entretanto,
ngo figura em nosso fichdrio de recebimentos de
periddicos.

Como estamos realmente interessados em
manter a colecdo completa de tdo importante pu-
blicacéo, solicitamos a incluso de nossa biblioteca
em seu cadastro.

BIBLIOTECA PUBLICA MUNICIPAL
OLAVO BILAC
SAO LEOPOLDO, RS



Porto Alegre foi uma das cidades brasileiras
gue mais se preocupou com o problema do des-
tino do lixo domiciliar, tanto na incineragdo como
na producdo do composto, tendo instalado uma
usina de incineragdo em 1906 e uma estagdo de
tratamento de lixo domiciliar em 1937, apés uma
série de experiéncias em 1930, no campo de cul-
turas do Instituto Borges de Medeiros, hoje Escola
de Agronomia. Neste trabalho vamos tratar do
composto e sua evolucdo na capital gaucha.

O termo composto vem de composting e com-
postage, palavras usadas nos Estados Unidos da
América e Inglaterra e na Franga. Composto é a
decomposigdo biolégica da matéria orgénica, pela
qual ela se converte em um himus relativamente
estavel, adequado para a fertilizagdo de terras
agricolas. A decomposi¢do pode verificar-se em
condicdes aerdbias, parcialmente aerébias, ou
anaerébias e a temperaturas mesofilicas. Na pra-
tica, entretanto, a maior parte do processo se
opera em condigbes termofilicas em consequéncia
da atividade de microrganismos em condigles
parcial du totaimente aerébias. .

6

O lixo domiciliar contém toda a sorte de resi-
duos fermentesciveis, alguns fermentam rapida-
mente como os legumes, outros a base de celu-
lose, como o papel, papeldo e madeiras, mais
lentamente, contendo todos materiais que podem
gerar o himus tdo necessario a terra.

As antigas civilizagdes constataram que a
transformagdo dos residuos domésticos pela fer-
mentacdo natural produziam melhores condigbes
para manter um bom rendimento das colheitas.
Na Franga, na ldade Média, era comum, na peri-
feria das cidades, os agricultores recuperarem os
residuos orgénicos, transformando-os em com-
postos pela fermentagdo natural antes de langa-lo
ao solo. A restituigdo as terras cultivadas de ma-
téria orgénica no lixo domiciliar, renova o solo
cada vez mais exaurido com a cultura intensiva
que hoje se pratica. O composto fornece a terra
os elementos necessarios ao desenvolvimento de
sua fertilidade, estabelecendo um ciclo que faga
voltar ao solo aquilo que dele retiramos sob a
forma de alimento. Na fermentacdo aerdbia as
reagbes bioguimicas se processam na presenga
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do ar e com suficiente quantidade de oxigénio
sem desprendimento de cheiro e a decomposi¢ao
da matéria organica se processa mais rapidamen-
te devido a influéncia da temperatura sobre a ve-
locidade das reagdes quimicas.

Na preparacdo do composto devem ser obser-
vadas quatro operagdes: 1.2 Triagem; 2.2 Tritura-
¢do; 3.2 Fermentagdo e 4.2 Peneiragem. A ordem
dos fatores nao altera o produto, podendo-se in-
verter o fluxograma, que a qualidade do composto
permanece a mesma, desde que seja obedecida
uma série de normas que enumeraremos a seguir:

a) Homogeneizagéo e trituragdo que € a rea-
lizada em trituradores, moinhos de martelo, cujas
caracteristicas variam com a composi¢do e o vo-
fume do lixo a ser tratado.

b) A fermentagdo é um processo bioldgico
de estabilizagdo da matéria organica, recomen-
dada por elevar a temperatura do produto acima
de 60°C por varios dias, causando a destruigdo
de germes patogénicos e de sementes daninhas.
A fermentacgdo. desenvolve-se naturalmente quan-
do as condicbes ambientes sdo favoraveis, pelo
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trabalho das bactérias, fungos e outros organis-
mos termofilicos, que existem normalmente em
todos os tipos de refugos, e que transformam a
matéria organica em himus estavel.

Quando a estabilizagido se realiza em contato
com o ar, o processo € aerébico, sem odores de-

sagradaveis ou outros inconvenientes, sendo parte

do carbono como gas carbénico.

No processo anaeréhico, ou putrefagio, além
da digestdo ser mais demorada sem elevagao
apreciavel da temperatura, ha desprendimento de
gases mal-cheirosos e prejudiciais: gés sulfidrico,
metano, aménia e de liquido proveniente da de-
composi¢do de proteinas, com perda de nitrogénio
que sempre interessa manter no fertilizante. O
sistema anaerébico apresenta, ainda, o inconve-
niente de ndo permitir que o material se torne-
realmente estavel, porque oxidagdes posteriores
sdo sempre possiveis por agdo de microorganis-
mos aerdbicos, ao ser o produto posto em contato
com oxigénio da atmosfera.

c). Granulagdo do material. A diminuicdo das
particulas no -seu tamanho ativa o processo de



fermentacédo, tornando o material mais vulneravel
a4 acdo das bactérias pelo aumento da superficie
exposta por unidade de volume, dai a necessidade

de moinho ou triturador que além de retalhar pe--

dagos de madeira, pano e outros materiais, cuja
decomposicdo de outra forma seria demorada,
provoca uma aeragdo inicial do material, tornan-
do-o mais homogéneo, mais manusedvel e mais
facil de umedecer.

A granulagdo do material deve ser tal que
possa passar por uma peneira de malha de 1”
ail”.

d) Aeragdo. A aeragdo proporciona o oxigé-
nio indispensével para o trabalho de decomposi-
¢@o da matéria. Nos processos totalmente aero-
bicos a atividade dos organismos é mais rapida e
a temperatura mais elevada, sem o inconveniente
de cheiro desagradavel e a perda de nitrogénio
que caracteriza a redugdo em condigdes anaeré-
bicas, a qual nao estabiliza realmente o material,
pois sempre se dardo oxidagcbes posteriores, ao
ser o produto posto em contato com o ar.

O ar que normalmente enche os vazios do
material preparado para a fermentagdo nido é su-
ficiente para todo o processo de digestdo, mas o
gas carbbénico que o substitui gradativamente
nestes vazios, logo se espalha pela atmosfera (nas
fermenta¢gdes em ambientes abertos) gragas &
propriedade de difusdo de todos os gases e ao
efeito de triagem que forga a troca do anidrido
quente por ar fresco, utilizado entdo para concluir
0 processo.

Nas estabilizacdes em ambiente fechado, isto
€, em células, a substituicdo do gas carbdnico
pelo ar ndo pode se dar com a mesma facilidade
e sempre havera pontos onde se forma a putre-
fagao.

A falta de ar, provocando a fermentacgao
anaerdbica com putrefagcdo, no qual organismos
diferentes dos aerobicos funcionam, caracteriza-se
pelo desprendimento de gases mal-cheirosos e de
liquido conhecido como ‘““‘chorume’ resultantes da
combinag¢do do carbono com hidrogénio, com
nitrogénio, ou com outros elementos, formando
metano, gas sulfidrico, aménia e até acido sul-
farico, de influéncia nefasta sobre os microrga-
nismos, retardando ainda mais o processo.

A aeragdo excessiva nao traz prejuizos, a ndo
ser 0 abaixamento do teor de umidade e even-
tualmente da temperatura, em casos limites de
aeragdo forgada.

e) Umidade. A umidade afeta o metabolis-
mo dos organismos responsaveis pela fermenta-
cdo. Além de ser necessaria & constituigdo das
suas células, dissolve os elementos nutritivos tor-
nando-os assimildveis pelas bactérias.

A fermentacido aerébica pode se realizar
entre os limites minimo e maximo de 40 a 100%
de umidade. E preferivel evitar, porém que ela
exceda 60 ou até 70% se a maior parte do ma-
terial é encharcavel, pois a adgua acima desses
limites desloca o ar dos vazios que por ele deve-

riam ser ocupados, tornando o processo anaeré-
bico. A umidade excessiva é evitada com adigdo
de material mais seco ou com aeragédo torgada,
com reviradas mais frequentes do material.

Abaixo de 40%, os microrganismos ficam des-
providos da &gua necessaria ao seu metabolismo
e a sua atividade é impedida, motivo pelo qual o
produto deve ser irrigado.

A transformagéo do lixo domiciliar em com-
posto iniciou em Porto Alegre em 1930, onde
foram -realizadas diversas experiéncias no campo
de culturas do Instituto Borges de Medeiros, hoje
Faculdade de Agronomia da UFRGS. A Municipa-
lidade de Porto Alegre, orientada pelo Eng.° Fer-
nando Martins, conseguiu concessido do detentor
da patente das celas Beccari para o Brasil, man-
dou construir uma seg¢do de experiéncias para

‘nossa capital. Foi incumbido de tal servi¢o o Eng.°

Acylino Carvalho. A secdo de celas constituidas
em nossa Capital obedece as seguintes caracte-
risticas: A camara tinha a forma de um paralele-
pipedo retangulo, delimitado por quatro paredes
de altura variavel com a quantidade de material
a ser armazenado para tratamento. A cobertura
constava de uma laje de concreto armado, apoiada
sobre as paredes de contorno e munida de uma
abertura de carga, com tampa, por onde era intro-
duzido o lixo a tratar. No fundo da camara que
era de concreto, podendo ser de alvenaria de
tijolos, tinha uma pequena declividade orientada
para um dreno coberto com tijolos perfurados,
com junta seca. Este dreno se comunicava com
um reservatério ou sumeiro, construido externa-
mente 4 cadmara. Chamamos de ‘‘sumeiro” ou
“chorume”, o liquido resultante da decomposigao
do lixo domiciliar. A descarga do material apo6s o
ciclo de tratamento efa feita por uma porta lateral.
O ar necessdrio & fermentagao era insuflado. atra-
vés do dreno, espalhando-se na massa do lixo e

o liquido escoava para o sumeiro. As paredes la-

terais eram duplas e as interiores crivadas a fim
de dar maior expansdo ao ar circulante. As me-
didas estavam em torno de 20 a 30 m3, podendo
comportar cada uma delas 28 m? de lixo. ‘

O lixo fermentado nas celas Beccari de
Porto Alegre, analisado pelo Instituto de Quimica
da Universidade Técnica do Rio Grande do Sul,
na época, deu o seguinte resultado: Azoto: 0,91%;
Potassio: 1,03%; Acido fosférico: 0,95%; Subs-
tAncias organicas aproveitaveis para compostos:
87,9%.

A experiéncia conduziu-se da seguinte forma:

1. CULTURAS EMPREGADAS

a) Cereais: Centeio e aveia

b) Plantas industriais: Linho

c) Plantas tuberdceas: Batata Inglesa

d) Hortalicas: Alface, Couve, Nabo, Beterraba
e Cenoura.
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2. TIPOS DE SOLO: O solo usado era arenoso,
com baixo teor de hiumus, com a seguinte
composicdo quimica:

Anaélise total Elemento Sollavel em
% HCI a 1,115
N 0,101 —
P.Os 0,70 0,080
K.O 3,45 0,281
Ca0 0,12 0,065
Si0, 75,18 —_—

3. DISPOSICAO DOS CANTEIROS:

Foram feitas duas séries, tendo a primeira 6
canteiros, com uma area de 25m* cada uma e a
segunda 5 canteiros, com area de 10 m® por can-
teiro.

4. DISTRIBUICAO DA MATERIA FERTILIZANTE.

A distribuicao foi feita a mao, depois de se
haver trabalhado o solo a p4, procedendo-se, apds,
o enterramento, com ancinho.

canteiros, ocupando 5 m? de cada um, com 20
plantas em covas feitas de 50 x 40 cm.

Estas plantagdes foram feitas a 23 de agosto
de 1930 e 10 dias depois achavam-se germinadas
as primeiras e, 2 dias depois, a ultima. A germina-
¢do foi boa, pois todas as sementes possuiram
&timo poder germinativo. Dois meses depois de
germinadas, observou-se o seguinte: Na aveia
houve um melhor desenvolvimento nos canteiros
2, 3 e 4, que nos de nimero 1, 5 e 6.

Os de numero 3 e 4 tiveram melhor desenvol-
vimento sem contudo corresponder este, ao au-
mento de lixo sobre o outro canteiro. No linho o
melhor desenvolvimento foi nos canteiros 2, 3 e 4
gque nos de n.° 1, 5 e 6 sem haver diferenga apre-
ciavel entre aqueles. Na cultura da batata se
sobressairam os canteiros 2, 3 e 4, acentuada-
mente pela coloragdo verde intensa das folhas,
sendo que estas e as hastes eram bem mais altas
e robustas. Entre os canteiros 2, 3 e 4 tinha me-
Ilhor desenvolvimento vegetativo o de niimero 4, em
segundo lugar o de n.° 2 e finalmente o de nu-
mero 3.

Em 18 de dezembro de 1930 a altura média
das plantas nos canteiros era:

CANTEIRO N.o 1 N.o 2 N.© 3 N.c 4 N.co 5 N.°o 6
A Sem adubo, | Com 20.000 | Com 40.000 | Com 60.000 | Sem adubo, | Com aduba-
D para con- kg de lixo kg de lixo kg de lixo para con- ¢ado quimica:
U trole por Ha por Ha por Ha trole 300 kg de
B superfos-
A fato.
c 160 kg de
A Sulfato de
o Potéassio.
100 kg de
salitre.
Os canteiros da primeira série foram numera- -
dos de 1 a 6 e neles distribuida a adubagio con- Canteiros [ N°1 | N°2 | N°3 | N°4) N°5/| N°6
forme o quadro seguinte: Aveia 60| 85| 100 (105 65| 85
Linho 65] 80 ] 85 ] 90 65 85
Este grupo foi plantado com aveia, centeio, Centeio 100 | 125 [ 135 | 145 | 100 [ 11

linho e batata.

5. AREA OCUPADA POR CULTURA

a) Aveia. Foi plantada em todos os canteiros,
ocupando uma drea de 2,5 m? cada um, com a
mesma quantidade de sementes para todos e se-
meadas em linhas distanciadas de 30 cm uma das
outras.

b) Linho e centeio foram semeados em igual-
dade de condigbes da aveia.

c) Batata. Foi plantada também em todos os
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Como se observa pelo quadro acima, o au-
mento de crescimento das hastes nos canteiros
2, 3 e 4 foi progressivo, mas ndo na mesma pro-
porcéio do lixo recebido pelos respectivos can-
teiros.

6. COLHEITA. Batata. No dia 12 de dezembro
de 1930 fez-se a colheita da batata com um ciclo
vegetativo de 110 dias. Colhidos os tubérculos pro-
cedeu-se a pesagem e contagem, separadamente,
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de cada canteiro, dando o resultado abaixo:

kg de tubérculos Nudmero de tubér- | Peso médio
por culos por dos tubér-
N.c Adubacédo de canteiro culos em
Canteiro | Hectare | Canteiro | Hectare gramas
1 Sem adubo 1.600 3.200 166 33.200 9,64
2 Com 20.000 kg de lixo Gtil por.Ha. 4.650 9.300 263 52.600 17,63
3 Com 40.000 kg de lixo atil por Ha. 4.450 8.900 227 45.400 19,60
4 Com 60.000 kg de lixo util por Ha. 5.600 11.200 249 49.800 22,49
5 Sem adubo 1.950° 3.900 135 27.000 14,44
6 Com adubo quimico 1.500 3.000 108 21.600 13,88

Observando o resultado da producdo cons-
tante do quadro acima, notamos que os canteiros
1, 5 e 6, sem adubo e com adubacdo quimica, e
canteiros 2, 3 e 4 com adubacdo com lixo das
celas Beccari, a produ¢do de qualquer destes
canteiros foi 2%2 vezes maior em peso do que a
dos canteiros 1, 5 e 6 e que o peso médio de
cada tubérculo dos canteiros com lixo, 2, 3 e 4,
foi sempre superior ao de qualquer dos canteiros
sem adubo ou com adubo quimico, 1, 5 e 6.

Constatamos entdo a vantagem de adubar
com lixo as culturas de batatas em solos da natu-
reza daquele em que foi feita a experiéncia, solo
arenoso.

Comparando os resultados dos canteiros 2,
3 e 4 entre si, nota-se a diferenca entre a sua pro-
ducao, diferenga que ndo guarda a propor¢édo da
quantidade de lixo distribuida em cada um. Po-
de-se pois economicamente aconselhar para tais
casos o emprego de lixo como foi feita, na propor-
cdo de 20.000 kg por Ha.

Centeio. A colheita deste material teve lugar
dia 27 de dezembro de 1930, com um ciclo vege-
tativo de 125 dias, com o seguinte resultado:

Altura média Peso total das Peso dos gréos
N.° | das plantas plantas em em kg por
em cm kg por

Canteiro | Hectare | Canteiro | Hectare
1 100 0,490 | 1.960 | 0,060 240
2 125 1.250 | 5.000 | 0,390 1.560
3 135 1.470 | 5.880 | 0,500 2.000
4 145 1.400 | 5.600 | 0,423 1.692
5 100 0,380 | 1.520 | 0,070 280
6 115 0,750 | 3.000 | 0,260 1.040

Do quadro acima, no resultado dos canteiros
com centeio, houve uma diferenga apreciavel
entre os canteiros de n.° 1 e 5, sem adubo de qual-
quer espécie, do que no de n.° 6, com adubagao
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quimica. Esta diferen¢ca nao sé se manifestou no
desenvolvimento dos colmos, caules, que tiveram
um aumento de 10 para 115 cm de comprimento,
como na producgéo de grdos que foi de 65 gr, média
dos canteiros 1 e 5, nos canteiros ndo adubados,
e 260 gr para o canteiro n.2 6 com adubo quimico.
Comparando, porém, os canteiros 2, 3 e 4 com 0
6, verificamos a sensivel vantagem dos primeiros
sobre este, em relacdo ao crescimento de colmos,
diferenca que foi de 10 a 30 cm e muito maior em
relagdo a producao de graos, visto que o canteiro
adubado com lixo que teve menor produgdo, se
avantajou em 50% sobre o n.°2 6, com adubo qui-
mico. Comparando os de n.2 2, 3 e 4 com o0s ndo
adubados, vemos ainda que dos canteiros com
lixo 0 que produziu menos grdo, 0 menos adu-
bado, rendeu quase 600% mais que o ndc adu-
bado que teve maior produgao.

Conclui-se entao que a adubacdo com lixo
das celas Beccari, para canteiro, produz um au-
mento de massa e quando plantado para forragem
podera ser aconselhado o emprego de alta per-
centagem, isto €, 40.000 a 60.000 kg de lixo por Ha,
porém que para produ¢do de graos, como mostra
o quadro, ndo deve ultrapassar de 40.000 kg de
lixo peneirado, correspondente a 72.000 kg por Ha.

Linho. A colheita de linho foi efetuada em 6
de janeiro de 1931, com um ciclo vegetativo de
135 dias.

Colhidas separadamente as plantas de cada
canteiro foi obtido o seguinte resultado:

Altura média Peso total das Peso dos gréos
N.° | das plantas ptantas em em kg por
emcm kg por

Canteiro | Hectare | Canteiro | Hectare
1 55 0,400 | 1.600 | 0,088 352
2 80 1.500 | 6.000 | 0,264 1.556
3 85 1.600 | 6.840 | 0,265 1.060
4 90 2.150 | 8.600 | 0,285 1.140
5 65 0,430 | 1.720 | 0,085 340
6 75 0,818 | 3.272 | 0,156 624

O quadro acima mostra que a adubacgdo qul-
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mica duplicou o peso da producdo de semente e
também da massa total da vegetacdo aérea, em
relagdo aos canteiros ndo adubados, 1 e 5, porém
foi pouco sensivel o aumento no comprimento das
plantas, isto é, ndo estd na mesma proporgao.
Comparando os canteiros, 1 e 5, com os adubados
com lixo, vemos gque nestes triplicou a produgao
de semente em peso, e que foi de 4 a 5 vezes
maior a produ¢do em hastes.

Examinando melhor, vemos que o0 aumento de pro-
ducdo de grdos nos canteiros 2,3 e4 ndoacompa-
nhou o aumento de adubos distribuidos nos mes-
mos, pois enquanto o adubo era aumentado de
20.000 kg para 40.000 kg e 60.000 kg, o aumento de
grédo néo ia além de 12%. Por isso pode-se acon-
selhar o uso de 20.000 kg de lixo para a cultura do
linho quando para produgdo de grdos. O mesmo
ndo se pode dizer quando a cultura se destina &
produgdo de fibra; neste caso convém elevar para
40.000 ou 50.000 kg por hectare a adubagdo com
lixo.

Para as hortaligas, alface, couve, nabo, beter-
raba e cenoura se executaram 5 canteiros nume-
rados de 1 a 5, com 10 m% cada um e com a se-
guinte distribuicdo de lixo:

ducdo do lixo domiciliar da cidade, estimada na
época em 70 toneladas/dia, onde ficava fermen-
tando de forma anaerdbica.

As camaras de fermentagdo Beccari eram
compartimentos completamente fechados, sofren-
do a massa de substancia uma fermentac¢ao rapida
e uniforme, com sensivel elevacdo de temperatura
de modo a transformar-se completamente, sob a
acdo dos microrganismos, numa substancia hu-
mosa, muito mais rica em elementos nobres do
que o estrume animal. Com a temperatura atingin-
do a mais de 70°C, pelas reacdes bioquimicas,
ocasionava a morte de micrébios, insetos e se-
mentes de ervas daninhas. Em virtude da rapida
decomposicdo das substancias organicas, o lixo
ficava completamente desintegrado e pronto para
ser empregado como adubo de 30 a 40 dias. No
relatério do ano de 1937, do Intendente José Lou-
reiro da Silva, constava que o aproveitamento
diario era de 60 metros cubicos, em torno de 20
toneladas, para uma coleta de 227 metros cubicos,
em torno de 70 toneladas, considerando-se 300 kg
por metro cubico. No relatério de 1940, constou
que havia uma superprodugdo de composto gros-

so, fino e extra-fino, farinha de o0sso e metais

Canteiro N.°c 1 N.c 2

N.°c 3 N.o 4 N.°o 5

Adubagéo Com 20.000 kg Sem adubo
de lixo por Ha

Com 40.000 kg | Sem adubo Com 60.000 kg
de lixo por Ha de lixo por Ha

Os resultados confirmam os dados obtidos na
primeira experiéncia. Tendo em vista os resultados
obtidos nas experiéncias realizadas em 1930 no
campo de culturas do Instituto Borges de Medei-
ros, hoje Faculdade de Agronomia da UFRGS, a
Prefeitura de Porto Alegre, em 1937, iniciou a in-
dustrializagdo do lixo domiciliar pelo processo
Beccari, instalando a Fabrica Municipal de Adu-
bos, em terreno situado na rua Sao Manuel, onde
o lixo domiciliar era fermentado em celas espe-
ciais, trazendo uma série de beneficios aos chaca-
reiros que tiveram a sua disposi¢do composto em
quantidade e pregos razodveis. Dizia-se na época
que este moderno estabelecimento no qual foram
investidos mais de 550:000$000, estava fadado a
resolver definitivamente o magno problema do
aproveitamento racional do lixo da cidade, trans-
formando-o pela fermentagdo processada nas
cadmaras Beccari, em rico adubo organico. Esta
organizagdo vem assim contribuir para melhorar
as esgotadas terras do nosso municipio e aumen-
tar por conseguinte a produgéo.

Compunha-se a usina de trés pavilhdes com
34 celas Beccari, onde era colocada parte da pro-
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diversos.

Em 1947, a produgdo esteve parada parcial-
mente em virtude do aproveitamento da matéria-
prima para aterro de uma depressdo, em vasta
area existente na Vila Sdo José, que consumiu
quantidade apreciavel de lixo domiciliar.

Em 31 de junho de 1949 cessou suas atividades.

A Lei n.° 341 de 12 de dezembro autorizava
a mudanga e construgdo de uma nova usina, com
reaparelhamento das celas Beccari, na Vila Nova
e Passo d'Areia, para fabricacdo de composto,
partindo do lixo domiciliar. Este projeto nao foi
levado avante como tantos outros que lhe suce-
deram.

‘O composto da Fabrica Municipal de Adubos
era vendido a pre¢o de custo para beneficiar os
agricultores do Municipio, tornando-o mais barato
que qualquer outro fertilizante.

Na sua composigdo entrava azoto, 4cido fos-
férico, potassa e cal, em quantidades que variam
de 40 a 50 quilos, a serem distribuidas por hectare.

Apés o fechamento da Fébrica Municipal de
Adubos, tentou a Prefeitura instalar novas usinas
de tratamento de lixo domiciliar.
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A Prefeitura de Porto Alegre abriu duas con-
corréncias publicas em 1954 e 1955.

Na concorréncia de 1954, trés firmas apresen-
taram propostas: S. Manela e Cia. Lida.; U.S.P,,
Union de Services Publics com Barcellos e Cia.
Ltda.; e C.G.C.F., Compagnie General de Cons-
truction de Fours, com Tedesco e Cia. Ltda. se-
diadas ou representadas nesta Capital, oferecen-
do instalagbes industriais de origem européia das
fabricas VOLUND, dinamarquesa, U.S.P. e
C. G.C.F., francesas.

Sob o ponto-de-vista técnico de produgéo,
com reflexdo no estudo econdmico, verificou-se
que as instalagdes oferecidas, ndo atendiam pro-
priamente a um dos objetivos visados pela Pre-
feitura que era a obtengdo de adubo. Limitavam-
se & trituragdo ou moagem dos residuos, resul-
tando um material excelente para adubo, mas ainda
sem as condigdes de aplicagédo imediata como tal.
Esse material deveria sofrer preliminarmente uma
fermentagdo em instalagdes adequadas, para de-
pois ser posto & venda como adubo orgénico e,
na falta deste tratamento prévio, a sua venda néao
poderia ser feita com o rétulo de adubo, mas sim
como matéria organica conversivel em adubo na
terra em que seria adicionada, apés um periodo
de tempo mais ou menos longo.

Outro fator levado em conta foi a analise das
condi¢cbes propostas, em que se constatou que o
investimento necessério seria maior do que po-
deria parecer, visto que os pre¢os do material a
ser importado foram calculados na base fora da
realidade financeira do Pais em cambio oficial,
aquém da realidade.

O parecer da Comissdo designada pela Por-
taria n.0 396, de 21 de maio de 1954, para exami-
nar e dar parecer sobre as propostas apresenta-
das em concorréncia puablica, para a construcdo
e equipamento da usina de beneficiamento do lixo,
foi o seguinte:

a) Nenhuma das propostas atende, integral-
mente, as condicdes do Edital.

b) Todas as propostas oferecem instalagdes
de custo por demais oneroso para os cofres da
Municipalidade, ndo resistindo, os mesmos, a um
cotejo com os de instalagdes anélogas.

. ©) Os proprios termos do Edital de Concor-
réncia, ndo sdo de molde a proporcioriar a melhor
solucdo do problema.

Na concorréncia de 1955, inscreveu-se a firma
Engenharia Industrial Ltda. que se propunha a
montar dois estabilizadores para produzir 60 tone-
ladas diarias de matéria-prima para uma coleta de
300 metros cubicos, em torno de 90 toneladas,
por dia.

O processo consistia na ativagdo da fermen-
tacdo aerdbica pelo ar insuflado. Tal sistema
assemelhava-se ao ja usado pela Prefeitura ante-
riormente, com a vantagem de acelerar o tempo
de fermentagdo completa que se daria em 5 dias,
podendo porém, segundo as conveniéncias eco-
ndmicas, obter-se um produto semi-tratado em
trés dias, completando-se seu ciclo de cura nos
14 dias subsequentes em depdsitos ao ar livre,
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ou mesmo nas lavouras em preparo. Optando por
esta modalidade ndo seria necessario instalar
grande nimero de estabilizadores. Caso aceita a
proposta, cerca de 50% do custo recairia sobre
importagdo de equipamento e o restante caberia
as construgdes com material e méo-de-obra na-
cional.

Em 1960, com a divulgagdo dada ao assunto
referente a industrializacdo do lixo domiciliar,
diversas firmas procuraram a Prefeitura Municipal
para propor o fornecimento de equipamento para
a usina de tratamento deste material. As seguintes
firmas apresentaram propostas:

1 — AB.C. S/A. Administracdo de Bens e Cia,,
representada por Ernesto Bulau, que oferecia o
processo Biotank, de origem francesa e que no
Brasil estava concorrendo ao fornecimento da
usina a ser instalada em Brasilia com capacidade
para 600 toneladas diarias de lixo. Os ofertantes
se interessavam apenas pela venda e montagem
da instalacdo. Nao se referiam ao problema coleta.
2 — Floriano Mikusinski, representando a Sulbra
S.A. e 0 Eng.° Holger Lerch, isoladamente, ofere-
cendo usina de igual procedéncia, isto &, o pro-
cesso Dano, de origem dinamaquesa. Os propo-
nentes demonstraram interesse também na venda
e montagem da instalacao.

3 — Ricardo Telesio, representado pelo Dr. Jorge
Dattel Kremer da Arrozeira Brasileira S.A., ofere-
cendo equipamento especializado para coleta e
transporte de lixo da fabrica Bergomi de Milao,
tinham também interesse em industrializar o lixo.
4 — Icontal Industria e Comércio, com sede em
Porto Alegre, representada por Francisco Mon-
touri, oferecia equipamento da Compagnie General
de Construction de Fours, de Seine, Franga. Esta
firma ofereceu equipamentos para a Prefeitura do
Rio de Janeiro, conforme o Diario Municipal da
Prefeitura de 23 de junho de 1959, onde esta trans-
crito o julgamento das propostas.

5 — Ricardo Eichler, de Porto Alegre, represen-
tando Nieto Pierro, da Franga, oferecendo uma
copia do contrato que esta organizacgdo realizou
com o Governo Chileno, em margo de 1958, para
fornecimento e exploragdo de uma usina de trata-
mento de lixo.

6 — Geyrating Ltda., sediada no Rio de Janeiro,
na época, comunicou representar um grupo fran-
co-alemdo especializado na construciao de usinas
para industrializa¢do do lixo.

Submetidas estas propostas a uma Comissio
para estuda-las, o parecer foi de que se abrisse
um edital de concorréncia publica.

A Prefeitura de Porto Alegre muitas vezes
tentou, apés o fechamento da Fabrica Municipal
de Adubos, encontrar uma solugao racional e téc-
nica para o destino final do lixo domiciliar da
cidade.

Em 1962 abriu-se concorréncia para uma esta-
¢do de transformagéo de lixo domiciliar em com-
posto. Apresentou-se somente uma firma, Degro-
mont-Rein S.A. de Sao Paulo, representada em
Porto Alegre por Bredemeier e Rahn Ltda. Oferecia
o0 equipamento do processo Triga para tratamento
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de 150 ton/dia.

A proposta foi rejeitada por ndo estar enqua-
drada nos termos do Edital.

E interessante destacar o que na época pre-
conizava o Eng.° Agron. Fernando Costa Gama.
Defendia a criagdo de uma Sociedade de Econo-
mia Mista, com a participagdo da Prefeitura de
Porto Alegre, do Governo do Estado, Governo Fe-
deral, Cinturdo Verde e Cooperativas de produto-
res e particulares, para tratar do destino final do
lixo domiciliar de Porto Alegre. Sugeria duas esta-
¢Oes de tratamento: 1 — Uma na encosta do morro
da Policia ou Teresdpolis, e 2 — Na encosta do
Morro Santana. Como vemos, a idéia do Eng.°
Agrén. Fernando Costa Gama frutificou e, hoje,
a Metroplan, com um plano ja elaborado e definido
para a grande Porto Alegre, estuda a implantagéo
de uma companhia para cuidar do destino final
do lixo domiciliar na Regido Metropolitana.

Neste mesmo ano de 1962, pertenciamos ao
quadro de técnicos do Conselho de Desenvolvi-
mento do Litoral, CODEL, e realizamos um traba-
lho “A industrializagcdo do lixo domiciliar no Rio
Grande do Sul” em que preconizdvamos o apro-
veitamento dos residuos sélidos pelos municipios
gauchos.

Em 1963, apresentamos no 11.° Congresso Bra-
sileiro de Engenharia Sanitaria e 1.° Seminéario Na-
cional de Poluigdo do Ar e da Agua, realizados
em Porto Alegre, no més de junho, um trabalho
abordando o problema do lixo domiciliar e a ins-
talagdo de uma usina de compostagem na capital
gaucha.

Pela Portaria n.2 312, de 31 de julho de 1964,
do Prefeito Célio Marques Fernandes foi criado um
Grupo de Trabalho, para estudar o aproveitamento
do lixo domiciliar em Porto Alegre, composto
pelo Econ. Norton Carpes da Silva, presidente,
Dastro Moraes Dutra, ex-diretor da Divisdo de
Limpeza Publica e Julio Rubbo, relator.

Apresentamos em reunido do secretaria-
do um vasto relatério, abordando a proble-
mética da limpeza pulblica em palses da Euro-
pa e Estados Unidos, culminando com um
projeto completo de compostagem, que na época
custaria: Construgdo civil: Cr$ 150.000.000,00;
construgdo de Ferro e Parte Mecanica: Cr$
195.750.000,00 e Parte Elétrica, instalagdes, cha-
ves, motores, etc. Cr$ 31.750.000,00 num total de
Cr$ 386.500.000,00 levando em conta: 1.2 Reduzir
ao minimo o tempo de digestio dos lixos; 2.© Me-
lhorar o produto final; 3.9 Resolver eficaz e ca-

balmente o problema no seu aspecto higiénico,
técnico e financeiro; 4. Exigir uma pequena area
para sua instalagéo.

Em julho de 1965 no Ill.° Congresso Brasileiro
de Engenharia Sanitaria, em Curitiba, voltamos a
apresentar novo trabalho e plano para a instalagao
de uma usina de composto em Porto Alegre.

Em fins de 1965, assumiamos pela primeira

vez a Divisdo de Limpeza Pdblica, e no
ano seguinte apresentdvamos um projeto de
uma estagdo de tratamento de lixo domiciliar
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com os seguintes custos: Construcédo civil: Cr$
199.450.000,00; Construcdo de Ferro e Parte Me-
canica: Cr$ 248.950.000,00; Parte Elétrica, insta-
lagdo, chaves e motores, Cr$ 41.850.000,00, num
total de Cr$ 489.890.000,00. Tanto o anterior como
este projeto tinham possibilidades de serem exe-
cutados com equipamentos construidos em Porto
Alegre.

Convidado pelo Governo Alemao, realizamos
em 1966 um estagio em Hamburgo e outras cida-
des alemas, estudando os problemas de agua,
esgoto e limpeza publica.

Na volta, apresentamos relatério ao Prefeito
Célio Marques Fernandes insistindo na implanta-
¢do de uma usina de composto em nossa cidade.

No Relatério do 1V.2© Congresso Brasileiro de
Engenharia Sanitaria realizado em Brasilia, em
1967, apresentado ao Prefeito, falavamos de novo
na necessidade de uma usina de composto em
Porto Alegre.

Voltamos & Europa em 1968 a convite do Go-
verno Francés, para um novo estagio em Paris e
outras cidades européias, estudando captacdo,
tratamento e condugdo da agua, redes e trata-
mento de esgotos e limpeza publica em especial,
acondicionamento, coleta, transporte e destino
final do lixo domiciliar e industrial. Novamente,
em Relatério entregue ao Prefeito, sugeriamos a
construgdo de uma usina de composto.

Em 1969, assumiamos pela segunda vez o De-
partamento de Limpeza Pulblica e em 9 de maio
de 1971, publicdvamos um Edital de Concorréncia
Publica para fornecimento de uma usina de tra-
tamento de lixo domiciliar com capacidade de 100
toneladas diarias.

A partir de 1972, o problema da destinagéo
do lixo domiciliar na Grande Porto Alegre ficou
na dependéncia dos estudos iniciados pelo GERM,
Grupo Executivo da Regido Metropolitana de Por-
to Alegre, que culminou com o trabalho final em
1974, denominado Projeto de Destinagao Final dos
Residuos Sdlidos da Regido Metropolitana de
Porto Alegre, RMPA.

Infelizmente até hoje nao se falou mais no
Projeto ‘e as condi¢gdes de acondicionamento,
coleta, transporte e destino final do lixo domiciliar
continuam precéarias com exce¢do de um ou dois
muncipios da Regido Metropolitana.

LAAAAAAAL

13



\AAMAAAAL

RECIFE

20 a 22 de Fevereiro/1979




1 Generalidade

O sistema de ‘‘Aterros Con-
trolados’ atualmente muito em-
pregado no afastamento de ma-
teriais inserviveis, o serdao tam-
bém no futuro, no destino final
de residuos. No entanto, depen-
dera a sua utilizacao da possi-
bilidade de serem atendidos os
padroes de emissdao de efluen-
tes, estabelecidos pelas autori-
dades responsaveis, para o

controle de poluicdo do meio
ambiente, sendo que os liqui-
dos filtrados através dos ater-
ros deverdo, obrigatoriamente,
atender a estes padroes.

ticas podem ser considerados
como metodologia interessante,
mas nao se obtiveram dados
validos para projetos de aterros.
No estabelecimento de parame-
tros para o projeto de aterros,
melhores resultados foram obti-
dos pela medi¢do direta das
quantidades e qualidades dos
liquidos.

2. Balanc¢o hidrico dos aterros
controlados

£ basica para o balango hidri-
CO a equagao:
Precipitacao = Efluente liqui-
do + Evaporagdo, isto desde

buicdo espacial das aguas € o
incremento da evaporagao. A
avaliagcdo de todos estes feno-
menos deu origem & concepgao
do ‘“‘aterro de degradagéo".
Nos depdsitos de lixo realizam-
se, essencialmente, trés movi-
mentos dos liquidos:

1) De cima para baixo — em
consequéncia da gravidade
(Agua de filtracdo, percolac¢ao).

2) Espacialmente — em con-
sequéncia da formagao de va-
por durante a decomposi¢ao
aerobia dos materiais organi-
Cos.

3) De baixo para cima — em

E basico, para um planeja-
mento hidrico, o conhecimento
da quantidade e qualidade dos
liquidos, sendo duvidosa, em
aterro, a determinacdo indutiva
destes dois parametros. Por
Remson et Al, foram feitas, em
1968, tentativas de estabelecer
modelos matematicos para o
balan¢go hidrico dos aterros,
e nos quais foram admitidos
constantes valores de entrada
como: distribuicdo homogénea
do lixo, estrutura homogénea do
aterro, e grau de- umidade ho-
mogénea. Nao foram considera-
dos nestes modelos o efeito da
passagem de veiculos sobre o
aterro, nem a técnica emprega-
da na disposicao, e nem a quan-
tidade de material depositado
no tempo e por area. Os resul-
tados destas analises matema-

gue a saturagdo do campo te-
nha sido atingida.

Caso o lixo nao esteja satu-
rado, ainda absorvera tanta
agua quanto for necessaria para
sua saturagcdo (saturagao do
campo). Admita-se que a preci-
pitagdo se dé por igual sobre o
campo. No entanto, é facilmen-
te concebivel que podem esta-
belecer-se, durante a percola-
¢ao através do aterro, caminhos
ou veias preferenclais de agua
e o lixo ndo sera totalmente
umedecido; pode-se também
observar escorrimento de liqui-
do no aterro sem que o lixo
esteja completamente saturado.
Em consequéncia da decompo-
sicdo aerobia, exotérmica, po-
dera ocorrer a formacao de
vapor d’agua, que terd como
consequéncia uma nova distri-

consequéncia da acdo da capi-
laridade.

Em consequéncia da forma-
¢ao do vapor e da agao da ca-
pilaridade, o volume do liquido
drenado pelo aterro podera ser
reduzido. No entanto, o tamanho
grande dos poros do lixo impe-
de a agao da capilaridade. Com
o aumento da permeabilidade
do lixo, isto &, com 0 aumento
da porosidade (acomodante fofo
do lixo) deveria forgosamente
aumentar o volume do liquido
drenado e, havendo maior volu-
me de ar, deveria haver um
maior grau de aeragdo e
ser acelerada a decomposigao
aerébia, bem como deveriam
ser sensiveis as perdas de liqui-
do devido a evaporagdo. Dados
preliminares e parciais sobre
estes problemas, sdo obtidos
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em alguns trabalhos como o de
Pierau (1968) ou Reinhart/Hane
(1973).

3. Volume e distribuicdo ao
longo do tempo dos
efluentes

Ensaios-pilotos foram reali-
zados em laboratério em esca-
la semi-técnica.

Na Inglaterra, ja em 1953, fo-
ram feitos ensaios de lixiviagédo

de lixos domiciliares (Ministery
of Housing and Local Govern-
ment, 1961). Foram enchidos
com lixo doméstico trés tubos,
com diametro de 0,30 ¢ 1,80 m
de altura, e medidos os volumes
de agua aduzidos e os de saida
de liquido percolado através do
lixo. Dois dos tubos foram re-
gados, artlflmalmente isto apods
saturagao Ho lixo (Fig. 1 - Siste-
ma 1 e Sistema 2), o terceiro
dos tubos foi exposto, sem pre-
paro (saturacdo), simplesmente
ao tempo (Sistema 3). A figura
1 permite as seguintes observa-
¢oes:

1) As curvas representativas
da precipitagdo e da dre-
nagem sdo praticamente
sincronas (a exclusdo de
valores maximos esporadi-

SISTEMA 1 —
Volume de agua (ml}
I

cos, em fevereiro de 1954).

2) O volume de &gua drena-
da corresponde até 75%
da precipitagdo.

3) Na fase inicial ocorre uma
defasagem, atraso, na dre-
nagem (saida) do liquido.

4) A amplitude do atraso pa-
rece ser influenciada por
dois fatores:

— a altura da precipita-
¢do;

— o teor de umidade do
lixo na data do inicio
da precipitacao.

A perda de 4gua da precipi-
tacdo pode ser causada pela
evaporagdo em consequéncia
da elevagdo da temperatura, em
fungdo da decomposiciao aerd-
bia, pois que o afastamento
entre duas curvas ao londo das
ordenadas ¢ semelhante para
os trés casos.

A fim de controlar estes resul-
tados foi feito um outro teste de
percolacdo e para isto usou-se
um tanque de concreto de uma
estacao de tratamento de esgo-
to, fora de operagédo, tanque
este que media 13x 11 x1,6 m,
que foi enchido com lixo com a
superficie livre, recoberta por
uma camada de terra, e obser-

8 {

f:n Afluente (pre-
cipitagéo)
LO— o Efluente (saida) 12

varam-se os efeitos da precipi-
tacdo natural sobre o mesmo.

Na figura 2 sdo representa-

das a precipitacdo e a drena-
gem, isto &, representativamen-
te a curva da adug¢édo, e a de
saida do liquido, bem como
a dos seus valores acumula-
dos, podendo-se observar o
seguinte:

1)} As curvas representativas
de precipitacdo e da dre-
nagem sao sincronas.

2) O volume do efluente dre-
nado corresponde a 38 —
42% da precipitagio.

3) Na fase inicial, durante
cerca de 4 a 5 meses, so-
mente drenam:

0 — 4% do valor da pre-
cipitagao.

4) Os grandes valores extre-
mos da defasagem podem
ser classificados em duas

categorias:

Inverno — defasagem —
30 — 60%

Verdo — defasagem —
75 —81%

Defasagens maiores do

que 100% representam

perda de agua de precipi-
tacdo ou derramamento
pela borda do tanque.

O valor médio da drenagem

SISTEMA 2 —
& Volume de agua (mi)

N

I8

SISTEMA 3 —
Volume de agua (mf)

LA AL

IR

Afluente (pre-
cipitagdo)

'Q Efluente (saida)

Afluente (pre- AS O N D
cipitagao) 1953

Efluente {saida}

A

Fig. 1 — Caminhamento das curvas de distribuigdo dos volumes de
agua em instalagOes- pilotos em escala de laboratério e escala semitécnica,
segundo o MINISTERY OF HOUSING AND LOCAL GOVERNMENT, 1963.
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CURVAS DE DISTRIBUICAQ
VOLUME DE AGUA (LITROS)

§
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T
H

| 40 ~-_‘
i Afluente (precipi- l
tagdo) .
Efluente (saida) !

| 20

DCO (mg0,/1)

454
1000

30

Afluente {precipt-
tagéo)
232,4 litros

= 100%

15

Efluente (saida)
95,2 litros

CURVAS DE DISTRIBUICAO
Volume de agua (litros/semana)

yaa

\ Afluente (precipitagéo)
Efluente (saida)

= 1% L |
Cl (mg/1)

30
x 100

JFMAMJJASOND
1954 1935

JJASOND

Fig. 2 — Caminhamento das curvas de distribuicBo dos volumes de #gua e gréfico
dos volumes acumulados das quantidades de agua numa instalag&o-piloto
escala semitécnica, segundo o MINISTERY OF HOUSING AND LOCAL GO-

VERNMENT 1963

corresponde a 41% da precipi-
tacdo, conforme ressaltam as
curvas de valores acumulados
da fig. 2.

Fungaroli/Steiner (1971) en-
cheram um lisimetro, isolado
termicamente, com lixo (cerca
de 2,60m de coluna de lixo) e o
alimentaram com quantidade de
agua equivalente a simulagéo da
curva de precipitagdes naturais,
menos a evaporacgdo, isto é,
cerca de 480 mm/ano de colu-
na de agua. Na figura 3 pode-se
observar a distribuicdo das pre-
cipitagbes em aducdo da agua
e a curva representativa dos
efluentes (filtrado). Também

JFMAMJJASOND

1956

™N

16

1957

0
"]

—

200 400 600 800 DIAS

Fig. 3 — Caminhamento das curvas de quantidade ¢

neste caso foi notada a defasa-
gem entre o inicio da alimenta-
¢cdo com 4gua e o inicio da dre-
nagem, e nos primeiros 5 meses
o efluente correspondia de
0 — 3% do afluente.

Durante o verdao ndo houve
precipitacdo e ndo se observa-
ram efluentes, e a partir do se-
gundo inverno as duas curvas
sdo sincronas. A agua percola-
da, no verdo, atinge até 70% da
precipitacdo. Nesta experiéncia
foram obtidas curvas com as
mesmas caracteristicas das ex-
periéncias anteriores.

E de se destacar que o volu-

qualidade do efluente de um aterro- piloto em escala
de laboratério, segundo FUNGAROLI/STEINER, 1971

me de 4gua filtrada no s~.gundo
periodo de inverno atingiu valo-
res de 70%, fato para o qual
nido se encontra resposta, a nédo
ser que com a reducgdo da de-
composigdo aerdbia ndo foram
atingidas temperaturas neces-
sdrias a evaporagao.

Nos sistemas-pilotos ou de
ensaio, pode-se acompanhar
por um tempo muito maior do
que nos aterros em operagio
continua, o comportamento de
uma camada de aterro, mas
transferir os resultados destes
ensaios diretamente 3 realidade
ndo é praticavel.

Limpeza Pulblica — N? 13
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Na figura 3 foram também
apresentadas, num grafico, as
concentracées do DQO (De-
manda Quimica de Oxigénio)
em mg 0./1 e de cloretos em
mg/1 Cl observados no efluen-
te. Das curvas deduz-se que as
concentragbes se apresentam
inversamente proporcionais ao
volume do efluente o que faz
supor que a quantidade de ma-
terial lixiviado (dissolvido), na
unidade do tempo, mantém-se
deniro de certo equilibrio ou
constancia (estdo excluidas al-
gumas dissolu¢des esponta-
neas).

Collins/Spillmann (1974) in-
formam sobre medigbes de
percolagdes efetuadas em seis
sistemas-pilotos (¢ = 60m e

SOMATORIAS
Precipitagdo (m3/ha)

50

altura = 2 m) operados em pa-
ralelo e que foram instalados
em uma pedreira abandonada
(Regido do Hartz), e expostos
as intempéries. No gréfico da
Figura 4 estdo registrados os
valores acumulados das pre-
cipitagbes observadas e do
efluente medido.

Em relagdo as precipitagdes,
atingiu a somatéria dos liquidos
percolados (efluentes) de 18 a
24% do total, mas nao foi ob-
servado um desenvolvimento
homogéneo nas curvas carac-
teristicas da percolagdo por
unidade, notando-se declivida-
des e inflexdes diferentes e in-
constantes e também cruza-
mento de varias curvas o que €
indicativo de velocidade de per-
colacdo ou volumes de efluen-

x 100

40

100%

tes diversos. Era escopo da
experiéncia tentar correlacio-
nar o adensamento do material
depositado com o volume do
efluente, em tempo determina-
do.

Outras experiéncias, refe-
rentes aos volumes da agua
percolada, em aterros-pilotos
foram realizadas por Reuss
1971) — Pireau/Muller (1970) e
Stichting Verwijdering Afvastof-
ten (1972), que em aterros de
100 a 150 m- onde foram cons-
tatadas percolacdes (efluentes)
de 10 a 44% da precipitagdo
média anual. Estes valores cor-
respondem a uma vazao do
efluente de 0,25 a 0,1 |/segq. por
hectare, para uma precipitagao
média anual de 800 mm.

Nos aterros Schlibeck e no de

/////——_ 120

30

x 10

20

-4124%

18%

— ¢ e - ——— ¢ —

N D
1972 1973

Fig. 4 — Valores acumulados dos volumes de agua num aterro-piloto, escala semitécnica,
segundo COLLINS/SPILLMANN, 1974.
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PRECIPITAGCAO (m3/ha)
I .
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Curva da somatéria
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40

x 100

80 1=

7285 m3/ano
= 100%
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I = 44%

Curva da somatéria
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Curva de distribuigao

Curva de distribuigéio
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' = 25%
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|
|
l
]
-
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Xanten que ainda estdo em ope-
racdo, foram feitas medicoes
reais. O aterro de Schlibeck
tem uma area de 1,35 hectares
e tem o seu fundo impermeabi-
lizado com uma camada de
0,3m de argila. O lixo é colo-
cado no aterro em camadas de
cerca de 2m de altura e a sua
superficie coberta com areia,
sendo que a altura total do-lixo
é de 20 a 25 metros.

O efluente, chorume, é reco-
lhido num tanque de acumula-
¢ao e por carros-tanques, leva-
do a uma estagdo de tratamen-
to de esgotos. Em fungdo do
numero de viagens e o contel-
do dos tanques dos caminhdes
{peso) foi possivel determinar o
volume do efluente. Os resulta-
dos estdo indicados no .gréfico
da figura 5 e foram constatados
0s seguintes valores médios:

‘E de se notar que apesar de
em 1971 ter havido redugéo
das precipita¢des, o volume do
efluente aumentou.

O aterro de Xanten tem uma
area de 0,25 hectares e foi im-
permeabilizado com uma folha
de plastico de 2 mm de espes-
sura; isto é, com um tecido plas-
tico de fabricagdo da ““NIDER-
BERG-CHEMIE”, fornecido em
panos de 100m? (20x5m) e
soldéaveis a ar quente. O lixo foi

" depositado em camadas finas
de 0,2 m de altura e nédo foi re-
coberto (nas camadas). O liqui-
do que percola foi recolhido por

JASON

|
[
|
!
|
!
|
|

um sistema de drenos ligados a
um poc¢o de succdo por uma
bomba. Pela frequéncia dos
esvaziamentos, por bombeio,
do pogo de sucgdo do qual se
conheciam as dimensdes e se
registrava a altura do liquido,
foi possivel determinar o volume
do efluente. As precipitagdes
foram registradas por um plu-
viémetro Hellmann.

Os resultados das medigoes
estdo registrados no grafico da
figura 6. Como as medigdes fo-
ram iniciadas quando o aterro
ja estava em operacdo por al-
gum tempo, ndo puderam ser
constatados os fendmenos da
defasagem inicial, observadas
nas analises em laboratério.

Das curvas representativas
dos valores acumulados, cons-
tata-se que houve um fluxo per-

‘manente de chorume e que a

vaz&o foi menos nos meses de
verdo .(junho/julho e agosto).
Em média podem-se admitir os
seguintes valores (periodo de
observagao: 420 dias):

J FMAMJ JASONDJ FMAIMJJASON

l 1971

Fig. 5 — Curvas representativas ¢ das somatdrias
dos volumes de Agua no aterro de SCHLIBECK.

Precipitacio:

2595 m =~ 100%

Liquido percolado:

627 M = 24%

Estes dados podem ser trans-
formados na vazdo especifica
"G
G = 627/0,25 x 420 X 86,4 =

0,089 I/seqg. x hectare

Observa-se que os valores
obtidos no aterro de Xanten e
Schlibeck sdo bastante seme-
thantes.

Por Klotter/Hantge (1969)
num aterro com uma area de
cerca de 9ha e com uma ca-
mada de cerca de 10 m de lixo
depositado, foi medida uma va-
zdo de 0,5 I/seg de efluente,
ou seja, uma vazado especifica

0,5
G = — = 0,056 I/seg X ha
9
e, num segundo depésito (ater-
ro), cerca de 12 hectares e 5m
de coluna de lixo foram medidos
0,17 |/seg. por hectare, mas
estes ultimos influenciados com
adicdo de aguas estranhas ao
aterro.

ANO PRECIPITACAO

EFLUENTE

mé/ha %

m3/ha % 1/sec. x ha

1970 7.285 100
1971 5.008 100
1970/71 12.293 100

1.421 254
2.228 44,0
4.149 33,8

0,0611
0,0706
0,066
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1.

Resumindo, podemos dizer: segundo e hectare, ou seja, anual. Em todos os ensaios
Em aterros-pilotos, ou expe- 2,2 a 8,6 m3/hectare por dia. considerados, foi verificado
rimentais foi constatado que 2. Em aterros em operagéo fo- se as medigbes nao foram
o efluente correspondia de ram em média observados influenciadas por outras fon-
10 a 40% da agua aduzi- 0,067 |/seg por hectare de tes, além da precipitagdo na-
da ou precipitada. O que efluentes, ou seja, 5,8 m3/ tural ou artificial sobre o
para uma precipitagdo média hectare/dia. As vazbes dia- aterro.
anual de 800 mm correspon- rias do efluente, podem des-
de a 0,025 — 0,1 litros por viar até 100% da média

SOMAT:SI?S
PRECIPITAC m*/ha)
12 000 =l
| I
! i ] ,  AGUA PERCOLADA (CHORUME) (m/ha) \
| | *10.380 m3 3600
= 100% | |
M . ¢ w2508 M-
| = 24%
. | A
I I 2 400 & |
| | 1200 i !
6 000 4 — r :
! l !
| | ° |
. DJlJ FIM A MJ J A S O N DJJ
' I 1973 l
3 000 l' =
T F M AmM o JAsS onNDT Fig. 6 -—— Valores acumulados do aterro de XANTEN
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SEGURANCA
DO TRABALHO
NALIVIPEZA
URBANA

Limpeza Publica — N9 13

Lucas Santana Cabral (*)
Maeli Estréla Borges (**)

Introducao:

“O acidente do trabalho no
Brasil, bem o vemos, nao repre-
senta apenas vultoso prejuizo
econdémico a nag¢do, € um mal
social inaceitavel. Antes de
mais, é um drama humano de
trdgicas proporcdes. Nada ha,
na verdade, que pague o valor
de uma vida humana barbara-
mente truncada, mais o longo
cortejo de dor e miséria que se
lhe segue, no ambito familiar.”
(Presidente Ernesto Geisel, na
abertura do XilI CONPAT —
Congresso Nacional de Preven-
¢ao de Acidentes do Trabalho).

Antes mesmo de chegarmos
ao final deste paragrafo, cerca
de 11 acidentes devem ter ocor-
rido em todo o territério nacio-
nal sendo que, alguns destes,
poderdo conduzir suas vitimas a
invalidez ou a prépria morte. E,
no final de um so6 dia, aproxi-
madamente, 12 brasileiros mor-
rem no Brasil, vitimas de aci-
dentes do trabalho.

Na Limpeza Publica os aci-
dentes também estdo presentes,
trazendo sérios prejuizos aos
empregados, empregadores e,
consequentemente, a nacéo.

Devemos, portanto, conscien-
tizar-nos de que os acidentes
do trabalho constituem uma das
perdas mais graves na empresa
moderna e que, para deté-los
ou, pelo menos, minimiza-los, é
necessario reunir todos 0s nos-
sos esfor¢cos e empregar todos
0S meios € recursos possiveis

(*) Supervisor de Seguranca do Tra-
balho da SLU

(**) Assessora Técnica e Presidente
da CIPA da SLU
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em suas solugdes. SO assim &
que poderemos fazer com que
as estatisticas deixem de apre-
sentar os altos indices atingidos
nos Uultimos anos, em nosso
pais.

Causas dos Acidentes
do Trabalho

A exposigéo ao risco de aci-
dentes do trabalho é uma cons-
tante nas atividades de limpeza
publica, uma vez que tais ativi-
dades, em sua maioria, sdo efe-
tivamente realizadas em vias e
logradouros publicos, sujeitos a
toda espécie de causa externa
de acidentes.

As causas dos acidentes do
trabalho na limpeza publica séo,
portanto, bastante diversifica-
das, mas, em sintese, podem
ser resumidas em:

— condi¢cdes inseguras do tra-

balho; e
— atos inseguros do trabalha-
dor.

Condigbes inseguras do tra-
balho sdo consideradas aquelas
condigbes fisicas existentes no
equipamento, na maquinaria, na
instalagédo, no local ou no am-
biente de trabalho e que levam
a ocorréncia de acidentes.

Atos inseguros do trabalhador
sdo a violagdo de um procedi-
mento aceito como seguro no
desempenho de uma atividade.
Sio aqueles atos que decorrem
da execucéao de tarefas de uma
forma contraria as Normas de
Seguranga.

A primeira preocupagdo do
Servico de Seguranga, ao ser
implantado na SLU, foi a cons-
tatagcdo das condigdes e atos
inseguros em cada tipo de ativi-
dade do 6rgdo, que se efetivou
através de inspecgdes dos locais
de trabalho e da obrigatorieda-
de do registro de cada acidente
em ficha prépria de comunica-
¢ao interna de acidente do tra-
balho.

Assim sendo, foi possivel a
constatagao das condigdes tidas
como inseguras na limpeza pu-
blica, cuja enumeragdo a faze-
mos em ordem decrescente:

1 — acondicionamento inade-
quado de residuos soélidos
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domiciliares contundentes
ou cortantes, com o ad-
vento do uso do saco
plastico;

2 — falta de treinamento de
pessoal;

3 — fadiga e execucdo de tra-
balhos em horario extra;

4 — condigdes inadequadas
dos locais de trabalho, no-
tadamente quando s&o
executados em logradou-
ros publicos;

5 — uso de equipamentos de
limpeza publica inadequa-
dos sob o ponto de vista
da seguranga do trabalho;

6 — falta de sinalizagdo ade-
quada nos locais de tra-
balho; e

7 — deficiéncia no transporte
de pessoal.

Como atos inseguros obser-
vou-se que o desrespeito deli-
berado das Normas de Segu-
ranga era o responsavel por
grande numero dos acidentes
ocorridos. Em ordem decres-
cente foram registrados os se-
guintes atos considerados como
insequros:

1 — nao utilizagdo do equipa-
mento de protegdo indi-
vidual;

2 — uso de bebida alcodlica

em horario de trabalho;

3 — falta de atengdo no de-
sempenho da atividade,

4 — forma indevida de levan-
tamento de peso;

5 — excesso de velocidade de
coleta de residuos soli-
dos; e

6 — brincadeiras em locais de
trabalho.

Causados por condigdes e
atos inseguros pode ser regis-
trada a ocorréncia de um razoa-
vel numero de acidentes do tra-
balho na SLU, cujas consequén-
cias imediatas caracterizaram-
se por lesdes fisicas.

Dentre estas lesdes atingiu
maior indice os acidentes por
cortes, equivalentes a 51,1%,
seguindo-se as contusdes cujo
valor foi de 30,4% do total, no
periodo de janeiro de 77 a ju-
nho de 78 (Gréfico 1).

Releva notar que o estudo es-

tatistico aqui apresentado exclui
0 pessoal encarregado da var-
ricdo publica e da limpeza es-
pecializada e parte da coleta
domiciliar, cujo controle de aci-
dentes estd a cargo das em-
preiteiras dos respectivos servi-
¢os. O universo foi, portanto,
representado no 1.° semestre
de 1977 por 291 servidores; no
2.2 semestre de 1977 por 305 e
no 1.° semestre de 1978 por 348
servidores. O nimero total de
acidentes ocorridos durante o
1.9 semestre de 1977 foi de 64,
no 2.° semestre de 1977 foi de
47 e no 1.9 semestre de 1978 foi
de 73 acidentes.

A incidéncia dos acidentes
por tipo de atividade registrou
como sendo na coleta de lixo o
percentual mais elevado, sendo
de 86,0%. Tal fato se explica
pelas proprias caracteristicas
da atividade e pelos locais on-
de se realizam. Belo Horizonte
dispbe de topografia bastante
acidentada, mas condi¢cbes de
pavimentagdo que contribuem
para o desgaste fisico dos garis,
levando-os ao cansago, conse-
quentemente, & desatencdo e
candidatando-os aos acidentes.
Um outro fator seria o emprego
de veiculos convencionais de
coleta de lixo que, por razdes
topograficas tém largo emprego
na SLU e, finalmente, a amplia-
¢do de areas de uso obrigato-
rio do saco plastico para acondi-
cionamento do lixo (Grafico 2).

Em relagdo a faixa etaria dos
acidentados € normal ser o
maior valor correspondente as
idades de 21 a 25 anos, repre-
sentando um total de 33,2%,
porque o pessoal contratado
para as atividades de operagio
se enquadrem quase sempre
nesta faixa. O trabalhador jo-
vem, sem treinamento, esta
mais sujeito a acidentes do tra-
balho pelo seu proprio espirito
de aventura ou auto-afirmacéo
(Graficos 3 e 4).

Analisando o grafico de inci-
déncia de acidentes durante a
semana, o registro indica ser na
segunda-feira o dia de maior
ocorréncia de acidentes, 25,5%
do total. Isto acontece justa-
mente porque ndo havendo co-
leta de lixo domiciliar no domin-
go e sendo o trabalho executa-

Limpeza Publica — N? 13



% OE AGIDENTADOS

{
1
|
7
|
il
2
T

LEGENDA. resemrrl] zosemrr B vo sewrs B

GRAFICO 1
INCIDENCIA DE LESOES FISICAS
DE JANEIRQ/77 A JUNHO/T8
1% GRAFICO 2
INCIDENCIA DE ACIDENTES POR ATIVIDADE
86,0%
<
< 30.4% 2
¢ g
&5 [}
=} 5]
g 2
2 ®
2.8% 50% 5.0%
1,2% = —l | |
a | ATIVIDADES
6.0% COLETA ADMINIST TRANSPORTE USINA ATERRO
% 0% e LEGENDA- 1.0 SEM/77 20 SEM/T7 1.9 SEM/78
il 2.2%
;’Z E VZ HERH 0‘5"‘2
HHM LESOES
m CORTE [ FERIMENTO NO OLHO
&
GONTUSAO P esmacamenTo pE pepoS
LEGENDA:
ESCORIAGAQ QUEIMADURA
ATROPELAMENTO [J] MORDEDURA POR ANIMAIS
GAAFICO 3 T o GRAFICO 8
FAIXA ETARIA DOS ACIDENTADOS s FAIXA ETARIA DOS ACIDENTADOS INCIDENCIA DE ACIDENTES DURANTE A SEMANA

% DE ACIDENTADOS

182%

22w,
.....

TSASIANGS J1ASSANQE 28AIIANOS ANANOS 8ADANCS 4TAISANOS ALEM 43 ANGS

LEGENDA 10 SEM/TT 29 SEMITT 17 SEMI7E

% O ACIDENTADOS

= lons oa
SEMANA

vo sewrre

20 semr7

1ecenoA 10 semsrr[d

do, no dia seguinte, pela mesma
equipe diaria, a jornada de tra-
balho sera maior e mais cansa-
tiva. Além disso, os problemas
socio-econdmicos vividos por
grande parte dos garis, a ausén-
cia de repouso adequado, a
execucgdo de trabalhos extras
durante o domingo para aumen-
to da renda familiar, levam os
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garis a um elevado grau de fadi-
ga na segunda-feira (Gréfico 5
e 6).

A comprovagdo de que a fa-
diga é uma das principais cau-
sas de acidentes na limpeza
piblica pode ser constatada
pelo gréafico de incidéncia de
acidentes conforme o numero
de horas trabalhadas. Nele

consta como sendo no final da
jornada normal de trabalho, ou
seja, de 6:01' a 8:00 horas tra-
balhadas o maior percentual re-
gistrado (30,4% do total (Gra-
ficos 7 e 8).

Na distribuicdo anatdmica
dos acidentes era de se espe-
rar que os ocorridos na coleta
de lixo domiciliar atingissem
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principaimente os membros. E
as partes do corpo mais atingi-
das séo exatamente: mé&os e
dedos, pés e tornozelos (Grafi-
cos 9 e 10).

Contribui sensivelmente para
o aumento de acidentes cujas
lesdes atingem os membros, ‘a
falta de acondicionamento ade-
quado de residuos solidos em
sacos de plastico e, neste caso,
os materiais cortantes estdo si-
tuados em primeiro lugar. A
sequir, o nao uso dos equipa-
mentos de protecdo individual
deve ser considerado.

O acidente do trabalho tem
como consequéncias néo ape-
nas danos e lesdes fisicas, mas
provoca também prejuizos ma-

teriais, de custos, as vezes,
elevados.

Ao analisarmos tais custos ve-
remos que a empresa é a mais
fortemente atingida pelas con-
sequéncias anti-econdémicas dos

acidentes do trabalho, apesar

. de nem skmpre o perceber.

No estudo dos prejuizos cau-
sados pelos acidentes do traba-
Iho nas empresas utilizam-se as
expressdes: custos segurados e
custos ndo segurados, confor-
me estejam ou n&o cobertos pe-
lo seguro.

Os custos segurados nao
constam do presente trabalho,
restringindo-se o presente es-
tudo apenas aos custos néo se-
gurados, decorrentes dos aci-

dentes.

Para a determinagdo dos
custos nao segurados sido feitas
avaliagbes, em razdo de existi-
rem diversos fatores dificeis de
serem relacionados quantitati-
vamente com os acidentes. O
quadro “Custos dos Acidentes”
dispde sobre os custos do pe-
riodo de janeiro de 77 a junho
de 78 (Grafico 11).

E de se notar que o custo
total dos acidentes nestes trés
semestres foi de Cr$ 248.811,82,
sendo que o custo dos aciden-
tes com funcionarios novatos foi
da ordem de 32,3% do total, re-
presentando o percentual de
34,8% sobre 0 numero total de
acidentes.
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—Uniforme am brim Santista Solascl, cor n.' 206;

—Botina de couro tipo borzeguim;

—Luvas de vaqueta com reforgo oalmar interno, punho de
20 cm em raspa;

FOTO 3 USINA DE COMPOSTAGEM:

— Unitarme
Bolina de couro tipo bor i

— Luvas do PVC granulada mitrilica punha de 20 cm;

— Respirador conlrd poeras e vapores orginicos 1OXICOS

FOTO 5 ADAPTACOES FM VEICULOS TIPO BAU:

— Estribos

EQUIPAMENTOS DE PROTECAO INDIVIDUAL E UNIFORMES

— Capacete de polietiieno com calha;
— Capa de chuva tipo morcego, cor amarela:
— Perneira de raspa.

FOTO 4 OFICINA DE VEICULOS

— Unilorme

— Botina

— Luvas de 1

— Protstores taciais para
e esmeril

— Avental de raspa.

FOTO A

— Espelho refrgvisnr
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Proposicdo de Solucdes

Com base nesta realidade
existente, o Servico de Segu-
ranca organizou um plano de
acao onde teve prioridade a ela-
boragcdo de Normas de Seguran-
ca do Trabalho e a definigdo
dos Equipamentos de Protegéo
Individual, por tipo de atividade
do orgao.

As Normas de Seguranga dis-
pbem principalmente sobre:

® precaugdes gerais,;

e equipamentos de protegao in-
dividual;

e magquinaria e outros equipa-

mentos;

prevencao e combate ao fogo;

cuidados com ferramentas;

eletricidade;

transporte de funcionarios;

instalacdes da empresa e ou-

tros locais de trabalho.

No que diz respeito aos equi-
pamentos de protecdo indivi-
dual, o seu uso correto foi ins-
tituido por ordenacdo em Por-
taria do Superintendente de
Limpeza Urbana e sua defini-
cao foi realizada por tipo de
atividade {Fotos 1, 2, 3 e 4).

Houve também a necessidade
de caracterizacao da insalubri-
dade nas atividades de limpeza
publica, de forma a definir o seu
grau respectivo e o limite maxi-
mo de exposi¢ao, por tipo de
atividade.

Assim sendo, ficaram carac-
terizadas, pela Delegacia Regio-
nal do Trabalho gque a Coleta
de Lixo e as atividades da Usina
de Compostagem e do Aterro
Sanitario séo tidas como insa-
lubres, grau médio, com tempo
maximo de exposigcdao de 8:00
horas.

Esta caracterizagao veio con-
tribuir para a reducdo de aci-
dentes com ocorréncia ja no
periodo de horas-extras.

Quanto ao acondicionamento
de residuos sélidos contunden-
tes ou perfurantes, como: cacos
de vidro, fragmentos de lougas,
seringas descartaveis, agulhas,
algumas tentativas de solugéo
foram iniciadas pela SLU, sendo:

1 — a previsdo, no Regula-
mento de Limpesa Urbana
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do Municipio de Belo Ho-
rizonte, de disposigdes
versando sobre as formas
corretas de acondiciona-
mento, com multas para
os infratores;

2 — adistribuicdo, em todos os
domicilios coletados, con-
trarecibo, de impressos
contendo instrucdes sobre
acondicionamento e hora-
rio de coleta;

3 — o planejamento de cam-
panha publicitaria, para
ser executada junto com
fabricantes de sacos plas-
ticos, com o objetivo de
divulgar normas de acon-
dicionamento.

Uma boa politica salarial con-
tribui muito na redugéo de aci-
dentes. Embora a SLU néao te-
nha condi¢des de competir, em
termos salariais, com o0 merca-
do de trabalho. a instituicdo do
prémio de assiduidade foi uma
tentativa de estimular os servi-
dores e, consequentemente, di-
minuir os acidentes.

Na tentativa de reducdo de
acidentes, o Servico de Segu-
ranga do Trabatho vem execu-
fando treinamentos especificos
da area com o objetivo de di-
vulgar as Normas de Seguranga
e orientar sobre o uso adequa-
do dos equipamentos de prote-
cao individual. A reducao de
acidentes trara, como conse-
quéncia logica, a redugcdo dos
seus respectivos custos.

Como alternativa para a mini-
mizacéo de acidentes foram es-
tudadas também algumas adap-
tagdes para os veiculos de co-
leta e, dentre elas, citam-se:

e adaptacéo de estribos, em
veiculos convencionais de
coleta, para transporte de
garis quando em servigo
(Foto 5);

e substituicao de espelhos re-
trovisores dos veiculos Mer-
cedes-Benz por modelos
maiores (Foto 6).

e adaptacdo de corrimao lon-
gitudinal em veiculos con-
vencionais de coleta, de for-
ma a dar condicbes de se-
guranca;

e adaptacdo de toldos em vei-
culos convencionais para

transporte de garis.

Em decorréncia das dificulda-
des sentidas pelo Servico de
Seguranc¢a para o desempenho
amplo de suas atividades sur-
giu a necessidade de se criar o
Servico Social e o Servigco de
Medicina do Trabalho. Os dois
servicos foram implantados a
partir de outubro de 1977.

O Servico Social com relacao
a Seguran¢a do Trabalho tem
sua atuagdo na area de relagdes
humanas no trabalho e de pre-
vencao de acidentes.

O Servico de Medicina do
Trabalho atua na programacao
de planos de prote¢ao da saude
dos trabalhadores, realizando
exames pré-admissionais, pe-
riocdicos e especializados, pro-
gramas de educacdo sanitaria
dos trabathadores e divulgagao
de conbhecimentos que visem &
prevengdo de doen¢as ocupa-
cionais.

Finalmente a organizagao,
nos moldes da Portaria MTb n.¢
3456/77, da | Comissdo Interna
de Preven¢ao de Acidentes —
CIPA marcou uma nova etapa
na prevengao de acidentes do
trabalho na SLU. E um colegia-
do composto por membros re-
presentantes dos empregados,
do empregador e das emprei-
teiras que dentre outras atribui-
¢Oes analisa, em suas reunides
setoriais e gerais, os acidentes
ocorridos, examina suas causas
e propde a diregdo da SLU as
solugdes adequadas, dentro da
realidade  econdmica-adminis-
trativa do orgéao.

A CIPA iniciou suas ativida-
des em janeiro de 1978 e sua
atuacdo ja se fez sentir bas-
tante satisfatoria, notadamente
quando da realizagdo da | Se-
mana de Prevencao de Aciden-
tes do Trabalho, cuja programa-
¢ao constou de um curso espe-
cifico sobre prevengao de aci-
dentes, seguindo-se de uma ex-
posicdo permanente de equipa-
mentos de protegédo individual.
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Nos Gltimos anos tem aumentado a preocupa-
¢do0 com o ambiente. Isto levou a uma maior
pressdo tanto por medidas para reduzir a pro-
dugcdo de residuos, quanto para encorajar maior
reaproveitamento, reciclagem e recuperagcdo de
residuos.

Foram desenvolvidas varias técnicas para
destinacdo de residuos, a maioria com possibili-
dades de reciclagem. Este artigo considera algu-
mas delas e determina as condi¢gdes para que se
tornem economicamente viaveis.

Inevitavelmente, este artigo se refere muito
a literatura dos Estados Unidos, particularmente
as excelentes publicagdes da Agéncia de Protecao
Ambiental, suplementadas pela experiéncia do
Reino Unido e dos dados da Inglaterral. Deve-se
tomar um certo cuidado na interpretagdo desses
dados. Portanto, onde possivel, os dados de custo
de investimento com relagdo a 1974/75 tém sido
usados para suplementar os dados de custos mé-
dios histéricos e para dar uma idéia mais clara
dos custos atuais.

E possivel chegar-se a conclusdes gerais, a
partir desses dados, sobre fontes relativas de
custos e beneficios de métodos diferentes de
destinagdo. No entanto, os custes variam muito
com as condigdes locais. Os custos de mao-de-
-obra, combustivel e transporte variam considera-
velmente num mesmo pais, e ainda mais entre
paises. Os custos de preparagdo do local séo
extremamente especificos do local, e 0s custos'da
terra sdo apenas muito pouco menos especificos.
Portanto, as conclusdes gerais aqui obtidas néo
podem preencher uma avaliagdo completa das
opcoes disponiveis, quando se devem tomar de-
cisdes sobre investimentos. Também é importante
usar técnicas de desconto do fluxo de caixa,
especialmente para projetos que irdo afetar a vida
do local e, portanto, o investimento subsequente.
Este ¢ um procedimento recomendado pelo De-
partamento Ambiental (1976) as autoridades de
destinacao de residuos da Inglaterra.

ATERRO SANITARIO

Apesar de o aterro sanitario ser o passo final
em todo tratamento de residuos, € de longe o
método mais barato e mais difundido de desti-
nacido de residuos. Portanto, merece o primeiro
lugar na discussao.

No passado, o depésito de residuos domeés-
ticos, sem controle, originava odores, riscos de

JOAN WILCOX
Traduzido por Maria Helena Andrade Beltréo,
de Solid Wastes de abril de 1977.

incéndio, papéis levados pelo vento e problemas
com roedores. Além disso, a selegdo pouco cui-
dadosa do local originava riscos de poluicdo da
agua. Apesar de ainda ndo ser uniformemente
praticado, a implantagcdo da Lei C.O.P. de 1974
deve remediar isto, o que contrasta com os Es-
tados Unidos, onde os depédsitos sem controle
predominam.

Aterro com residuos ndo processados signi-
fica que se perderam materiais potencialmente
reciclaveis, provavelmente de maneira irremedia-
vel. Por outro lado, as terras abandonadas podem
ser reaproveitadas ap6s o aterro. Para a socie-
dade como um todo, podem ser consideraveis os
beneficios de tal esquema de recuperagao, € claro
que tomando-se providéncias para que a terra
recuperada seja mesmo abandonada e para que
a sua recuperagdo ndo afete o equilibrio eco-
logico.

O custo de uma operagédo de aterro consiste
em investimento inicial na terra, instalagdo e
obras no local, e custo de operagdo. Seguindo as
convencdes do ‘‘Roteiro para os Executivos de
Operagdes com Residuos Sélidos” (Agéncia de
Protegdo Ambiental dos Estados Unidos (1976),

- 08 principais itens do investimento inicial s&o:

1) Terra
2) Planejamento e projeto:
a) Investigacao do local;
b) Projeto, especificagdo das instalagdes;
¢} Permissdo para aplicagéo;
3) Desenvolvimento do local:
a) Desenvolvimento da terra;
b) Vias de acesso;
¢) Cercamento, sinalizaco;
4) Instalacdes:
a) Administragao;
b) Equipamento de manutengao;
c) Instalagbes sanitarias, utilidades;
d) Escalas de peso;
5) Equipamentos (tratores, etc.)

E dificil apresentar dados significantes de
custo; porque os custos, especialmente os de de-
senvolvimento do local, variam muito com as cir-
cunstancias locais. Isto é demonstrado na tabela
1 (reproduzida da Agéncia de Protecdo Ambiental
dos Estados Unidos (1976), que fornece os custos
de investimento inicial de trés locais de aterro
nos Estados Unidos. As idades dos locais sao res-
pectivamente 15 anos, 5 anos e 28 anos. Os dados
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ASPECTOS
ECONOMICOS

DAS ALTERNATIVAS
TECNOLOGICAS

TABELA 1. Custo inicial de trés aterros sanitarios — 1975.
Local t Local 2 Local 3
(50 ton/dia} (150 ton/dia) (300 ton/dia)
Custo Custo Custo
Ttem Total Total Tota
uss uss us$
(milha- |Por ton. | (milha- |Porton. | (miha- |Por ton.
res) uss res) uss res) uss
Projeto e
planejamento 20 0.10 16 0.07 130 .06
Desenvolvi-
mento do
local 10 0.05 1 - 624! 0.30
Instalagoes 52¢ 0.26% 7 0.03 241 0.12
Equipamento 329 1.64 226 1.02 1.033 0.50
Total 411 2.05 250 112 2.028 0.98

1 Inclui 3 milhas de estrada pavimentada

2 Inclui cercamento

3 Exceto cercamento

Fonte: Agéncia de- Protegdo Ambiental dos Estados Unidos
(1976)

reterentes & Inglaterra estdo apresentados na ta-
bela 2, onde as idades dos locais séo, respecti-
vamente, 5 anos, 5 anos e 25 anos. Nas duas
tabelas, os custos de desenvolvimento do local
variam bastante, sem relagdo com o tamanho.
Por outro lado, existe a evidéncia da economia de
escala associada com os custos de equipamento.
A falta de uma relagdo similar, no caso das insta-
lagdes, quase que certamente indica uma diferenga
nos padrdes.

Novamente seguindo o Roteiro para Executi-
vos de Operagdo de Residuos Sdlidos (USEPA
(1976), as principais categorias de custos de
operagbes séo:

1) Pessoal
2) Equipamento:
a) Despesas de operagao;
b) Manutencdo e reparo;
c) Rendimento, depreciagdo ou amortizagéo.

3) Material de cobertura — custos de transporte e
de material

4) Administragdo geral

5) Ferramentas, utilidades, seguros, manutencéo

o).

de estradas, cércas, instalagdes, linhas de
drenagem.

No Reino Unido, o custo de uma unidade de
trabalho e o de uma unidade de capital tende a
ser uniforme, mas os custos de destinacdo podem
variar com o método e a eficiéncia da operacao.
Por outro lado, os custos unitarios do material de
cobertura e direitos de arrendamento tendem a
variar muito, com relacdo a eficiéncia. Os mais
recentes dados disponiveis na Inglaterra, de 1974
a 1975 (Departamento Ambiental do Reino Unido)
e Sociedade de Tesoureiros do Condado (1975)
indicam que o custo médio de destinagdo dos
residuos domésticos, incluindo despesas de ca-
pital, mas excluindo transporte, era de 0,92 libras,
dentro de uma variacdo de 0,33 a 3,04 libras por
tonelada. (Isto com relagdo apenas ao residuo
transportado nos veiculos coletores (cerca de 87%
de residuo doméstico).

TABEI'.A 2 — Custos iniciais para 3 aterros sanitarios de
capacidades diferentes — 1975.
Local 1 Locatl 2 Local 3
Item (50 ton p/dia) | (150 ton p/dia) | (700 ton p/dia
(117.000 ton | (195.000 ton | (4.550.000 ton
de cap. total) | de cap. total) | de cap. total)
a| @ @] @ o =
— @0 —w —_
g ¢ | 23| < (£%¢ £
S0 @ o 30 ¢ e 530 @ e
or g OoF ¢ or g
@ P @ . o .
sl & sl & & g
Projetc e planejamento! — —_ _ — — —
Desenvolvimento do local 20 0.17 81 0.42 67 0.015
Instalagdes 5 0.04 34 017 5 0.001
Equipamento: 35 0.30 35 018 96 0.021
Total 60 0.51 150 0.77 168 0.037

1 Nao disponivel
2 O custo de equipamento foi calculado com base num ci-
clo de reposicdo de 5 anos e relacionado a capacidade
total do local .
Fonte: Levantamento informal das Autoridades para Destina-
géodde Residuos do Departamento Ambiental do Reino
Unido,

O custo médio do aterro, incluindo transporte,
parece aumentar rapidamente em termos reais, a
medida que aumentam as dimensdes do aterro e
a medida que os locais préximos aos centros po-
pulacionais se tornam cada vez mais escassos
Estes custos podem ser reduzidos pela obtengdo
de métodos mais baratos de transporte, aumento
da duragdo do aterro ou pela revenda dos varios
componentes dos residuos. O transporte de gran-
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des volumes pode reduzir os custos de transporte
e aumentar a duragdo do aterro. Trituragdo ou
enfardamento podem aumentar a duragdo do
aterro. A introducdo de qualquer um destes itens
irA proporcionar uma oportunidade de extracéao
dos materiais passiveis de revenda. Essas opcoes
sdo consideradas nas trés secbes seguintes.

TRANSPORTE DE GRANDES VOLUMES

Os veiculos coletores podem ser levados a
uma estacdo de transferéncia e o residuo trans-
ferido a transportadores de grande volume, mais
rapidos e, com certa compactacdo, assegura-se
uma carga completa. Sob certas condi¢des, isto
pode ser mais barato que a descarga direta no
local de aterro pelo veiculo coletor. Pela adogéo
de transportadores de grandes volumes pode-se
poupar no numero de veiculos coletores usados e
-na quilometragem. Estas poupangas devem ser
colocadas contra os altos custos de investimento
inicial (um projeto do Departamento Ambiental do
Reino Unido estima que a operacdao de 250 ton.
por dia custa cerca de 1.000.000 libras (pregos de
1975), o custo de operacdao da estacdo de trans-
feréncia e o custo de transporte de grandes vo-
lumes.

Um trabalho feito por Mason, em 1975.com pre-
¢os de 1975,que indica uma reducdo dos custos es-
timados de transferéncia de grandes volumes, com
base em vérias fontes, esta reproduzido na Ta-
bela 3. Esses quadros sao corroborados pela
transferéncia inglesa de 1974/75, mais os custos
de carreto, dispostos na Tabela 4. (Departamento
Ambiental do Reino Unido e Sociedade dos Te-
soureiros do Candado (1975).

E claro que o custo por tonelada vai variar

ndo somente com a distdncia do carreto, mas tam-
bém com a velocidade média. Considerando isso,
Mason, em 1974, com base nos precos de 1973/74,
estimou a relagéo entre o custo total de destinagao
e a distancia até o aterro. Isso € reproduzido na
Figura 1. A transferéncia de grandes volumes por
grandes distancias ¢ mais barata por ferrovia que
por rodovia e menos prejudicial ao ambiente; no
entanto, o uso de transporte ferroviadrio é grande-
'mente restringido pela necessidade de ligagdes
apropriadas e é raramente usado no Reino Unido.
Como veremos mais adiante, ao menos na Ingla-
terra, o transporte de grandes volumes por dis-
tancias consideraveis seguidas até o aterro é favo-
recida na comparagdo com outras opcdes de des-
tinagdo de residuos.

PROCESSO DE REDUCAO DE VOLUME
1. Trituragdo

Trituragdo é um processo de reducdo de vo-
lume no qual o residuo sélido é triturado até obter-
se material relativamente homogéneo. Normal-
mente € um processo preliminar, necessario aos
métodos de destinagdo, tais como compostagem,
pirdlise e, algumas vezes, incineracdo. A tritu-
ragdo também pode ser realizada antes do aterro,
as vezes possibilitando o uso de locais n&o apro-
priados aos residuos ndo tratados. A operagéo
local é facilitada, ja que os residuos triturados
sdo mais facilmente manipulados no aterro do
que os residuos nao tratados, reduz o risco de
fogo, € menos atrativo aos roedores e insetos e
menos ofensivo visualmente durante as operagdes
de aterro. Fig. 1.

TABELA 4. Operagiio da estacdo de transferéncia do Reino
Unido, mais custos de transporte (incluindo des-
pesas com capital) — 1974/75.
Autoridade de Transporte médio
destinagdo (viagem circular) Custo por ton
de residuo milhas (£)
1 17
2 6
3 22 2.75
4 12 1.67
7 2.64
5 9 2.58
7 2.73
6 9.5 4.35
7 5 2.48
8 7.5 2.51

TABELA 3 — Custos estimados de transporte de grandes
volumes !
Outono Primavera
1973 1975
Item Custo % Custo %
por ton por ton
(£) £)
Transporte 0.44 24 0,60 24
Transporte de
grandes volumes 1.42 76 1.85 76
TOTAL 1.86 2.45
30

Fonte: Departamento do Ambiente do Reino Unido e Socie-
dade dos Tesoureiros do Condado (1975).
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CUSTO DO TRANSPORTE DE GRANDES
FIGURA 1 VOLUMES E ATERRO
Custo da destinacdo fotal por ton.
(pregos de 1974-£)

Incineragdo. 200 horas p/a
Transporte de grande
volume por rodovia

T == — — — —Incineragdo 400 horas p/a

Transporte de grande
volume por ferrovia
Incineragdo. 8.000 horas p/a

37 e = —

aterro sem transporte
mihas até o aterro

J 1 | 1 1 i 1
20 40 60 80 100 120 140 160 180

O custo de incineragao inclui a destinagio do
tesiduo, mas ndo o transporte. Supde a estagdo
de transferéncia operar 2 000 horas p/a.

Fonte: 8. Mason (1974)

Com a trituracdo existem possibilidades van-
tajosas, com relagdo aos custos. Por causa da
redugdo de volume, a duragédo do aterro aumenta
e, como 0 assentamento da terra € mais uniforme,
o local pode ser novamente utilizado num prazo
menor. Isto pode ser importante onde a substi-
tuicdo de locais for dispendiosa ou muito longin-
aua, ou onde a terra recuperada for muito valiosa.
A vantagem mais importante, em termos de custos,
como em qualguer operacdo de residuos, € a pos-
sibilidade de extragcdo de metal ferroso para re-
venda. No entanto, padrbes similares de aterro
podem ser conseguidos com residuos nao trata-
dos, desde que se tome o cuidado necessario.
Portanto, a menos que sua necessidade seja acei-
ta pelo projeto, a trituragdo deve ser usada so-
mente quando for a maneira mais barata de se
obterem os padrbes exigidos. As vantagens nos
custos devem ser colocadas frente aos custos de
operagdo e os custos do investimento inicial, que
devem ser altos, a menos que ja exista pelo menos
uma parte da estagcdo de transferéncia. Na In-
glaterra, o custo médio de trituragdo em 1974/75
era de 3,54 libras por tonelada, excluindo o custo
do aterro propriamente (Departamento Ambiental
do Reino Unido e Sociedade dos Tesoureiros do
Condado — 1975), mais que o triplo do custo mé-
dio do aterro. Nos Estados Unidos, 0s custos por
tonelada (precos de 1974) foram entre $8,60 e
10,66 (Agéncia de Protegdo Ambiental dos E.U.A.
— 1976). Portanto, ndo parece provavel justificar
a trituragdo nessa base. E de aceitag@o geral que
a trituragdo nao é econémica para o0 processamen-
to, abaixo de 150 toneladas por dia, ou abaixo da
capacidade do projeto.

2. Enfardamento

Nesse sistema, o residuo ndo tratado é compri-
mido em fardos de aproximadamente uma tonelada
por uma maquina operada hidraulicamente. Far-
dos auto-sustentados (isto &, fardos ndo cintados)
sdo formados a pressdes de 3.000 libras por pole-
gada quadrada, apesar de se conseguir maior
estabilidade dos fardos com pressdes mais altas.
Com residuos triturados podem ser formados far-
dos estaveis, com densidade similar, por pressdes
mais baixas; eles precisam ser cintados, mas
provavelmente se expandem menos que os fardos

auto-sustentados e estao menos sujeitos a se de-
sintegrarem durante a transferéncia.

O enfardamento esta apenas no estagio ex-
perimental no Reino Unido, e ndo existem dados
disponiveis sobre custos. Nos Estados Unidos, os
pregos em 1975 eram de $6,38 e $ 9,20 por tone-
lada nos projetos-pilotos de, respectivamente, St.
Paul e San Diego (Agéncia de Protegcdo Ambiental
dos Estados Unidos — 1976).

A experiéncia dos Estados Unidos indica que
um enfardador operando 80% ou mais de capaci-
dade do projeto € economicamente competitivo
com trituradores ou incineradores de pequena
escala com processamento de cerca de 400 tone-
ladas por dia. A Agéncia de Protegcaoc Ambiental
recomenda que as cidades com menos dessa
tonelagem minima devem examinar as possibili-
dades de se associarem as comunidades vizinhas,
antes de abandonarem a idéia de enfardamento.
isto significa que, mesmo quando se incorre em
altos custos de carreto, o enfardamento de alta
densidade ainda pode ser vantajoso.

3 Incineragcdo sem recuperégéo de energia

A incineragao de residuos nédo tratados pode
reduzir o peso a4 metade ou a dois tergos e o
volume em 90%, enauanto fornece uma oportuni-
dade para extragdo de material para ser revendido.
Ainda restam residuos sélidos para o aterro, cujos
custos & claro que estardo muito reduzidos.

Os custos do investimento inicial sdo altos.
Os incineradores mais recentes do Reino Unido
tém instalagbes de 20 toneladas por hora e custa-
ram cerca de 4m libras cada um (prego de 1975),
200.000 libras por hora de capacidade instalada.
Da mesma maneira, os custos de operagdo sdo
altos, principalmente por causa do nimero .de
operadores especializados. A evidéncia de econo-
mias de escala ndo é completa, como mostra a
Figura 2, mas existe uma indicagéo clara da exis-
téncia de economias de escala significativas em
operagdes acima de 500 toneladas por dia. Na
Inglaterra, os custos médios de incineragdo de
1974/75 das autoridades com incineradores que
nao geram energia, incluindo despesas de capi-
tal, mas excluindo o aterro dos residuos, eram de
5,11 libras por tonelada (D.A.R.U., e S.T.C. —
1975). (Figura 2).

FIGURA 2
Custo por ton. %

12,00~

ECONOMIA DE ESCALA EM INCINERAGAO

110.00 -
1 Custo de liquido de operagéo dos incinaradores
da municipalidade. Pregos de 1971. Fonte: Ins-

8.00- tituto de Pesquisa do Meio Qeste (1973).

2 Cu_sto total de coperagdo de 3 estégios para
unidades de construgdo retangular de alimen-
tagdio continua. Fonte: Niessem et al (1970).

3 Custo de operag@o do incinerador. Pregos de
1967. Fonte: Departamento de Bem-Estar e
Educaglo Sanitdria dos Estadas Unidos (1969).

Processamento
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Os custos do investimento inicial constituem
cerca de 75% do custo total de incineragdo. Por-
tanto € muito importante que a instalagdo seja
operada 0 mais préximo possivel de sua capaci-
dade, 24 horas por dia. A Figura 1 compara o
custo de transporte de grandes volumes e o aterro
com incineragdo, em varios niveis de eficiéncia
{(pregos de 1974 no Reino Unido). A figura mostra
que, mesmo quando um incinerador esta operando
eficientemente, o transporte de grandes volumes
até locais de aterro situados a mais de 100 milhas
pode ser mais barato; se o incinerador estiver
abaixo da capacidade, nem ha comparacéo.

Assim, a discussao foi sobre processos essen-
cialmente voltados para a redugdo de volume e
custos totais de destinacdo mais baixos. Se algum
desses processos resulta numa redug@o no custo
liguido presente depende do custo incluindo
custos de transporte, tanto dos aterros existentes
quanto dos substitutos e, as vezes crucialmente,
das oportunidades de extracdo e revenda dos me-
tais ferrosos. No entanto, dada a existéncia de
economias de escala nesses trés processos, nor-
malmente s6 valerd a pena para tonelagens de
mais de 150 por dia para trituragdo, 400 para
enfardamento e 600 toneladas, por dia, para inci-
neragéao.

PROCESSOS GERADORES DE ENERGIA
1. Incineragdo com recuperag¢do de energia

Somente seis incineradores no Reino Unido
realizam recuperagéo de energia significativa.

O custo de capital ¢ alto, 250.000 libras, em
precos de 1975, por tonelada e por hora de capa-
cidade instalada e pode ser dificil obter mercados
que justifiqguem o custo extra. O incinerador Ed-
montor, em Londres, € 0 mais bem documentado
(P.K. Patrick — 1975).

O incinerador serve uma area com populagao
de cerca de um milhdo e um quarto e processou
370.000 toneladas de residuos em doze meses, a
partir de abril de 1974, uma média de mais de
1.000 toneladas por dia. O custo total da insta-
lagdo, incluindo todas as modificagbes para as
caldeiras, foi de cerca de 13.500.000 libras, des-
dobrado por véarios anos. O gasto macigo em
1974/75, incluindo despesas de capital, foi de
2.900.000 libras. Foram produzidas 162 milhdes de
unidades de eletricidade, das quais foram vendi-
das 135 milhGes de unidades. A renda proveniente
da venda de eletricidade, fardos, metal ferroso e
cinzas de fundi¢ao foi de 788.000 libras. O gasto
liquido foi de 2.160.000 libras, 5,72 libras por to-
nelada.

2. Residuo utilizado como combustivel

A incineragdo, mesmo com geragdo de ener-
gia, ndo é competitiva onde houver um aterro dis-
ponivel. No entanto, nos ultimos anos tem havido
um ressurgimento de interesse no uso da parcela

combustivel dos residuos, como combustivel su-
plementar nas caldeiras existentes.

Um projeto em St. Louis, nos Estados Unidos,
é possivelmente o mais avangado esquema desse
tipo até o momento. O residuo é triturado e sepa-
rado por classificagdo a ar das fragdes pequenas,
cerca de 80% do peso inicial e as fragdes pesa-
das, metais, vidros, pedras, etc. A pequena fra-
¢do de residuo triturado é utilizada numa estacéo
de forga, onde é pneumaticamente alimentado pa-
ra uma caldeira acesa com suspensdo modificada
e totaliza cerca de 15% da alimentagdo da cal-
deira, sendo o equilibrio alcangcado com carvao
pulverizado.

O custo da instalagdo foi cerca de $ 3 milhdes
em 1971 (A.P.A. E.U.A. — 1975). Os custos de ope-
ragdo macica e manutengdo para a Companhia
de Eletricidade da Unido e da Cidade, baseados na
experiéncia de operagao de julho de 1972 a no-
vembro de 1974, foi de $ 5,90 por tonelada de resi-
duo soélido processado e $ 8,50 por tonelada de
residuo combustivel queimado. No entanto, du-
rante esse tempo, as instalagbes operaram com
somente cerca de 30% da capacidade projetada.
A utilizacdo mais intensiva da capacidade é neces-
séria para viabilidade. Ainda nao esta claro se
isso serd possivel. Portanto, o julgamento sobre o
projeto de St. Louis tem que ser adiado.

Ao menos no Reino Unido, nhenhum esquema

para gerar combustivel suplementar para as es-
tacdes de forgca requer uma escala muito grande
de producido de residuo. Um enfoque muito pro-
missor para o Reino Unido é o uso do residuo
triturado em caldeiras de instalagdes industriais
que usam grelhas transportadoras.
Uma instalagdo de classificagdo de escala com-
pleta estd sendo construida em Newcastle pela
Autoridade Fyne e Destinagdo do Residuo Usado,
parcialmente financiada pelo Departamento Am-
biental. Ira classificar 300 toneladas por dia de
residuo doméstico. O conteudo ferroso sera ex-
traido para revenda e a peauena fracdo combus-
tivel triturada para uso como combustivel suple-
mentar.

Para determinar a viabilidade financeira desse
esquema, o critério ndo é se havera lucro, mas
se o custo liquido atual do esquema é menor que
as alternativas disponiveis. Nesse caso, as alter-
nativas consideradas foram aterro, via veiculos
coletores, incineracdo e aterro via transportadores
de grandes volumes. O custo liquido atual do es-
quema de classificagdo, com suposicées muito
conservadoras sobre o valor de revenda do com-
bustivel suplementar e sucata e as modificacdes
necessarias na instalagdo existente de caldeira
foi mais baixo que a da alternativa mais barata,
o aterro via transportadores de grandes volumes.

Deve-se salientar que este projeto ainda nao
esta concluido; esta conclusdo deve ser vista co-
mo proviséria. No entanto, espera-se que esse
projeto de pesquisa demonstre que os residuos
podem ser processados continuamente e usados
com sucesso como combustivel com apenas mini-
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mas modificagcbes nas caldeiras existentes.

Como mencionamos antes, existem econo-
mias de escala associadas tanto as esta¢des de
transferéncia como as instalagdes de trituragéo.
Também € importante a existéncia de mercado
para o combustivel suplementar. Isto significa
que é provavel que o processamento didrio de
menos de 250 toneladas ndo sera viavel, a menos
gue absolutamente ndo existam locais disponiveis
para aterro.

Um enfoque um pouco diferente estd sendo
adotado em West Midlands, onde as Industrias
de Metal Imperial estdo usando mais de 60.000
toneladas por ano de residuo doméstico néo tra-
tado num contrato de cinco anos. As Industrias
de Metal Imperial irdo extrair o conteldo ferroso
para revenda e utilizar o remanescente, triturado,
como combustivel. Isto ainda estd no estagio de
experiéncia e ndo foi feita divulgacdo antecipada
de nenhuma vantagem. No entanto, as Induistrias
de Metal Imperial estdo convencidas de que ‘“‘se-
rdo o tipo de retorno que se desejaria investir
£ Va m.” (Surveyor — 1976).

OQutro promissor esquema em experiéncia é
um processo desenvolvido por Associated Portland
Cement Manufacturers Ltd. (D. Knights — 1976). O
residuo doméstico ftriturado, depois de extraido
o contendo ferroso, sera misturado ao carvdo nor-
malmente usado para acender o forno de manu-
faturas de cimento. A qualidade do cimento nédo
é afetada. Existem duas vantagens neste pro-
cesso novo. Primeiro, os gases acidos, normal-
mente produzidos quando os residuos sdo incine-
rados, sdo neutralizados pelos materiais alcalinos
usados para a manufatura de cimento. Em segun-
do lugar, apesar de ser necessario encontrar o
equilibrio correto entre o cimento e os outros cons-
tituintes, com o residuo sendo parte do clinquer
de cimento, ndo havera problema de destinagéo
de cinzas residuais.

A viabilidade do processo é determinada pe-
los custos de combustivel, o valor calorifico do
residuo, que varia regional e sazonalmente, a
quantidade de residuo que pode ser absorvida
e os custos de capital e operagédo requeridos pela
instalagdo. Com base nas espesas mostradas na

Figura 3, propostas as autoridades locais, néo
parece provavel que algum dia isto seja atrativo
para as autoridades de destinacdo de residuos que
tenham locais apropriados disponiveis para aterro
com residuos ndo tratados. No entanto, as auto-
ridades de destinacdao de residuos, cuja Unica
alternativa seja o aterro consideravelmente mais
distante que as obras de cimento, ou as requeri-
das pela licengca de projeto para triturar residuo,
poderdo muito bem considerar atraente esta pro-
posicdo. O esquema -ainda é experimental, mas
espera-se que uma unidade entre em operagao
nos préximos anos.

3. Pirdlise

Quando a primeira consideragdo for a redu-

RELAGAO ENTRE DESPESA (£/T) DA
FIGURA 3 AUTORIDADE LOCAL E RESIDUOS/ANO
Despesa £/ton. para
autoridade de destinagao

do residuo

Residua nio tratado
Residue triturado uma vez
Residuo preparado 50 mm

2| 1 | i | L 1 i 1 ton
0 20 . 40 60 80 100 120 140 1.000 por anc

¢do de volume, a pirdlise dos residuos sélidos
pode ser mais atrativa que a incineragdo, do
ponto de vista ambiental e, com base nas primei-
ras estimativas, ndo sera mais dispendiosa. Infe-
lizmente, as instalagdes de pirdlise ainda né&o ti-
veram sucesso operacional, de modo que estas
estimativas de custo n&o podem ser encaradas
com confianga. De qualquer maneira, o uso de
residuo como combustivel suplementar, apesar
de ainda n&o estar provado, é baseado em tecno-
logia conhecida e relativamente simples e prova-
velmente serd mais competitiva que a pirdlise.

4. Processo de hidrélise acida

A hidrélise acida da celulose é um processo
para produzir etanol a partir do residuo doméstico.

O residuo é pulverizado, as latas e outros
objetos de ferro sdo separados magneticamente e
a fragdo menor, basicamente celulose, € removida
por um despolpador especial ou por separagdo
a seco, que usa rajada de ar e um separador des-
viante ou em ‘“zig-zag”. Os plasticos e residuos
podem ser removidos e assim a fragdo menor
de celulose é colocada no reator continuo para
hidrélise.

O Dr. A, Porteous (1976) preparou estimativas
de custos para uma instalagdo de hidrélise 4cida
que processa 250 toneladas de residuos por dia,
reproduzidas na Tabela 5. Com base nestas esti-
mativas de custos, a hidrdlise acida é favorecida
quando comparada ao transporte de grandes vo-
lumes para aterro ou o uso de residuo como
combustivel, a menos que o conteudo de papel
esteja acima de 40%. Provavelmente nido é este
0 caso, ja que o conteddo médio de papel dos
residuos no Reino Unido é de cerca de 30%, e
nos residuos nos Estados Unidos, cerca de 33%
(ver Agéncia de Protecdo Ambiental dos E.U.A. —
1976). Além disso, deve-se enfatizar que ainda
ndo existem instalagdes-pilotos para hidrélise aci-
da, de modo que é dificil afirmar conclusdes quan-
to aos seus méritos, em relagdo a incineragéao.
CONVERSAO QUIMICA E BACTERIOLOGICA
DO RESIDUO

Tem sido realizada pesquisa basica sobre
0s processos biolégicos para converséo dos resi-

Limpeza Publica — N¢ 13

33




TABELA 5.

Andlise econdmica para uma instalagdo de hi-
drélise acida com capacidade para processar 250
ton. de residuos por dia.

40% conteudo 60% conteudo
de papel de papel
custo (£) custo (£)

Custo de instalagdo 2.500.000 2.500.000
Despesas fixadas

em 20% 500.000 500.000
Salarios 60.000 60.000
Energia e materiais 185.000 179.000
Reducdo BOD 71.500 180.000
Despesa com

destinagdo de

residuo (£ 2/ton) 108.000 76.000
Custo total anual 914,000 923.000
Renda do etanol a

£ 100/ton 816.000 1.290.000
Lucro por ton de

residuo —1.07 4.00

Fonte: Dr. A, Porteous (1976).

duos organicos em produtos uteis. Esses residuos
incluem os domésticos, de florestas, fazendas,
alimentos, outros residuos industriais e lodo de
esgoto. Os produtos sdo uma uUnica célula de
proteina, metano e alcool. Normalmente é neces-
sario um consideravel tratamento, como separa-
¢do, classificagdo por tamanho e peneiragdo e
sdo produzidos residuos e efluentes que neces-
sitam destinagéo.

Os processos sdo varios, mas basicamente
envolvem diretamente alimentagdo de animais
com residuos como processos baseados em mi-
crébios, tais como a fermentagdo e a decompo-
sicdo anaerobica. A pesquisa da conversdo qui-
mica e bacterioldgica dos residuos ainda esté nos
primeiros estagios, e ainda nao é possivel dizer
se esse sera ou ndo um dos métodos vidveis de
destinagdo de residuos.

RECUPERACAO DE MATERIAIS

1. Materiais recuperados durante a coleta

E possivel recuperar materiais dos residuos
domésticos tanto no estagio de coleta quanto na
destinagdo. Em novembro de 1974, quase metade
das autoridades responsaveis pela coleta na In-
glaterra e no Pais de Gales estavam elaborando
esquemas permanentes para encorajar a coleta
na fonte de residuos de papel e mais 10% das
autoridades tinham esquemas temporarios.

Os fatores principais que determinam a via-
bilidade financeira sdo o tipo de esquema de
coleta, o sistema de pagamento (& possivel nego-

ciar com a forga de trabalho), a escala de opera-
¢oes, o levantamento minimo e o valor de revenda.
Infelizmente, o valor de revenda fiutua violenta-
mente e é o maior empecilho, tanto para as auto-
ridades locais como para as organiza¢bes volun-
tarias. Significativamente, um estudo ainda nao
publicado pelo Departamento Ambiental sugere
que na Inglaterra e no Pais de Gales 0s esquemas
mais lucrativos sao, em média, os esquemas cole-
tores de grandes quantidades de papel.

2. Recuperagdo de materiais no estagio
de destinagao

Normalmente nado é pratico recuperar mais
de um ou dois itens no estagio de coleta. No
entanto, foram propostos varios métodos para
classificar residuos que tenham previamente so-
frido redugdo de tamanho. Sio eles: peneiracao,
separagao por densidade, como é feito no esque-
ma de St. Louis, extracdo magnética e separagéao
optica. Estes processos, em sua maioria, ainda
nao foram aprovados tecnicamente quando apli-
cados aos residuos sélidos, com a grande exce-

¢ao da extragdo magnética. De qualquer modo,
ndo é provavel que a despesa extra relacionada
com tals processos seja recompensada pela renda
proveniente dos materiais recuperados.

Um tanto mais ambiciosos sdo os esquemas

de reciclagem total, de recuperacdo de material
tanto dos residuos nao tratados como do material
residual remanescente apés o tratamento.
Um exemplo disso & um processo desenvolvido
pelo Departamento de Minas dos Estados Uni-
dos, que usa uma série de procedimentos para
trituragéo, peneiragdo, moagem e separagdo mag-
nética para produzir concentrados de metais fer-
rosos, compostos de metal nao ferroso, fragdes de
vidros e cinzas finas de carbono remanescente.
Exemplos de recuperacdo de materiais provenien-
tes de residuos ndo tratados sdo a instalacdo de
demonstragdo Black-Clawson Dydeasposal, em
Franklin, Ohio, que utiliza um processo umido para
recuperacdo de papel, latas, vidros, aluminio e
cinzas e a instalagdo de classificagdo do Labora-
tério de Warren Spring, em Stevenage, Inglaterra,
que recupera papel, papeldo, metais ferrosos e
vidros.

Nenhum desses sistemas estd em uso gene-
ralizado, de maneira que ¢é dificil avaliar seus
custos, sua seguranca ou a existéncia de merca-
dos estaveis para o material recuperado. No
entanto, o Instituto de Pesquisa do Meio-Oeste
(1973) realizou 1971 estimativas de processos pa-
ra recuperagdo de materiais, consistentes com o
processo de separagdo Umida e seca, apesar de
ndo se ater a nenhum sistema. A conclusdo foi
de que, exceto para tonelagem acima de 600 por
dia, os processos para recuperagdo de materiais
néao podem competir com o aterro distante, muito
menos que a incineracdo com recuperagdo dos
residuos.

Quanto ao Reino Unido, um desenvolvimento
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operacional do Laboratério de Warren Spring sera
instalado em Doncaster, Inglaterra, mas, por en-
quanto, ndo existem dados disponiveis.

CUSTOS E BENEFICIOS NAO FINANCEIROS

Até aqui, a discussdo se restringiu aos aspec-
tos financeiros de varias tecnologias para desti-
nagédo de residuos. No entanto, existe a pressao
para ignorar a viabilidade econémica na avaliacao
das opgdes de destinagdo dos residuos. Apesar
de raramente explicitado, esse & um reconheci-
mento de que as for¢gas de mercado nem sempre
s&o o melhor guia do que é o melhor para a so-
ciedade como um todo.

Existem varias imperfeicdes de mercado que
podem resultar num nivel muito baixo de reutili-
zagdo, reciclagem e reaproveitamento do residuo.
A falta de informagdo completa sobre as tecno-
logias disponiveis é uma das imperfeigdes ds
mercado, mas pode ser remediada. Nos Estados
Unidos, a Agéncia de Protegdo Ambiental realizou
uma consideravel contribuicdo nesse sentido. Na
Inglaterra e no Pais de Gales, o Departamento
Ambiental fez esforgos similares. Outro problema
é a existéncia de externalidades nas técnicas de
coleta e destinagdo dos residuos que podem
levar a desvios contra técnicas menos prejudiciais
ao ambiente. Esses desvios podem, em parte, ser
neutralizados pelo estabelecimento de padrdes pa-
ra controle do impacto negativo desses processos.
Valoragbes diferentes do futuro com relagdo ao
presente podem resultar numa falta de preocupa-
¢d0 em conservar 0S recursos nao renovaveis,
" manifesta em precos de mercado para energia ou
metais tdo baixos que ndo encorajam a recicla-
gem. Por outro lado, o monopdlio da propriedade
das fontes pode resultar em pre¢os de mercado
altos demais. Os problemas também podem ser
causados pela existéncia de taxas particulares ou
regulamentagdes impostas por razdes outras que
nao sejam as de fazer coincidir os custos privados
e sociais, ou supervalorizar a aceitagdo. O primei-
ro pode levar os fabricantes a preferir matéria-pri-
ma virgem, ao invés de reciclada. Uma aceitagéo
supervalorizada pode resultar, por exemplo, em
que a polpa de madeira reciclada seja comparada
desfavoraveimente com a polpa de madeira virgem
importada.

Os instrumentos apropriados para aperfeigoar
os trabalhos de mercados particulares com rela-
¢a0 a reciclagem e recuperagdo variam de acordo
com o mercado e os obstaculos ao seu funciona-
mento perfeito Alguns s6 pode ser tomados a
nivel nacional, outros a nivel internacional. Uma
municipalidade avaliando uma série de opgdes
para operagdes com residuos pode muito bem ir
além dos aspectos financeiros e considerar os
efeitos externos relativos das diferentes opgodes.
No entanto, ndo é razodvel esperar para consi-
derar o impacto, por exemplo, do equilibrio do
balango de pagamentos do estoque mundial de
materiais ndo renovaveis. A agcdo do governo cen-

tral & necessaria, de uma maneira ou de outra,
para assegurar que as decisbes privadas ou locais
nao trabalhem contra o bem-estar da sociedade.

A acdo para reajustar uma estrutura de taxas
inapropriada, impor altos padrdes operacionais
ou instituir para proporcionar o isolamento de
grandes flutuagcGes de mercado é facil, em prin-
cipio. Tal acéo, se j& ndo foi decidida, esta sendo
considerada em varios paises. [sso pode afetar as
primeiras conclusdes sobre viabilidade financeira,
em alguns paises mais que em outros.

Isso ndo é importante se as avaliagdes apro-
priadas estiverem sendo tomadas em cada caso,
j& que os precos de mercado agora serdo um
guia apropriado.

O que é importante é se existem outras fontes
de divergéncia entre o custo privado e social que
nédo possam ser facilmente determinadas e assim,
corrigidas, e que possam alterar o planejamento
conjunto alcangado usando o critério financeiro.

Mesmo com a imposi¢do de padrdes opera-
cionais, alguns meétodos de destinacdo de resi-
duos sdo mais prejudiciais ao ambiente que outros.
Na auséncia de qualquer metodologia bem defini-

da para avaliagdo dos danos ao ambiente, é
tranquilizador observar que as opgdes para desti-
nacdo de residuos mais atraentes, do ponto de
vista financeiro, parecem ser as menos prejudiciais
ao ambiente. O aterro é o mais barato método
aceitavel para destinagdo de residuos e assim
permanece, mesmo porque oS mais sérios proble-
mas de salde publica ou poluicdo de agua que
possam ser associados aos aterros podem ser
evitados pela escolha do local, desenvolvimento e
operacao feitos da forma adequada. Sobre os
processos de recuperacdo de calor e redugdo
térmica, em alguma medida causam polui¢do do
ar, além dos outros probiemas usuais. Possivel-
mente 0os menos poluentes s2o a pirdlise e o0 uso
da fracdo combustivel do residuo como combusti-
vel suplementar. Como ja vimos, apesar de ainda
estar em estgio de desenvolvimento, o ultimo é
potencialmente o mais vidvel financeiramente, logo
em seguida ao aterro sanitario a.pequena distan-
cia. Portanto, parece ndo haver nenhuma razéo
forte para preocupacdo sobre a divergéncia entre
custos privados e sociais provenientes de exter-
nalidades.

Um problema mais sério é que as forgas de
mercado ndo parecem considerar o efeito para as
geragbes futuras do esgotamento dos recursos
néo renovaveis. A maioria dos constitutintes do
residuo domeéstico ndo pode ser considerada co-
mo recurso ndo renovavel. No entanto, os metais,
que constituem cerca de 9% do peso do residuo
doméstico britanico (Departamento Ambiental do
Reino Unido — 1971), sao claramente recursos néo
renovaveis. Também é discutivel que, ja que o
combustivel féssil ndo é renovavel, os processos
de destinagdo de residuos que geram energia Util
devem ser muito mais valorizados do que 0 que
sugerem o0s precos de mercado.

Em todo o caso, a equivaléncia na graduagio
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por custos privados e sociais ndo é tido evidente.
O aterro de residuos néo tratados ndo impede a
recuperacédo de metal, exceto no estagio de cole-
ta. No entanto, estdo aumentando os casos em
que o residuo é transportado, triturado, etc. Isto
traz uma oportunidade de extrair o conteido de
metal. Na verdade, a renda proveniente da venda
de sucata ¢ frequentemente o fator decisivo na
decisdo de investimento.

O aterro de residuos também impede sua uti-
lizagdo para geracdo de energia. Este é problema
real na avaliagdao dos processos de destinagdo de
residuo.

Pode-se argumentar que os pregos de mer-
cado subestimam a energia, apesar de o argu-
mento ter menos forga para os metais. Também
se pode argumentar que os precos de mercado
subestimam os beneficios da recuperagcdo para
uso publico da terra abandonada. N&ao é claro
onde a divergéncia entre os custos privados e
sociais € maior. Dado o estagio atual do tema, a
decisdo final dependera de quem for o executivo.

CONCLUSOES

Deve-se enfatizar novamente que as circuns-
tancias locais variam muito. Uma avaliagcdo com-
pleta das opg¢des disponiveis para destinacdo de
residuos deve preceder qualquer decisdo de in-
vestimento. No entanto, & possivel tirar algumas
conclusdes gerais.

Ao escolher entre as opgdes de destinagéo
de residuos, é importante estar ciente de que os
custos por operagéao ineficiente ou insegura podem
ser muito altos. O residuo é gerado numa base
regular e todo tipo de problemas geralmente difi-
ceis de serem resolvidos podem surgir se houver
qualquer obstaculo sério no processamento. E
claro que, guanto mais complicado for o processo,
maior a probabilidade de falha mecanica. Entao,
permanecendo constantes as outras variaveis, 0s
processos testados e provados normalmente séo
os preferidos. Muitos processos de manuseio de
residuo tém custo de capital relativamente alto.
Para se tornarem viaveis, devem ser operados efi-
cientemente, a capacidade de extragdo dos me-
tais. Isso pode ser muito lucrativo, ja que o custo
adicional normalmente é pequeno quando com-
parado com a renda gerada. Isso depende, é claro,
da existéncia de mercado, de vital importancia
para qualquer esquema de reciclagem de residuos.

Apesar de muito difundida, a extragdo mine-
ral no Reino Unido ndo significa deficiéncia de
locais para aterro na maioria das &areas, o que
nao é sempre o caso em outros paises. A alter-
nativa ao aterro, melhor estabelecida, mas muito
mais dispendiosa, é a incineragao.

No entanto, estdo sendo desenvolvidos pro-
cessos que permitem tanto a extragdo de metais
quanto a geragdo de energia e que deverdo ser
mais baratos que a incineragdo. O mais promissor
deles é 0 uso da fragdo combustivel do residuo
como combustivel suplementar das caldeiras exis-
tentes. um processo baseado-em tecnologia co-

nhecida e testada. Se cumprir suas primeiras
promessas, deverd ser financeiramente competi-
tivo até com o aterro em &areas urbanas. N&o so-
mente é provavelmente menos prejudicial ao am-
biente que a incineragdo e o-uso dos combus-
tiveis convencionais, como tem a vantagem adi-
cional de reduzir o esgotamento dos recursos nao
renovaveis.

Os critérios financeiros nem sempre sdo os
melhores guias na escolha entre as diferentes
opgOes para operacdo de residuos. No entanto,
muitas das imperfeigbes de mercado associadas
a destina¢do de residuos sdo passiveis de corre-
¢ao e realmente, em muitos casos foram corrigidas.
As mais dificeis sdo as externalidades e o esgo-
tamento dos recursos ndo renovaveis. Ndo é o
objetivo deste artigo debater em que extensio os
precos de mercado subestimam os beneficios da
reciclagem de residuos. No entanto, parece pro-
vavel gue em muitos casos, se ndo nha maioria,
os critérios financeiros fornecerdo a graduagdo
das opc¢Oes para operagdo de residuos mais apro-
priados para a sociedade como um todo.
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SANTO ANDRE - SP

Encontra-se em fase de
implantagdo um novo aterro sani-
tario cujo projeto foi elaborado
pela CETESB, com duragéo
prevista para seis anos.

A area localiza-se junto a
divisa com o municipio de
Maua, a 8 quildmetros do cen-
tro, com cerca de 200.000 m-,
esta a 20 metros acima do len-
col freatico e esta sendo de-
sapropriada expressamente pa-
ra tal fim. Avaliada em CrS
43.000.000,00, ird receber 350
toneladas de lixo domiciliar por
dia 300 toneladas de outros re-
siduos. O custo de operacao
foi estimado em CrS 21,70 por
tonelada.

SAO PAULO - SP

Para aumentar o rendi-
mento das usinas de compos-
tagem, foi instalada. a titulo ex-
perimental, na usina de Séao
Matheus, uma peneira rotativa
que também reduzira o teor de
cacos de vidro, louca e pedras
no composto.

RECIFE - PE

A Empresa de Urbaniza-
cdo do Recife - URB instalou
155 cestos coletores de lixo nos
bairros de Santo Antonio, Sao
José e Boa Vista, a fim de faci-
litar o recolhimento do lixo.
dando um melhor aspecto as
ruas do Centro de Recife. Os
depositos sdo fixados em pos-
tes apropriados, em locais bem
visiveis e ao alcance dos pe-
destres. representando um in-
vestimento de mais de CrS$
230.000,00.

=D

RIO DE JANEIRO - RJ

A instalacao de extragao
de gas do aterro do Caju. cuja
idade atinge 35 anos. ja esta
concluida e a sua mistura ao
da rede publica da CEG - Cia.
Estadual de Gas ja se iniciou.
A previsao é de aproveitar 1.200
m* de gas por hora e o custo
da instalacdo atingiu 22 milhoes
de cruzeiros, fornecidos pelo
Conselho Nacional de Petroleo.
A saida natural do gas é com-
plementada por exaustor e um
lavador retira o particulado
arrastado. Por bombeamento,
¢ levado até o depdsito da CEG
em Bonsucesso.

SAO PAULO - SP

Foi aprovado pela Camara
Municipal, projeto para aquisi-
cdo de area pertencente a
Unido. originaria de confisco
dos bens do grupo Abdalla,
atras do Pico do Jaragua, para
implantacdao de novo aterro sa-
nitario que devera receber,
além do lixo da coleta regular.
também residuos industriais e
outros nocivos.

FLORIANOPOLIS - SC

Os ensaios em desenvol-
vimento por parte da CETESB.
em conjunto com a Universida-
de de Santa Catarina. indica-
ram que o percolado do lixo é
altamente nocivo para o siste-
ma ecologico do mangue. O nu-
mero de microrganismos redu-
ziu-se além da expectativa. na
area atingida pelo percolado.
Oportunamente, a revista publi-
cara o trabatho em elaboracao.
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_ Parater sua cidade
impa e bonita,
aqui vaiuma ajudﬁazlnha._‘

Para tudo ficar brilhando, passe combustivel.

este caminhao Mercedes-Benz pela Ponha para trabalhar um caminh&o

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

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

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

motor ligado e gastando pouco gosta de cidade bem arrumada

todos os dias.
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...................................................................................... 155 £ (o« DU USSP
EMPRESAS:

Ramo de Atividade: ... e Capital Social: Cr$
PREFEITURAS:

Populago: ... hab. Produgdo diaria estimada de HXO 1/diar ..oooiooiiio et e

assinatura

Contribuigdo anual para 1979 — Com desconto de 20% para pagamento até a data do vencimento.
Individual — Cr$ 700,00

Empresas — Capital inferior a Cr$ 1.000.000,00 = Cr$ 6.000,00
Capital entre Cr$ 1.000.000,00 e Cr$ 10.000.000,00 = Cr$ 15.000,00
Capital superior a Cr$ 10.000.000,00 = Cr$ 30.000,00

Prefeituras — Com menos de 50.000 habitantes Cr$ 1.000,00
Entre 50.000 e 500.000 habitantes Cr$ 5.000,00
Com mais de 500.000 habitantes Cr$ 10.000,00

ATUALIZAGAO DE ENDEREGOS

Envie uma comunicagado a secretaria da ABPL, Av. Prestes Maia, 241 - 32.° - s/3218, confirmando ou retificando seu
endereco.

A faita de recebimento da revista ou correspondéncia pode ser devida & desatualizagao de enderegos.

FICHA DE ATUALIZAGCAO DE ENDEREGOS

Rua:
Cidade: oo EStatdo oo e eeenen CEP

Telefone: ... et te e ae e nnaaas Tem recebido a revista? ..o ereaenen




PROXIMOS EVENTOS

7-9/3 - VI Semindrio Nacional de Limpeza Pu-
blica.
Recife - PE. Patrocinio da URB - Em-
presa de Urbanizagdo do Recife.
Prefeitura do Recife.
Promogao: ABLP

Encontro sobre controle de residuos so6-
lidos.

Promogdo da ISW - Instituto de Resi-
duos Sdélidos da APWA.

Minnesota - Mineépolis.

29-30/3 - ldem, idem, em Philadelphia - Pennsyl-
vania

24-25/4 - ldem, idem, em Salt Lake City - Utah

26-27/4 - |dem, idem, em Waco - Texas

10-11/4 - Encontro sobre manutengdo da limpeza
das ruas
Rochester - New York

ARTIGOS
PARA O PROXIMO
Nﬂumo

Residuos — sua utilizagao para recuperagdo de
terrenos

por David L. Salomon — traduzido de Solid Wastes,
julho de 78

Alguns dos beneficios do aterro sanitario como
forma de restauragado de escavagdes abandonadas.

Programacao da Coleta de lixo em
Santiago do Chile
por Francisco Galvez

Sistema adotado pela Municipalidade de Santiago
para coleta, transporte e destinagdo do lixo a um

12-13/4 - idem,
rolina
3-5/5 - Simpoésio sobre residuos sélidos urba-
nos
Promocgao: ATEGRUS - Asociagién Téc-
nica para la Gestion de Residuos Urba-
nos Solidos.
Mugica y Butrén, 10, 2.0 -
bao, 7, Espanha
XVIlI Semindrio Anual e Exposi¢cdo de
Equipamentos da GRCDA - Associagdo
de Orgaos Publicos de Coleta e Dispo-
si¢@o de Lixo San Diego - Califérnia.
Contatos: Bob Epler - Solid Wastes Su-
perintendent
2781 - Caminito Chollas - San Diego,
Califérnia
Congresso Internacional da APWA -
American Public Works Association
Houston - Texas

idem, em Charlotte - North Ca-

Dep. 1 - Bil-

TYVYYYYYY

ABLP

preco acessivel.
Limpeza Puablica em Recife
por Berenice Vaz

A evolugdo da URB em Recife no campo de lim-
peza publica apés assumir esse servigo a partir
de margo de 1977

A localizagdo de um aterro
por Kennet K. Helkimian, PhO, PE — traduzido de
Solid Wastes System — agosto de 1977

Relatério sobre o impacto ambiental e da neces-
sidade de boas relagbes publicas.




Poluicao
¢ doenca.
E.tem

Culd.

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

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

Hoje, a Cetesb é a maior empresa
latino-americana desenwolvendo
tecniologia de saneamento ambiental

O ar, o solo e a agua estdo sob
constante vigilinda da Cetesb em suas
nuiltiplas atividades de saneamento.

Eis alguns dos servicos que a Cetesb
Ihe oferece, mesmo que seu projeto ainda
esteja em fase de planejamento:

- controle de qualidade do meio
ambiente;

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

- assisténcia técnica especializada em
exanes de projetos, supervisio de servi-
¢os e obras, operagdo e manutengdo de
sisternas operacionais;

- treinamento e apetfeicoamento de
pessoal especializado.

Vocé pode utilizar todo o conhecimento
da Cetesb em saneamento ambiental
E 56 nos escrever ou nos visitar.

Consulte a

CETESB

CETESB - Cia. de Tectwologia de Sancamento Ambiental
Av. Prof. Frederico Hermann Jr, 345 - Tel.: 210-1100
Telex: 22-22246 - CEP 05459 - SP



Representamos um grupo empresarial dedicado a aplicar

a mais moderna tecnologia para solu¢io dos problemas
dos residuos sélidos urbanos.

COLETA DE LIXO DOMICILIAR

COLETORES - PPT - SITA 6000

RECICLAGEM - SISTEMA ROMANO “RUTIR"

TRITURACAO E COMPOSTAGEM - GONDARD - FRANCA

REPRESENTANTE EXCLUSIVO NO BRASIL

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





