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Professor Lindenberg : muito obrigado

o ultimo dia 18 de julho o setor de Limpeza Piiblica perdeu um de seus maiores profissionais - o

Engenheiro Roberto de Campos Lindenberg. Para nés da ABLP, perdemos também um grande e

querido mestre e amigo. Coluna mestra em que nos apoidvamos e que nos servia de exemplo de
forca de cardter e idealismo contra todas as vicissitudes.

Com serenidade e sabedoria, nosso querido professor (era assim que o chamdvamos) nos fazia ver
que, apesar de todas as dificuldades, era possivel e necessdrio lutar para um mundo melhor, mais humano
e digno de viver. Em tempos onde predomina o egoismo e os interesses pessoais, onde o coletivo se encontra
cada vez com menos espago, Lindenberg era uma excegdo a regra, ensinando com seu proprio exemplo - de
forma silenciosa e humilde, sem alarde e sem estrelismo - o exercicio da conscientiza¢do e da cidadania.

Foi com esse espirito jovem de um eterno batalhador, que o professor Lindenberg enquanto
Presidente da ABLP, conduziu nossa Associagdo a novos rumos, inserindo-a nos novos tempos, aproximando-
a de seus associados e transformando-a em uma entidade que pudesse atender aos anseios de seus socios.

Semanalmente reuniam-se, em sua residéncia, os denominados “consécios”, como ele gostava de
chamd-los nas convocagdes através de seu fax. Nessas reunides eram repassados os compromissos do
grupo e posto em discussdo e encaminhados todos os assuntos pendentes, até altas horas da noite.

No final de 96 julgamos de extrema importéncia para a Associag¢do té-lo como presidente, dado
todo esfor¢o proprio e dedicagcdo para que ela se reestruturasse. Aceitando o desafio, foi eleito para o
biénio 97/98, iniciando imediatamente sua gestdo com uma reunido de trabalho para expor suas metas e
distribuir tarefas.

Dentro das dificuldades encontradas para o encaminhamento de seus ideais, nosso presidente
teve momentos de certa ousadia na tomada de algumas decisées, o que imprimiu um ritmo mais dindmico e
atual a Associagao. Tais atitudes possibilitaram estarmos hoje comemorando os 25 Anos da ABLP, com
muitos resultados positivos obtidos devido ao seu incansdvel espirito de luta.

O Encontro Nacional de Limpeza Publica - ABLP 25 Anos, que estd sendo realizado com o
lancamento desta edi¢cdo, era um sonho de nosso mestre. Uma homenagem a ele, por sua dedicacdo e
trabalho junto a ABLP, jd estava agendada, durante o decorrer desse evento. Infelizmente isso ndo foi
possivel, portanto dedicamos este editorial a pessoa do Prof. Lindenberg e como reconhecimento de todo o
seu desempenho, e temos certeza que nestes iiltimos 25 anos, ele registrou neste imenso Brasil sua presenca
marcante como um dos técnicos de maior reputacdo no nosso setor. A homenagem da ABLP através deste
editorial é ainda muito pequena pelo alto profissionalismo e dedicagdo por ter acumulado ao longo de
décadas um conhecimento impar do assunto residuo sélido e limpeza publica, fruto do seu trabalho em
ambito nacional.

A convivéncia durante estes anos todos, em fungao ndo somente dos assuntos da ABLP, nos mostrou
o exemplo de retiddo, seriedade, disposi¢do para transpor desafios e de humanidade que caracterizava as
atitudes de nosso mestre.

Querido amigo, esta é apenas uma despedida momentdnea. Sua imagem continuard viva em cada
uma das pessoas que tiveram o privilégio de conhecé-lo e nos artigos que deixou escritos. Temos certeza
que onde estiver, continuard zelando por todos nés, dando-nos for¢a para continuar este trabalho apenas
iniciado.

Obrigado ao amigo, conselheiro e professor Lindenberg.

Sua falta serd sentida.

A Diretoria
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A terceira idade no controle do mosquito
transmissor da dengue, Aedes aegypti

mosquito Aedes aegypti,
transmissor da dengue e da
’ febre amarela, possui hdbito
urbano e essencialmente domiciliar.
Deposita seus ovos em recipientes com
dgua parada, no intra e peridomicilio.
Tem acentuada incidéncia em criadouros
artificiais, presentes no ambiente
doméstico. Servem como criadouros
tanto recipientes volumosos (piscinas nao
cloradas, caixas d’dgua e reservatdrios de
4dgua em geral), como pequenos co-
lecionadores de agua (latas, garrafas,
pneus, vasos de plantas e seus pratos,
plésticos, calhas etc.). Até tampinhas
metalicas de garrafa e cascas de ovos de
aves sdo aproveitadas como criadouros.
O Aedes aegypti € um mosquito de
extrema versatilidade reprodutora, cujos
ovos sdo capazes de tolerar o des-
secamento até por | ano e eclodir a
primeira chuva, atingindo a fase adulta
em 10 a 12 dias. Portanto, é uma espécie
que se cria muito préxima do ser humano,
e bem adaptada as condi¢des do ambiente
urbano.

As agdes de controle, adotadas em
nosso pais e detalhadas em 2 manuais
recentes, tém priorizado atividades de
impacto e efeito imediato: controle
quimico (focal e ambiental) e mecéinico
(arrastdo e mutirdo de limpeza executa-
do por equipes dos poderes piblicos).
Essas medidas de controle ndo favorecem
a participagdo popular, que fica na
expectativa, no aguardo de uma solugdo
que, no seu entender, deve neces-
sariamente partir do poder publico. As
grandes operagdes, tipo arrastao, também
sdo episddicas, demandam recursos
humanos e materiais adicionais (con-
tratagio ou convocagdo de funciondrios
de outros setores; aloca¢do de caminhdes
e equipamentos compromissados com
outros usos), tém custo elevado, obtém
pouco ou nenhum compromisso do
pessoal operacional, sua qualidade nem
sempre ¢é satisfatéria € n@o suscitam a
participagdo da comunidade.

A idéia de se implementarem
atividades educativas como forma eficaz
para controlar o vetor da dengue vem
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ganhando corpo em tempos recentes, em
varios locais do mundo, onde estudiosos
destacam a necessidade de reflexdo sobre

* Educadora de Saude Publica.
Coordenadora do Programa de
Controle de Vetores, Secretaria
Municipal de Saude, Prefeitura
Municipal de Ribeirdo Preto, SP.

** Visitadora Sanitaria. Regional de
Ribeirdo Preto(SR-6),
Superintendéncia de Controle de
Endemias (SUCEN). Atualmente
Assistente Social, Hemocentro do
Hospital das Clinicas da Faculdade de
Medicina, USPRibeirdo Preto.

*¥* Visitadoras Sanitdrias. Setor de
Franca, Regional de Ribeirao Preto

(SR-6), Superintendéncia de Controle
de Endemias (SUCEN).

**+* Bidlogo e Medico, Doutor em

Ciéncias pela USP. Pesquisador

Cientifico nivel V, da Divisao de
Programas Especiais, Superintendéncia
de Controle de Endemias (SUCEN), SP
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os mecanismos mais adequados para se
obter maior participagdo popular e sua
intcgra¢io no contexto global das
medidas de controle. Programas edu-
cativos, além de serem eficazes no
controle, nao demandam a alocagdo de
recursos substanciats, nem de tempo,
0 que os torna particularmente atra-
entes para aplicagdo em paises em
desenvolvimento. Porém, projetos
educativos ndo devem se restringir a
palestras, feiras de ciéncia, cartazes,
trabalhos escolares, anincios na midia
etc., pois isso ird apenas resultar em
tentativas de repasse de informagoes e
perpetuar a visao fragmentéria do pro-
blema na comunidade. Também é im-
portante convir que a comunidade esta
mal informada sobre os problemas de
satide publica. € refratdria a participar de
programas que pouco compreendem, que
freqiientemente nao chegam a termo e
estdo deslocados do contexto sécio-
cultural da comunidade; ela sempre
mantém uma expectativa desmedida de
que o controle quimico € a solugdo para
o problema.

O controle do mosquito Aedes aegypti
depende muito mais de limpeza e higiene
ambiental, no intra e no peridomicilio, do
que de qualquer medida de controle
quimico. Por isso, a educacgdo da
populagdo exerce um papel fundamental
na mudan¢a de comportamento que
levara ao controle do mosquito. Porém,

\iw-\"l

Figurai. Treinamento dos integrantes do grupo e
relato de experiéncia pessoal com a dengue

a educagdo deve, necessariamente,
encontrar respaldo em ag¢des do servigo
plblico, que promoverd o estimulo
continuado da participagdo popular e
apresentard oS recursos necessarios para
a remocgao de criadouros e limpeza
urbana. Em nosso pais, a realidade do
controle somente agora comega a
valorizar a participagdo popular, e ainda
proporciona poucos recursos para o
saneamento ambiental muntcipal.

A parte da popula¢do designada
“Terceira Idade” estd habitualmente
alijada dos processos produtivos e
culturais do pafs. As Secretarias de
Promogdo Social procuram desenvolver
atividades variadas, voltadas ao lazer, a
diminuir a solid3o e a reintegrar o idoso
na rotina da sociedade. Aproveitando a
existéncia desses grupos organizados,
objetivamos utilizar esse recurso humano
nas atividades de controle do mosquito
transmissor da dengue, bem como
exercer uma agdo de cunho social em
beneficio da categoria e da sociedade.

O projeto aqui apresentado segue a
metodologia geral do projeto educativo
“Aprendendo e participando do controle
do Aedes aegvpti”, desenvolvido para a
populagdo escolar de 1¢ e 2° graus. Ele
foi desenvolvido com sucesso em 5
municipios (Batatais, Barrinha, Gua-
tapard, Igarapava e Ituverava) do
Nordeste do Estado de Sdo Paulo, com
apoio das Secretarias de Bem Estar Social

e dos comerciantes locais, no ano de
1996. Com excecdo de Batatais, nos outros
quatro municipios houve transmissdo de
dengue. nos Gltimos anos. Atualmente, o
projeto estd sendo implantado também no
municipio de Ribeirdo Preto, através da
Divisdo de Controle de Vetores da
Secretaria Municipal de Saide e com
apoio do Fundo Social da Prefeitura.

As 4 fases do projeto

A metodologia empregada estimula
a competigdo saudavel, individual e
coletiva entre os idosos, € envolve setores
importantes da sociedade municipal
(familia, autoridades municipais). A
participagao ativa de setores do poder
municipal (Secretaria de Sadde;
Secretaria de Limpeza Pdblica; Fundo
Social, etc.), respaldadas pelo interesse
maior, oriundo da prépria Prefeitura
Municipal, sdo fundamentais para o
sucesso do empreendimento.

O projeto se desenvolve em 4 fases,
em periodo de 30 a 60 dias.

1. Primeira fase: Conhecimento

Nesta ocasido é feito o repasse de
informag¢des acerca da biologia do
mosquito, seus principais criadouros, a
doencga dengue e o nimero de casos
confirmados no municipio e regiio,
medidas de controle e as vdrias etapas
do projeto, além de se ressaltar a
importincia da participagdo comuni-
taria no controle. Também efetua-se de-
monstra¢do de material bioldgico (ovo,
larva, pupa, adultos) e repasse de
material de apoio (folhetos, cartazes,
apostilas). Com a informagao adquirida,
os grupos de idosos sdo estimulados a
elaborar frases alusivas ao mosquito,
seus principais criadouros e 4 doenga por
ele transmitida. As 3 melhores frases
sdo adotadas pelo municipio e
divulgadas em faixas afixadas em locais
publicos, como ruas, avenidas e pragas.
A comissao julgadora compde-se de
representantes das Secretarias envolvidas
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e de representantes do grupo de 3¢ idade.
Os critérios para classifica¢do das frases
sao originalidade, criatividade e men-
sagem.

O treinamento ¢ ministrado por
Educadores de Satdde Publica e Visi-
tadores Sanitarios. O tempo médio dis-
pendido com o treinamento completo de
cada municipio ¢ de 3 horas.

Os integrantes dos grupos de idosos
também sao utilizados como agentes
multiplicadores do conhecimento, em
exposi¢des de trabalhos realizadas em
pracas publicas. Contribuiram para a
eliminag¢3o de criadouros e para divulgar
a importincia da utilizagdo de areia
grossa nos vasos de plantas aquaticas e
nos pratos dos vasos.

Figura 4. Gincana de criadouros. Grande volume de
criadouros, com destaque especial para pneus

FRASES:

Sem “Dengue”, doenga infecciosa,
Batatais € cidade maravilhosa.

A terceira idade participou da limpeza
da cidade, sem “Dengue” no pedago
Batatais recebe aquele abraco.

Mantenha limpo o seu quintal para
ndo sofrer de dengue no hospital.

C'onsciéncia e prevengdo, essas sao
as melhores armas contra a dengue no
verdo.

Vista nossa camisa, entre nesse jogo,
combatendo o mosquito da dengue em
favor do nosso povo.

idade
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Mosquito da dengue? Nem € pra falar,
“Terceira Idade” com ele vai acabar.

Povo de Igarapava, agora é pra valer,
com a “Terceira [dade” lutando, o
mosquito da dengue vai morrer.

Chuva na plantagio, boa alimentagdo!
Chuva no lixo, é dengue para a

populag@o.

Conserve limpo o seu quintal, limpeza
é fundamental, pois a Dengue é fatal!

Primavera e verdo sim! Dengue ndo!
Quando vier a tarde, com nuvens para

chover, lembre-se que a dengue pode
atrapalhar o seu viver!

Figura 5. Gincana de criadouros e participantes da 3*
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Tabela | - Nimero de iméveis, populagdo, nimero de participantes e quantidade
de criadouros retirados por municipio através de gincana com grupos de 3a.
idade em municipios da regido nordeste do Estado de Sdo Paulo.

N° de Quartidade de
Municpios N°® de imoveis Populagio i criadouros
particpantes i E
retirados
Batatais 17.677 45534 70 10.360 kg
Barrinha * 5572 20.638 90 2 caminhbes
Guatapara * 1.185 6.187 60 5 caminhdes
Igarapava 9.260 22.523 200 7.985 kg
ltuverava 12.757 34.205 150 4.500 kg
Total 46.451 129.087 570 | -meee--

*Realizaram o projeto com recursos da Prefeitura Municipal e colaboragdo do comércio

local, sem verba externa (FUNDES)

Observagdo: a quantidade de material coletado refere-se ao periodo de 1 semana em

média.

Tabela 2 - Niimero de visitas domiciliares, através de sorteio, resultados corretos
e incorretos, com grupos da 3a. idade em municipios do nordeste do Estado de

Sao Paulo, em 1996.

Mufombs I?J°. de Ne dc? vkitas Domicilios meiciciios
particpantes realizadas corretos mncorretos
Batatais 70 8 (80%) 2 (20%)
Barrinha * 90 6 (50%) 6 (50%)
Guatapara * 60 7 (64%) 4 (36%)
Igarapava 200 27 (67,5%) 13 (32,5%)
Ituverava 150 Nio realzou sorteio
Total 570 48 (66%) 25 (34%)

* Municipios que realizaram o projeto sem verba externa (FUNDES)

2. Segunda fase: Gincana dos
Criadouros

O propésito desta atividade ¢é
promover a redu¢do no nimero de
criadouros (passiveis de remog¢do) nas
residéncias, gerar no participante uma
consciéncia maior sobre o problema e
estender essa consciéncia aos familiares.

Sdo considerados criadouros
removiveis as latas, garrafas, pldsticos,

pneus, aparethos e apetrechos domésticos
fora de uso etc., ou seja, quaisquer
materiais inserviveis em condi¢des de
acumular 4gua.

Para facilitar a participagfo e a coleta,
foram designados locais em diversos
bairros, para recep¢io do material.
Funciondrios da equipe municipal de
controle de Aedes (ou do Servigo de
Zoonoses) e da Secretaria de Limpeza
Piblica auxiliam na separagfo, contagem

e pesagem dos materiais, que poste-
riormente sdo removidos para o aterro
sanitario (quando houver).

Serd vencedor o grupo que coletar a
maior quantidade de criadouros, numa
relag¢do de peso de criadouros por niimero
de participantes. Somente os pneus sdo
contados por unidade, e ndo por peso. A
premiagdo coletiva, para o grupo vence-
dor, consta de jogos (xadrez, damas,
domind, baralho, bolas e redes para vélei)
e viagens de turismo.

3. Terceira fase: Gincana de Areia

Nas residéncias, a maior incidéncia
de larvas de Aedes se verifica nos vasos
de plantas. Mesmo nos periodos secos os
vasos contém dgua e estdo em lugares
sombreados, condi¢des propicias a
proliferagio do mosquito. Esse fato
denota uma grande falta de conhecimento
da populagio, e sua reduzida participagio
nas a¢oes de controle. O controle da
infestacdo domiciliar do mosquito da
dengue representa um grande desafio. O
objetivo desta atividade é levar o par-
ticipante e seus familiares a uma mudanca
de comportamento e a assumir, em
cardter permanente, sua parcela de res-
ponsabilidade na redugio no niimero de
criadouros presentes no ambiente do-
méstico.

Apés receber orientagdo sobre a
forma correta de preparar os vasos de
plantas, os participantes devem pro-
videnciar areia grossa e preparar ade-
quadamente os provéveis criadouros
existentes em suas residéncias. De cada
grupo sao sorteados 10 ou mais par-
ticipantes, cujas residéncias sio visitadas
por uma comissdo que avaliar4 se, além
de encher os vasos com areia, foram
colocadas em prética todas as medidas
de controle mecénico recomendadas e,
portanto, eliminadas as possibilidades de
criagdo do mosquito. Atendidos esses
requisitos, o participante sera premiado
individualmente com uma cesta basica.
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Figura 6. Recolhimento dos criadouros
coletados para o lixao

Regulamento para avaliacdo do
imével que for sorteado

¢ O ndmero de participantes sorteados
deve ser definido de acordo com a
realidade de cada municipio
e O sorteio deve ser feito nas sedes dos
grupos de 3" idade. em datas
previamente estabelecidas, em sigilo
por uma comissdo constituida de
funciondrios da Secretaria Municipal
de Sadde. ligados & equipe de controle
de vetores
* Imediatamente apdés o sorteio, a
comissiio deve se dirigir em companhia
dos participantes as residéncias
sorteadas
* Nas residéncias devem ser avaliados
0s seguintes itens:
* se 0s pratos sob os vasos de plantas
estdo preenchidos com areia grossa
NO espago entre O prato ¢ 0 vaso
® s 0s vasos previamente com plantas
cultivadas em dgua estdo
preenchidos com areia grossa até a
boca
* se ndo hd latas, garrafas, plasticos,
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pneus etc., espalhados pelo quintal.
Os pneus que estiverem disponiveis
na residéncia deverdo estar em local
coberto e seco, ¢ as garrafas em local
coberto e seco, ou invertidas

® se 0s bebedouros dos animais estao
isentos de larvas

* se os reservatorios de dgua (caixas
d’dgua, tambores, potes, latas etc.)
estdo tampados

ATENCAO — o participante seréd
desclassificado se forem encontrados:

* recipientes em condi¢des favordveis
para a prolifera¢ao do mosquito
* Jarvas de mosquito
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4. Quarta fase: Premiacao

A solenidade de premiagio ¢ realizada
ao final do projeto. Constituiu evento
social significativo para a comunidade,
aberto ao publico em geral e com
participa¢io de todos os envolvidos.

Os prémios materiais foram obtidos
de empresdrios locais (estabelecimentos
comerciais e de servigos) ou foram
bancados pelo or¢amento da propria
Prefeitura. Além dos prémios. foi
realizado um baile de encerramento,
precedido de apresentagdo teatral e
muiisicas alusivas ao tema e de autoria dos
participantes, com participagio livre da
comunidade e autoridades municipais.
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Conclusio

A adesdo da populagido de idosos (e
de seus familiares) ao projeto foi total
e entusiastica. As frases elaboradas
demonstram grande criatividade, e o
empenho na eliminacgdo de criadouros
equivaleu (ou foi qualitativamente
superior) aos servi¢cos de arrastdo de
limpeza executados pelos municipios.
Até misicas foram elaboradas. A
repercussao foi tdo grande que nas festas
de encerramento sempre estiveram
presentes as principais autoridades
municipais. Finalmente, cabe considerar
que os idosos demonstraram o seu
grande potencial para a¢des de cunho
pratico e util para a comunidade, e o
projeto de Sadde Publica mostrou-se
utilissimo para a comunidade dos idosos.
Uma associag@o construtiva e pouco
lembrada pelas nossas autoridades da
Saide Publica.

O volume de material coletado denota
a necessidade de os servigos piblicos
municipais se programarem para a
realizagdo de coletas periédicas de
materiais inserviveis, principalmente de
dispositivos de maior porte (como
fogdes, geladeiras, sofds etc.), os quais
nao sao removidos pelo processo habitual
de coleta e se acumulam em quintais e
terrenos baldios, atuando como cria-
douros de pragas e vetores. Também
reforca a tese de que é imprescindivel que
os municipios disponham de aterros
sanitdrios, pois, do contrario, se 0 material
for descartado em lixdes a céu aberto, os
criadouros simplesmente estardo
mudando de enderego e continuario a
propiciar a prolifera¢io de Aedes aegypti
€ outros mosquitos.

As frases elaboradas pela populagéo
de idosos transmitem poesia e experiéncia
de vida, e mostraram-se mais criativas e

interessantes do que aquelas que sdo
elaboradas por profissionais de sadde
publica, que atuam em controle de
vetores.

A premiacdo nio € fundamental
para o desenvolvimento do projeto e
tem valor monetdrio meramente sim-
bélico. Ela é um estimulo ao desen-
volvimento das atividades e a com-
petigdo sauddvel. Entretanto, o baile de
encerramento e as atividades que o
precederam na solenidade foram muito
valorizadas por todos os participantes,
€ se constituiram em evento social da
maior importancia.

A participagdo integrada da co-
munidade é fundamental no controle do
mosquito da dengue, a longo prazo.
Atividades educativas sio o caminho
para se obter essa integragdo, a um
custo econdémico minimo. Grupos
organizados (clubes de servigos, como
Rotary Clube e Lions Clube; escoteiros;
centros comunitdrios; associagdes de
bairros etc.) presentes em diversos
segmentos da sociedade, devem ser
estimulados a participar de modo
continuado das atividades de controle
de vetores, € ndo apenas pontual ou
esporadicamente em épocas de trans-
missdo de doengas. Vivemos uma
época em que a realidade educativa
ainda est4, infelizmente, distante da
realidade prética do controle.

O bindmio infestagdo/controle, por si
s6 abusadamente complexo, desdgua na
complexidade do meio urbano mutante,
em constante ebuli¢do, com toda a sua
variedade de componentes de ordem
social, econdmica, cultural, politica etc.
Como consolo, resta enfatizar que um
trabalho educativo de natureza simples,
de custo baixo, se bem conduzido
consegue suplantar a maioria dos obs-
taculos oriundos dessa complexidade
assustadora.
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MUSICA:

Dengue
(parddia de A Praca, cantada por
Ronnie Von na década de 70)

Vamos companheiros

Como amigos, como irmdos

Combater a dengue para a nossa
salvagdo

E nosso dever entio até de
humanidade

Livrar dessa doenga esta cidade

CAI FORA DENGUE
VOU TE DAR UM FIM
POIS EU NAO TE QUERO
PERTO DE MIM

A dengue ¢ uma doenga
Que pode até matar

Mas com a nossa higiene
N6s podemos eliminar

OBS: todas as fotos deste artigo sdo de
autoriade L. A. Taveira.
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P EsQuUIsA

Caracterizacdo Gravimétrica e Fisico-Quimica dos
Residuos Solidos Domiciliares no Municipio de
Sdo Paulo realizada em maio de 1998

Introducio
conhecimento da compo-
" sicdo gravimétrica (per-
© centual em peso) dos resi-
duos solidos domiciliares - RSD cole-
tados no municipio é um importante
elemento de auxilio ao planejamento da
limpeza urbana. Assim, por exemplo, ao
se saber que em determinados bairros de
uma cidade sdo coletados residuos com
parcelas significativas de material orga-
nico, plasticos e metais, o administrador
da limpeza urbana, com base nestas
informagdes, podera optar pela escolha
da melhor tecnologia a ser utilizada ao
dimensionar os equipamentos de coleta,

* Engenheira Quimica — Diretora
Presidente da PROEMA
Eng. e Servicos Ltda.

e Conselheira da ABLP.

** Eng. Eletricista - Assessor Técnico
do Departamento de Limpeza Urbana
da Prefeitura de Sao Paulo

a frota de caminhdes coletores € ao
promover a reciclagem e a compostagem.

Estudos j4 realizados comprovam que
a composi¢do dos RSD espelha o nivel
de renda da populagio. Nos locais onde
residem familias com maior poder
aquisitivo sdo produzidas maiores quan-
tidades de residuos sélidos domiciliares.
Em artigo recente, publicado em agosto
de 1997, Abu Qduais et alii, identificaram
na cidade de Abu Dhabi, capital dos
Emirados Arabes Unidos, onde o indice
de geragao “per capita” médio de residuos
domiciliares é de 1,76 quilogramas por
habitante, por dia (kg/hab/dia), uma forte
influéncia do nivel de renda da populagdo
na gera¢ao dos RSD. Os pesquisadores
mencionados, verificaram que as
quantidades de RSD variavam de 2,3 kg/
hab/dia nas residéncias das familias de
classe de renda alta, para 0,93 kg/hab/dia
nas residéncias das familias de renda
baixa. Portanto, uma variacdo de 59%
entre o “per capita” das duas classes
sociais pesquisadas.

Os residuos sélidos urbanos — RSU
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gerados nos municipios sdo compostos
por diversos tipos de residuos, sendo que
a parcela dos residuos sélidos do-
miciliares — RSD é a maior, assim, por
exemplo: para o Municipio de Sdo Paulo,
a parcela relativa aos RSD representa
65% do total dos RSU coletados no
municipio, em 1997.

Por sua vez os RSD sdo constituidos
de: matéria orgénica, vidro, papéis,
papeldes, plasticos diversos € metais,
materiais estes que podem ser comer-
cializados no mercado de reciclaveis e,
por isso, devem ser muito bem avaliados.
Todavia, nos RSD sdo observadas
variagcoes dos percentuais de seus
materiais componentes, uma vez que a
quantidade dos mesmos reflete os
habitos de consumo da populagdo. Na
Tabela 1, a seguir, apresenta-se a com-
posi¢do gravimétrica dos residuos
s6lidos domiciliares coletados no
Municipio de Sao Paulo, nos ultimos 70
(setenta) anos e pode se observar as
variagdes notdveis da mesma ao longo
destes anos.



Tabela 1 - Evolugdo da composi¢io percentual média em peso dos RSD coletados no municipio de Sdo Paulo nos anos
de 1927, 1957, 1969, 1976, 1991, 1996 e 1998

COMPONENTES Percentagem Média em Peso
1927 1957 1969 1976 1991 1996 1998 (1)
Matéria orginica 82.5 76.0 52.2 62.7 60.6 35.7 49.5
Papel. Papelao e Jornais 13.4 16.7 29.2 21.4 13.9 16.6 18.8
Plasticos n.c n.c 1.9 5.0 1.5 14.3 22.9
Metal ferroso 1.7 2.2 7.8 39 2.8 2.1 2.0
Metal ndo lerroso (aluminio) n.c n.c. n.c 0.1 0.7 0.7 0.9
I'rapos. couros e borrachas 1.5 2.7 3.8 2.9 4.4 5.7 3.0
Vidros 0.9 1.4 2.6 1.7 1.7 2.3 1.5
Terra ¢ pedras n.c n.c n.c 0.7 0.8 n.c 0.2
Madeiras n.c n.c 2.4 1.6 0.7 n.c 1.3
Diversos n.c 0.1 n.c n.c 1.7 2.6 n.c

Fonte: PMSP/SSO/LIMPURB/SIGIL - 1997.
Obs : (n.c.) Ndo constatado. O componente do RSD nao foi constatado.
(1) Composicdo determinada pela Pesquisa realizada pela PROEMA ENGENHARIA, Maio/1998.

Nos RSD sdo encontrados materiais
que propiciam retorno econémico, pois
os mesmos podem ser reutilizados e/ou
reciclados e assim, reinseridos nos
processos produtivos industriais,
diminuindo, portanto, a poluigdo
ambiental causada pela sua disposigdo
inadequada nos ecossistemas. Esta
situagdo pode ser verificada para vidros,
metais, papéis e papeldes, trapos e
plasticos. Entretanto, como pode ser
observado na Tabela 1, anteriormente
apresentada, a maior parcela dos RSD é
representada pela matéria orgédnica, em
média 49,5 % em peso, no ano de 1998.

Por outro lado, a redu¢ao do percentual
de matéria organica encontrada nos RSD
nos ultimos anos revela a mudanga de
hdbitos da populagdo, a qual se tem
utilizado de maior quantidade de alimentos
industrializados que demandam grande
quantidade de embalagens e, como
conseqiiéncia, causam a redu¢io da
matéria orgdnica (restos da matéria
organica quando da preparagido de
alimentos e refei¢oes).

A redugao da matéria organica contida
nos RSD (restos de alimentos, de frutas e
folhas) e o conseqiiente aumento de
embalagens (papéis, papeldes, vidros e
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plasticos) foram observados em outros
paises. Matsuto e Ham comparam, em
1986, os dados de RSD coletados em 2
(dois) municipios com hébitos culturais
diferentes: Madison, nos EUA, e
Sapporo, no Japdo. Ambos sdo
municipios com um mesmo nivel
cultural, pois se tratam de cidades onde
residem universitarios e professores de
nivel superior. Nestas cidades foram
gerados: 688 gramas/hab/dia, em
Madison, e 720 gramas/hab/dia, em
Sapporo. No que concerne a composi¢ao
dos residuos gerados foi observado na
cidade americana de Madison o
percentual de 17,1% de matéria orgénica
e na cidade japonesa de Sapporo, o
percentual de 46,9%. Essa diferenca
evidencia a maior parcela de utilizagdo
de alimentos industrializados pela
popula¢do de Madison, em relagido a
populagd@o de Sapporo, o que é refor¢ado
pela maior parcela de embalagens que
foram descartadas.

Alter, ao analisar dados da
composi¢ao de RSD publicados em 78
diferentes artigos de autores diversos,
identificou uma relagio inversamente
proporcional entre os percentuais de
matéria orgénica e restos de embalagens nos

RSD. O autor estabeleceu a equagio que
expressa matematicamente a relagdo
observada. A equacdo € apresentada a seguir.

MO =0,7583 - 1,0074 RE
(Equacio 1)
Onde:

MO = percentual de matéria ofganica e
RE = representa o percentual de
embalagens.

O mesmo fendmeno foi observado
quando da realizagdo, em 1992, pela
empresa FILSAN, das diretrizes de
limpeza urbana para os municipios da
Bacia do Alto Tamanduatei e Billings
conforme mostra a Tabela 2. Observou-
se nos municipios de maior renda
familiar, Santo André, Sdo Bernardo do
Campo e Sao Caetano do Sul, valores do
“per capita” da geragdo dos RSD entre
1,14 € 0,83 kg/hab/dia e nos municipios
de menor renda familiar: Maud, Ribeirdao
Pires e Rio Grande da Serra, valores do
“per capita® entre 0,79 € 0,5 kg/hab/dia.

No Graéfico | apresenta-se a evolugio
do percentual de matéria organica contida
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nos RSD coletados no Municipio de Sao
Paulo nos 6 (seis) anos em que foram
realizadas pesquisa similares a realizada
em 1998.

2. Metodologia Utilizada na
Caracterizacio

Com o objetivo de se conhecer a
composicio qualitativa e quantitativa dos
RSD coletados no Municipio de Sao Paulo
- MSP. foi realizada a pesquisa de
“Caracterizacdo Gravimétrica e Fisico-
Quimica dos Residuos Sélidos
Domiciliares — RSD do Municipio de Sdo
Paulo™ de acordo com as instrugdes
técnicas utilizadas pela Companhia de
Tecnologia de Saneamento Ambiental —
CETESB em sua publicagdo “Residuos
Sélidos Domésticos: Tratamento e
Disposicédo Final”. A composi¢do quimica
é determinada por andlises quimicas
realizadas em laboratérios especializados
de acordo com métodos recomendados
pelo “Institute of Solid Wastes” da
“American Public Works Association™. A
composigdo qualitativa e quantitativa dos
s6lidos ¢ obtida pela
determinagao da sua composigao fisica.

residuos

O primeiro aspecto metodoldgico
obedecido nesta pesquisa foi o de se uti-
lizar a divisdo do territério do MSP em
distritos municipais, haja vista que di-
versos 6rgaos e institui¢des publicas que
realizam pesquisas, divulgam indices ofi-
ciais e apresentam dados e informagdes
que obedecem a esta divisdo distrital. Esta
divisdo permite o agrupamento das
informagdes obtidas em Administragoes
Regionais — AR’s, pois as mesmas sio
formadas por vérios distritos. Portanto,
definiu-se que a apresentagdo dos
resultados da pesquisa obedeceria a
divis@o por distritos municipais.

A etapa seguinte foi a de se classificar
os distritos municipais de acordo com as
classes de renda familiar. A op¢do de se
adotar a varidvel “classe de renda familiar”
nos distritos se justifica quando se admite
que as composicdes gravimétrica e fisico-
quimica variam em fung#io da renda familiar.

Grifico | - Evoluc¢io do percentual de matéria orginica encontrada nos residuos
domiciliares coletados em Sao Paulo nos anos de 1927, 1957, 1969, 1976, 1991,

1996 ¢ 1998.
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Elaboragdo: PROEMA Engenharia e Servigos, Julho/1998.

Fonte: PMSP/SSO/LIMPURB/SIGIL, 1996.
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Tabela 2 - Valores dos indices "per capita" de geragao de RSD nos municipios

da bacia do Alto Tamanduatei e Billings

“Per capita” minimo | “Per capita” médio | ““Per capita” maximo
Municipios (kg/hab.dia) (kg/hab.dia) (kg/hab.dia)
Santo Andr¢ 1.03 1.09 1.14
Sio Bernardo do Campo 0.83 0.89 0.94
Sao Cactano do Sul 0.97 1.00 1.10
Diadema 0.74 0.79 0.84
Maua 0.50 0.55 0.61
Ribeirdo Pires 0.53 .58 0.63
Rio (irande da Serra 0.69 0.74 0.79

Fonte: “Plano de Alternativas para a Coleta, Sele¢do, Aproveitamento, Tratamento e
Disposicio Final de Residuos Sélidos Urbanos, para o Consércio Intermunicipal das
Bacias do Alto Tamanduatei e Billings™ - FILSAN Engenharia e Servigos Ltda.,

1992.

Tabela 3 - Percentagem de distritos, por nivel de renda familiar, do municipio
de Sao Paulo, em 199]

classe de renda familiar por Conh
renda : s el percentagem de distritos
numero de salarios minimos (%)
, 70
Baixa menor que 7 75
Média Baixa entre 7¢ 10 7.8
Média entre 10 ¢ 15 7.4
Meédia Alta entre 15¢ 20 7
Alla maior que 20 2.8

Elaboragdo : PROEMA Engenharia e Servigos, Maio de 1998.

Fonte: Resultados do universo relativo as caracteristicas da populagio e dos domicilios.
Censo Demogriéfico. FIBGE, 1991,
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A classificagdo dos distritos em
fungéo da renda familiar se originou nas
informagdes do Censo Demogrifico
realizado em 1991, pela Fundacgio
Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica— FIBGE. A informacéo obtida
na FIBGE foi relativa ao nimero de
saldrios minimos médios mensais por
familia, em 1991, em cada distrito.
Partindo-se do niimero médio de saldrios
minimos por familias existentes,
agruparam-se os distritos em classes de
renda, conforme mostra a Tabela 3.

Com o cruzamento das varidveis
classe de renda e divisdo distrital, obteve-
se uma representagdo espacial da situagdo
econdmica familiar, por distritos
municipais.

Apos se conhecer a classe de renda
familiar média por distritos, definiu-se
quais seriam os niimeros de amostras em
cada classe de renda. Definiu-se um total
de 17 (dezessete) amostras dos RSD
estratificadas segundo as classes de renda
familiar (Tabela 3). Foram coletadas

amostras em maior nimero de distritos
classificados como de renda familiar
predominante baixa. Posteriormente, as
empresas responsaveis pela coleta de
residuos sélidos no MSP definiram quais
seriam os distritos de mesma classe de
renda que deveriam ser amostrados.

Ap6s esta selecdo de distritos, definiu-
se o critério de sele¢do dos “setores de
coleta” que foi estabelecido pelas
empresas responsdveis (CAVO, VEGA,
ENTERPA e CBPO) pela coleta de
residuos sélidos domiciliares no MSP. A
escolha feita pelas empresas baseou-se na
facilidade que elas teriam em transportar
os residuos coletados para o local onde
foram realizadas as pesagens, ou seja, a
Usina de Compostagem de Vila
Leopoldina.

Dentro do distrito, foram selecionados
aquele(s) setor(es) onde as residéncias
fossem representativas da classe de
renda familiar. Os distritos amostrados
por classe de renda familiar € o nimero
de amostras que foram coletadas, estdo

Tabela 4 - Distritos municipais selecionados para o estudo de caracterizagao
qualitativa e quantitativa dos residuos sélidos domiciliares, por classe de renda

familiar, setores amostrados, em 1998

Origem Das Amostras
Renda Familiar Distrital
Distrito Setor

Alta Alto Pmheiros 6
Alta Moema 2

Média Alta Vila Mariana 1

Média Butanta 18
Média Vila Sénia 2
Média Baixa Ipiranga 24
Média Baixa Lapa 10
Média Baixa Lapa 18
Baixa Jabaquara 11
Baixa Campo Limpo 62
Baixa S3o Miguel Paulista 3
Baixa Guaianazes 14
Baixa Cidade Dutra 59
Baixa Jardim Sao Luis 16
Baixa Marsilac 45
Baixa Capela do Socorro 38
Baixa Capdo Redondo 43

Elaboragdo: Proema Engenharia e Servigos, 1998.
Fonte: Proema Engenharia e Servigos. ORTH: “Pesquisa de Caracterizagio
Quantitativa e Qualitativa dos Residuos Sélidos Domiciliares” - Maio, 1998.

apresentados na Tabela 4.

Definido o universo das amostras, foi
iniciada a atividade de coleta dos RSD
realizada pelos operadores dos veiculos
coletores de onde foram retiradas
amostras. As amostras coletadas para a
realizagdo da caracterizagio qualitativa
e quantitativa dos RSD foram separadas,
quarteadas e triadas na Usina de
Reciclagem de Vila Leopoldina, no
perfodode 5 a 19 de maio de 1998. Foram
processadas, em média, 2 (duas) amostras
de RSD por dia, provenientes dos distritos
selecionados.

3. Desenvolvimento da Pesquisa

Na avaliagdo da composigio
gravimétrica dos RSD, adotou-se o
procedimento abaixo explicitado:

¢ descarregamento dos veiculos
coletores no pdtio da Usina de
Reciclagem de Vila Leopoldina, junto
ao galpao de armazenagem do
composto organico;

® separagdo de uma amostra inicial de
40(quarenta) latdes com, aproxima-
damente [.200 kg, formada de
residuos retirados de diversos pontos
do lixo descarregado dos caminhdes
coletores;

* rompimento dos sacos plésticos e
revolvimento dos residuos, isto ¢,
homogeneizagio da amostra;

¢ quarteamento dos residuos, que
consistiu em repartir a amostra em 4
(quatro) montes homogéneos,
escolhendo-se 2(dois) montes mais
homogéneos;

* mistura e revolvimento dos montes
escolhidos e execu¢dao de novo
quarteamento, escolhendo-se 2 (dois)
montes representativos da amostra
para efetuar a triagem;

* realizagdo da triagem, separando-se os
seguintes componentes: papel, pa-
peldo, madeira, trapos, couro, bor-
racha, pldstico duro, pldstico mole,
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material orgdnico putrescivel, metais
ferrosos, metais nio ferrosos (alu-
minio), vidro, terra, pedras. areia e
ceramicas e

* pesagem dos materiais retirados das
amostras.

Durante a triagem foi coletada uma
amostra a fim de envia-la ao laboratério
para a realizagio das andlises fisico-
quimicas.

A amostragem e 0 quarteamento das
amostras foram executadas em local co-

berto para se evitar a possivel forte inci-
déncia de raios solares sobre os RSD, de
forma que ndo ocorressem modifica¢oes
no teor de umidade da amostra e se

Foto 1. Separagdo de residuos em tambores L Foto 2. Quarteamento da amostra

iniciasse a decomposi¢cdo da matéria
organica.

Para a pesagem foi empregada uma
balanga do tipo plataforma, Marca
Filizola, Fabricag¢do Indistria Filizola
S.A.; Modelo 151; Capacidade de Cargas
200 kg; Precisao 0,1 kg.

Na Foto ] pode-se observar o inicio
da operagao de separacdo dos RSD, ap6s
a selegdo da amostra em 40 (quarenta)
latdes. Na Foto 2, observa-se o quar-
teamento da amostra e na Foto 3 a triagem
manual dos componentes dos residuos
sélidos domiciliares.

Na avaliagdo da qualidade dos RSD
amostrados foram realizadas anélises
fisico-quimicas para determina¢do dos

seguintes parametros: umidade, sélidos
volateis, pH, fésforo, potéssio,
nitrogénio, carbono, hidrogénio, enxofre
e poder calorifico. Os resultados obtidos
sdo apresentados no item 4, a seguir.

4. Resultados Obtidos - A Composi¢ido
Fisico-Quimica e Gravimétrica dos
RSD

Os dados obtidos em campo e
tabulados na pesquisa realizada em mato
de 1998, resultou na determinacdo da
composicdo fisico-quimica e gravimé-
trica dos RSD coletados no Municipio de
Sdo Paulo.

Foto 3. Triagem manual dos residuos
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Tabela 5 - Composicao fisico-quimica dos residuos solidos domiciliares do municipio de Sio Paulo, em 1998, por classe
de renda familiar

Distritos/Classe Renda
Parameiros | Unidade Alto Vila Mariana | Vila Mariana Lapa Media Campo Limpo
(1 Moema Pinheros | Média Alta | Média Alta Butantd Ipiranga Baixa S Miguel Gualanazes Biaxa
Alta Al (2) (2) Media Meéda Baixa Haixa
Unudade 4910 618 829 782 207 67.4 73.3 2 0 517 T
Material 9 37,00 35,8 6,17 18,6 35,7 0 18,2 M u 258
rganico
a 13,90 243 1 3.23 3.50 248 R4 551 3 259
or Kealkg 156 1.706 815 312 052 135 246 2147 118
mgdkg n.d nd d nd nd nd nd nd 6.4 nd
mgCakg a2l | 22x0' | o8 28x10? 3. 18x10° 16 2 4x10° 3.99x] 4.0dx 10 6,07x10 sxlo!
Chumbo mePb/kg 36 48 8.7 8.1 8.1 8.1 34 14 51 .1
Cobre megCukg 10,4 9.2 ] 140 124 72 137 222 34 13,5
Cromo Total i 1.8 3.9 nd 21 4,2 nd 4.5 r.d G nd
N Inés 444 381 18,7 36,7 16.8 13.8 12.8 23.6 25 316
nd nd nd nd nd. nd nd nd nd nd
nd F) nd nd nd nd 5 nd nd 1d
mglkg | L42x10" | 3.06x10° | 2.63x10° 3,04x10" 1.28x10° |2 76x10° 36x 10" 22910 I, 19x10° 10
Inco mgZnkg 68,30 23,6 409 140 23,2 23.1 23.¢ 19,2 65,2
Fastora megPke 330 438 699 409 261 GOS8 S8 fad 1,16x10
T'otal E 5
P H de PH 7.49 59 8.95 7.03 6,45 730 7.06 a8 6.29 IR
Laboratorg
Relagio de C/N 99.70 958 229 19.8 12 58.7 nd 310 246 255
[
Carbono %C 29.90 47.9 16 119 30 23,5 i3.1 3 24.6 25,5
Hidrogénio YaH 7,50 10,5 8 9.2 7.t 8 9 7.3 8.6 R 5
Nitrogénio YaN 030 0:5 0,7 0,6 2.5 0.4 02 { nd 0.1

Elaboragao: PROEMA Engenharia e Servicos, 1998.
OBS.: n.d. - nao detectado.

(1) As andlises foram realizadas pela Ecolabor Comercial Consultoria e Andlises Lida.,
em amostras coletadas entre os dias 5 e 19 de maio de 1998.
(2) Foram processados (2) duas amostras na Vila Mariana.

Os resultados das andlises fisico-
quimicas realizadas em amostras de RSD
do Municipio de Sado Paulo sido
apresentados na Tabela 5. O Grifico 2.
apresenta a composi¢do percentual em
peso (gravimétrica) dos residuos solidos
domiciliares coletados durante a reali-
zagdo desta pesquisa.

Apoés o término das atividades de
campo, os dados obtidos nas pesagens
realizadas em maio de 1998 foram
tabulados em gabinete e comparados com
aqueles referentes aos anos anteriores.

Grifico 2 - Composi¢do gravimétrica percentual dos residuos sélidos
domiciliares - RSD coletados no municipio de Sdo Paulo, em 1998

0113 02 15

] the'lng Organica o K/P%pel, Papfe__zléo e Jornais g 1Fjla'sticos 5 Na Tabela 6. apresentam-se os dados
0O Metal Ferroso B Metal ndo Ferroso rapos, couros e Borrachas| A . e

& Vidros @ Terra e Pedras O Madeira da composi¢ao percentual em .pr_so dos
O Diversos componentes dos RSD obtidos por

distritos, classificados segundo a classe
de renda familiar predominante.

Fonte: Pesquisa de Caracteriza¢iio de Residuos Sélidos Domiciliares. Proema
Engenharia, 1998.
Elaboragio: PROEMA Engenharia e Servigos, 1998.
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Tabela 6 - Composi¢iio percentual em peso dos componentes dos residuos sélidos domiciliares ¢ comerciais coletados

no municipio de Siao Paulo - Maio/98

Classe Composigdo Gravimetrica Dos RSD (%a)
Renda Distrito Matena | Bomacha | Madeara Melal Metal Nao Papel | Papelio |Plastico Male| Plasuco Duro Terra Trapos Vidras
media Orgimca Couros Ferroso Ferroso Ceramica

Ala Ao Prnheiros 13,20 nd 220 1,50 0,40 11,90 15,30 16,30 380 nd 1.00 240
Alta Moema 18,00 220 Ll 290 0,90 10,20 5,90 17,90 7,10 .00 1.60 nd
Meda | Vila Marana 19,50 1,30 2. 1.00 1,40 13,30 10,50 12,40 3,40 nd 280 2.0
Alla
Media  |Bumpta 49,00 360 nd 3,50 0,30 13,80 40 16,70 1.6} el nd 110
Media | Vila Soma 36, 10 nid 0,50 1,20 0,20 32,20 4,30 1990 2,90 nd 0,20 2,50
Média  |lpranga 15,20 nd 2.60 1,90 0,70 15.00 3.80 20,% 3,90 nd 3,70 230
Bama
Média  |Lapa 61,80 nd 1,40 0,90 0,60 8,70 3,50 15,20 1.60 2,00 1.90 240
Bana
Média  |Lapa 14.00 nd 0.90 260 1.50 15,90 0,70 20,50 1,50 nd 1,30 210
Baixa
Bama  [Jabaguara 46,30 0.40 1,90 2.60 1,00 13,30 270 21.90 6,00 nd 240 1.50
Bawa  |Campo Limpo S4.30 n.d 2.00 1,90 1.50 860 R.90 14,80 1,30 nd 1,90 1.80
Bama |5 Miguel Pra 50,20 nd 0,40 260 0,70 12.40 6,40 20,40 340 nd 2.60 0,90
Baxa G snazes 47,80 nd 0,80 2,10 1,50 12,40 2,70 2430 3,20 nd 4.9 1.30
Baxa Crdade Dutra 49.50 nd 250 0,30 11,30 10,00 18.20 5,20 nd 1.50 1,50
Baixa Jd Sdolus 4240 {180 50 250 1.80 13.70 330 25,20 .60 n.d 350 (.70
Bama Marsi lack 63,90 (.50 - .60 1) 66 330 S0 1800 270 n.d 1.70 (.70
Baixy  |Capela Socorro 59,80 nd 1.70 110 0,30 3.0 11,20 17,50 310 n.d 220 nd
Baixa  |Cap Redondo 5220 1.80 0,90 2K 0,50 1220 4,40 19.10 3.60 n.d .70 1.6

Amestra | otal 149,50 {1,640 1,30 1,90 0,90 12.00 (%] 18,9 1.0%) 0.20 240 1,50

Elaboragiio: Proema Engenharia e Servigos, 1998.
Fonte: Proema Engenharia ¢ Servigos. ORTH: “Pesquisa de Caracterizagio Quantitativa e Qualitativa dos Residuos Sélidos

Domiciliares™ - Maio, 1998.
Obs: n.d. ndo detectado

5. Conclusoes

Com base na pesquisa realizada, con-
forme dados apresentados na Tabela 1.
pode-se afirmar que:

* a média percentual em peso de matéria
organica para todos os distritos do
Municipio de Sdo Paulo foi de 49.5%.
confirmando a tendéncia de sua queda
verificada nos dltimos anos:

* aclasse de renda familiar influencia de
forma significativa o percentual em
peso de matéria orgénica, destacando-
se o distrito Marsilac, de renda baixa,
com 63.9% de M.O. e o distrito Alto
de Pinheiros, de renda alta, com 43,2%
de MO;

* dos componentes dos RSD, excluida a
matéria organica, a fraco relativa aos
pldsticos moles/filmes ¢ aquela que
apresentou 0 maijor indice percentual
em peso, com a média de 18,9 %:

amédia percentual em peso de aluminio
(metal ndo ferroso) encontrada foi de 0.9
%. o que repete a tendéncia, verificada

em anos anteriores, de reciclagem na

fonte das latas de aluminio;

a média percentual em peso dos

recipientes de pldstico duro e de

garrafas de PET foide 4 % e

* adotando-se a “Equagéo 17 para avaliar
o teor de matéria organica a partir dos
teores de materiais originados em

embalagens. encontrou-se para os RSD
coletados em Sido Paulo o valor de

Revista Limpeza Publica - N© 48 - Agosto - 1998

44.1%. o que estd muito préoximo do
valor determinado em campo de
49,5%, portanto, conclui-se que os
residuos gerados no Municipio de Sao

Paulo apresentam composi¢do
semelhante aos demais paises
desenvolvidos.
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A RTIGO TECNICDO

A reciclagem de residuos solidos

ntes de ser implantado um

sistema de reciclagem ¢€

necessario estudar € desen-
volver um projeto detalhando as diversas
fases do procedimento, sendo as
principais as seguintes:

- Projeto da Coleta Seletiva
- Separac¢ao do Material Coletado
- Destinagéio do Material Coletado

1. Projeto de Coleta Seletiva
Muitos sistemas de Coleta Seletiva

tém sido implantados sem 0 necessario
estudo de suas viabilidades, o que tem

* Eng. Civil - Diretor da Corpus
Saneamento e Obras Ltda. Assessor
Técnico da ABRELPE Assoc. Bras. de

Empresas de Limpeza Publica

acarretado insucessos e paralisagdes ou
altissimos custos para as municipalidades
que persistem nesse servico.

Alguns aspectos sdo fundamentais
para a elaboragao de um projeto de coleta
seletiva, e dentre eles consideramos
indispensaveis:

a) a viabilidade executiva do processo;
b) a viabilidade econdmica;

¢) a viabilidade e interesse ecoldgico;
d) as implicagdes de natureza social.

1.1. Viabilidade executiva

Os pontos mais importantes a serem
considerados nesse estudo sdo:

a) o tipo de material que se deseja
reciclar;

b) onde deve ser executada a coleta
seletiva desse material;

¢) como e por quem deve ser
executada essa coleta.
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Em principio, ndo acreditamos na
viabilidade de uma coleta seletiva que
misture todos os materiais reciclaveis
necessitando de uma nova triagem; na
coleta executada sem um estudo prévio
do local onde exista o material desejado
na coleta que nio tenha um método
diferenciado para cada tipo de reciclado,
nem na que seja executada pela muni-
cipalidade através de administragdo direta
ou por meio de contrato especifico com
empresas do ramo.

A coleta seletiva executada na cidade
de Sio Paulo, na administragao Erundina,
se tornou totalmente inexeqiiivel,
exatamente por ndo haver um estudo
detalhado do sistema a ser empregado.
Esse servi¢o foi executado por admi-
nistra¢do direta, abrangendo a maioria
dos bairros, mesmo aqueles onde a
quantidade de material ndo compensava,
pois os valores eram insignificantes. O
material depois de separado por parte dos
municipes em caixas especificas ou em
sacos diferenciados (papel, vidro, metais
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e plasticos) era misturado no caminhio,
necessitando de uma nova separagdo no
centro de triagem, através de uma esteira
de catacao manual. Apesar das camp-
anhas de esclarecimento, a maioria da
populacdo nao atendeu aos apelos.
Considerando a deficiéncia natural de um
servico executado por administracdo
direta aliada aos problemas citados,
podemos imaginar o alto custo por
tonelada dessa coleta.

Algumas cidades que tentaram
implantar tal sistema, a nao ser aquelas
cujo interesse maior € o politico. tém
abandonado a coleta seletiva ou estdo em
situagdo bastante complicada com a
popula¢do. Um exemplo tipico é o da
cidade de Paulinia-SP, que colocou em
quase todas as esquinas contéineres com
separagdo de vidro, papéis e papelao,
metais e plasticos, comprou caminhdes
adaptados a coleta diferenciada desses
materiails, construiu barracdes de
separacdo e a municipalidade nao esta
agiientando os altos custos para a devida
selecao e comercializagdo dos produtos,
e 0 que estd acontecendo é que os
caminhdes estdo langando os materiais
reciclados no lixdo existente, além do
que, apesar da propaganda muito bem
feita, grande parte da populagdo nao tem
atendido aos apelos.

Seria uma simples campanha
suficiente para o éxito de uma coleta
seletiva? A experiéncia tem demonstrado
que ndo, na maioria dos casos. Em outros
paises e especialmente na Alemanha,
existem leis que obrigam o municipe a
separar previamente o0s materiais
reciclaveis do lixo e aquele que deso-
bedecer € severamente punido através de
altas multas. Infelizmente o povo sé
entende a linguagem do bolso € sem
medidas concretas, em qualquer pafs do
mundo, dificilmente uma coleta seletiva
ird funcionar.

Achamos muito mais vidvel para a
sociedade que a coleta seletiva seja
executada por particulares interessados
nos respectivos materiais, com o apoio
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total das municipalidades. Assim.
determinado tipo de plastico seria
coletado pelos préprios recicladores que
iriam se organizar no sentido de executar
essa coleta. junto a empresas que pos-
suissem os respectivos materiais. Pro-
paganda junto as escolas interessando o0s
alunos a disporem de todos os tipos de
recicldveis, mediante desconto nas men-
salidades, poderia se tornar bastante
vidvel, com a mentalizagao da crianga e
do jovem nesse processo. Um caso que
tem dado certo ¢ a coleta de latinhas de
aluminio através de supermercados que
fornecem um cupom de desconto nas
compras efetuadas. Institui¢des de ca-
ridade, prédios de apartamento e de escri-
térios, como no caso do Conjunto Na-
cional, podem organizar coletas bastante
vidveis. J4 existe, hd muitos anos, a coleta
seletiva de papéis na cidade de Sdo Paulo,
executada por particulares nas regides
centrais e nos Jardins, que tem-se
manifestado de alto interesse comercial
para as empresas coletoras.

No caso de reaproveitamento do
vidro, nada melhor do que a Abividro -
Associagdo Brasileira das Industrias de
Vidro para escolher os lugares adequados
arespectiva coleta seletiva e os métodos
a serem empregados. Outro aspecto a ser
considerado € a necessidade de troca das
garrafas de refrigerantes, cervejas e
bebidas, em geral, no momento da venda,
pelas usadas, cobrando-se valores mais
elevados se essas embalagens ndo forem
apresentadas, sendo que o destino final
deveria ser de responsabilidade dos
fabricantes como estd acontecendo em
outros paises. As embalagens
descartdveis podem representar um
grande Onus para a sociedade,
principalmente em termos de destinagio
final.

A reciclagem do plastico tem sido um
dos maiores problemas para aqueles que
defendem esta metodologia. O plastico
tipo PET utilizado na fabricagido das
garrafas de refrigerantes tem tido um
aumento considerdvel de consumo

segundo previsoes, até o ano 2000,
chegaremos facilmente ao dobro do
consumo atual e a sua produc¢do tem
interessado muitas empresas espe-
cializadas em produtos petroquimicos,
que estdo investindo muito em novas
I'dbricas e na ampliag@o das ja existentes.
Apesar do PET ser, de todos os plasticos
o mais recicldvel, pois pode se
transformar em fibras, fios, cordas, ¢ em
novas embalagens e existirem empresas
especializadas interessadas no de-
senvolvimento de uma tecnologia
adequada. como a CEMPRE - Com-
promisso Empresarial para a Reciclagem,
a ABEPET - Associagao Brasileira dos
Fabricantes de Embalagens de PET e o
Projeto Plastivida, apenas uma pequena
porcentagem deste tipo de plastico é
reciclado e essa reciclagem ndo tem
acompanhado o grande crescimento da
produgdo de PET nos dltimos anos.

Segundo artigo publicado no jornal
"O Estado de Sao Paulo” por Cley Scholz,
sao recicladas, por ano, cerca de 40 mil
toneladas de latas de aluminio prove-
nientes de embalagens de cerveja e
refrigerantes, colocando o Brasil entre os
paises de maior indice de reapro-
veitamento destes materiais e que cerca
de 100 mil pessoas estdo sobrevivendo
gracas a esta coleta. Como percebemos é
uma coleta seletiva que de uma certa
maneira vem dando certo € € executada,
integralmente, pelas pessoas e 6rgios
intercssados, sem qualquer interferéncia
do poder piblico.

1.2. Viabilidade Econdémica

O custo da execugdo de uma coleta
seletiva é fundamental na elaboragdo de
um projeto, € o que tem acontecido na
maioria dos casos € que este custo, por
falta de um estudo detalhado, tem
inviabilizado as tentativas de implantagao
desse processo.

Os exemplos das cidades de Séo
Paulo e de Paulinia ai estao, confirmando
NOSSO parecer.
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Fazer coleta seletiva generalizada, em
bairros eminentemente residenciais, sem
levar em conta a quantidade e o tipo de
material a reciclar, tem sido responsavel
pelos altos custos oriundos deste
procedimento. Damos como exemplo a
coleta seletiva cxecutada no bairro da
Aclimacdo, em Sdo Paulo, onde um
caminhdo levava o dia inteiro para coletar
pouco mais de 500 quilos de material
recicldvel, quando um caminhao de coleta
domiciliar conseguiria coletar cerca de
15.000 quilos no mesmo periodo,
praticamente com a mesma guarmigao.

Ndo se levar em conta a viabilidade
econdmica num projeto de coleta seletiva,
é a mesma coisa de se iniciar uma
construciio sem determinar o seu custo,
ou se implantar qualquer servigo de
engenharia sem o célculo das despesas
decorrentes.

Em compensag¢ao € economicamente
vidvel a coleta seletiva de papéis,
executada por caminhdes de grande porte,
no Centro e nos Jardins da cidade de Séo
Paulo.

1.3. Viabilidade e Interesse Ecolégico

Temos acompanhado indimeros
artigos sobre a reciclagem, que defendem,
sem restrigdes, o interesse ecolégico de
tal procedimento.

Nao hd duvida que, reciclar produtos
existentes nos residuos sodlidos,
representa uma economia em termos de
destinagao final, aumentando a vida util
dos aterros sanitdrios. Esta viabilidade
seria alcangada em qualquer caso? Sobre
este assunto, os defensores irrestritos
dessa necessidade, deveriam verificar o
que estd ocorrendo em outros paises
como Alemanha, Estados Unidos e Jap@o.
Teria mercado todo e qualquer material
reciclado? Até uma certa quantidade, o
mercado tem condi¢oes de absorver esses
produtos reciclados dentro de condigdes
que interessam ao reciclador. Mas, quanto
maior for a quantidade de determinados
produtos, mais dificil é colocé-los

novamente em circulag@o, por questoes
de precos que o mercado vai fixando de
acordo com a oferta e pela prépria
necessidade deste mercado. Grande
quantidade de materiais reciclados na
Alemanha no encontram consumidores,
mesmo fornecidos gratuitamente, o que
tem obrigado o poder ptblico a en-
caminhar estes produtos para aterros
sanitdrios ou para incineradores. O
problema € grave, pois a reciclagem € lei
e os municipes sdo obrigados a obedecer
esta lei. Houveram tentativas de enca-
minhar estes produtos para outros paises
e nio deu certo. No Japdo, grande parte
dos reciclados que ndao encontram
mercado, sdo encaminhados para outros
paises, para os incineradores ¢ para
aterros sanitarios. O Brasil tem recebido
pneus usados do Japdo e dos Estados
Unidos para serem recauchutados,
aumentando consideravelmente o pro-
blema de destinagao final dos mesmos.
Isto tem causado grande dificuldade para
outros paises também.

No Brasil o0 mercado de pldsticos do
tipo PET, de latinhas de aluminio, de
vidros, de metais usados na sucata de
produtores de aco ainda tém um certo
mercado apesar dos precos relativamente
baixos. O papel, entretanto, ja atingiu o
limite do interesse comercial, uma vez
que os pregos e prazo de pagamento que
os principais consumidores arbitram sao
muito desinteressantes para os reci-
cladores menores.

Dizer que o papel economiza florestas
é desconhecer que os produtores
replantam drvores para O seu Consumo.
Nio se devasta nenhuma floresta para a
producdo de papéis e produtos
industrializados a partir da madeira.

A reciclagem do aluminio tem
significativo interesse comercial, dai o
éxito desta operagdo no Brasil e em outros
paises, pois a economia de energia €
muito grande, o que ndo deixa de ser de
alto interesse para o meio ambiente.

A reciclagem dos plasticos € muito
importante em termos ecolégicos pois,
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como sabemos, eles ndo se decompoem
ou demoram alguns séculos para se
decompor. Mas, temos que levar em
conta que esta reciclagem tem um limite
e ndo pode ser efetuada indefinidamente.
O ideal seria substituir estes plasticos por
pldsticos biodegraddveis ou entao.
proibir a utilizagdo desses produtos em
embalagens. Estd
Congresso um Projeto de Lei que esti se
transformando em guerra comercial entre
grupos econémicos que, com intuito de
preservar 0 meio ambiente, estabelece o
maximo de 20% para embalagens
descartdveis de vidro e obriga a inddstria
de cerveja e refrigerantes a trabalhar com
80% de garrafas retornaveis.

tramitando no

1.4. Implicacdes de Natureza Social

As implicag¢des de natureza social na
implantacdo de uma coleta seletiva tém
que ser considerada na elaborag¢aoc de um
projeto de reciclagem e mesmo. na de-
terminagao do processo a ser empregado
na coleta seletiva.

O desemprego é o ponto crucial, pois
uma reciclagem ou uma coleta seletiva
pode ocasionar o fechamento de em-
presas ou desestimular aqueles que
trabalham no setor, em virtude de haver
diminui¢ao nos pregos de mercado em
face do aumento de oferta dos produtos.

No caso da cidade de Séo Paulo, com
o aumento da reciclagem de papel, os
custos e os prazos de pagamento impostos
pelos compradores, desestimularam os
catadores de papel e segundo declaracéo
do presidente do sindicato, de 9000
sindicalizados o nimero ficou reduzido
para 3000, gerando portanto um
desemprego de 6000 pessoas que viviam
desta atividade.

A Usina de Compostagem da cidade
de Vitéria-ES, foi transformada em
estacdo de transbordo de lixo, devido a sua
inviabilidade. As esteiras de catagdo sao
utilizadas na separagio de alguns materiais
recicldveis, o que € feito por uma
cooperativa de catadores do antigo lixdo
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existente, que da emprego a 300 pes-
§0as que se revezam na operacdo.
Entretanto, o problema se complicou
para a Prefeitura de Vitdria, uma vez
que os custos dessa separacao sido
altissimos, sendo as horas trabalhadas
pelos cooperados pagas pela mu-
nicipalidade e o resultado da venda da
pequena quantidade do reciclado obtida
é destinado a cooperativa. Para termos
uma idéia o custo da operagio re-
presenta 6 vezes o valor do resultado
da venda de todos os produtos
reciclados.

2. Separacao do Material Reciclado

O ideal €é que essa separagio seja
realizada antes da coleta, evitando-se
custos de uma nova separagio.

Entretanto, nem sempre esse pro-

cedimento ¢ possivel. No caso dos plas-

ticos, por exemplo, onde contamos com
varios tipos diferentes, principalmente
quando a coleta é feita de porta-a-porta,
havendo
especifica

nao uma programagao

para cada tipo, ¢
imprescindivel essa separagdo.

No caso dos metais o problema € o
mesmo. Nido se pode exigir do consu-
midor uma separagio de certos tipos de
metais, excetuando-se o caso de latinhas
de aluminio.

Essa operagio de separagdo tem sido
responsdvel pelo encarecimento da
reciclagem, contribuindo para a sua
inviabilizagao econdmica.

O préprio vidro, num processo de
interesse comercial, tem que ser separado
de acordo com a sua coloragio.

Considerar os problemas a serem
enfrentados, na necessidade de uma
separa¢do num projeto de reciclagem, é
de fundamental importancia para o éxito
do processo.

A PROEMA ENGENHARIA E SERVICOS LTDA. € uma empresa com experiencia em :
ado seus servigos especializados em:

Projetos e Estudos

do Meio Ambiente

que oferece ao mert

Licenciamento ambiental de empreendimentos

3. Destinacao do Material Reciclado

Nao adianta reciclarmos uma grande
quantidade de materiais se os mesmos nio
puderem ser absorvidos pelo mercado.

Reciclagens sem a necessiria
previsao de sua destinagdo té€m
provocado o acimulo desses produtos,
que no fim terdo que ser encaminhados
para os aterros sanitidrios ou para
incineradores.

Esse problema tem ocorrido na
Alemanha, em varias cidades americanas
e no Japdo. Nos brasileiros devemos estar
atentos para nfio incorrermos nos
mesmos erros, que elevariam os custos
da limpeza publica, em termos de coleta
e destinagao final dos residuos sélidos.

O importante € o governo estudar as
diversas fases de uma reciclagem e,
havendo interesses em termos ecold-
gicos, que compensem os custos poderd
adotar o processo adequado.

udo e racionalizacao de sistemas publicos coleta e varrica
Estudo e racionalizacéo de sistemas publicos de coleta e varricao

Estudos e implantacéo

Projetos, implantacdes e operagdo de Aterros Sanitarios, Usinas de Compostagem,

Estudos e Relatérios de Impacto Ambiental -
Estudos de viabilidade técnica, econdmica e institucional

Assessoria técnica e elaboracgao de Planos Diretores

Projeto de Estaqoes de Tratamento de agua e esgoto bem como semcos de operacar:-
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ARTIGO TECNICO

Caracterizacdo do percolado do "lixao" do
Jangurussu, Fortaleza, Ceard

Resumo
esde o final da década de 70, o
B lixo urbano da Cidade de
" Fortaleza, Ceara, vem sendo
depositado no “lixao” do Jangurussu. Um
dos principais problemas ambientais
associado a esta prdtica inadequada de
disposicdo é a formacdo dos liquidos
percolados, o chorume, um liquido de
coloragdo escura e odor desagradavel
formado pela decomposigio dos residuos
sélidos e sua lixiviacdo pelas dguas da
chuvas, que apresenta um elevado
potencial poluidor. Neste trabalho, foi
realizada a caracterizagdo do percolado
formado na base do lixdo, que aflui para
o rio adjacente, rio Coc6. Os resultados
indicaram que o percolado em estudo
constitui uma fonte potencialmente

* Bidloga (UFC, 1994), Mestre em Eng.
Civil - Saneamento Ambiental
(UFC,1997), Consultora em Meio
Ambiente Rua Padre Guerra, 2732 - S.
Gerardo, CEP 60455-360, Fortaleza-CE
Fone (085) 983 3643, 318 2050.

** Engenheiro Civil (UFC,1970),
Mestre em Saude PUblica (USP 1974),
Doutor em Satde Pdblica (USP, 1980),
Professor Titular do Departamento de

Engenharia Hidrdulica e Ambiental,
Centro de Tecnologia - Universidade
Federal do Ceard, Campus do Pici, Bloco
713, CEP 60451-900, Fortaleza-CE

poluidora quando langado ao meio
ambiente, apresentando-se na fase
metanogénica, com elevadas
concentragdes de DBO, DQO, aménia,
ferro, coliformes totais e fecais.

Abstract

All solid wastes from the City of
Fortaleza (Ceara, Brazil) have been
deposited at Jangurussu Open Dump
since the end of the 70’s. The leachate
generated from wastes decomposition
and water percolation has been an
environmental problem because it has
been drained into Coc6 River. This paper
researched leachate’s composition during
one year. There were determined high
concentrations of BOD, COD, iron, total
coliforms and fecal coliforms.

PALAVRAS CHAVES: percolado,
chorume, "lixao".

KEY WORDS: liquid percolates,
leachate, open dump.

1. Introducgio

Desde o inicio da civilizagdo, as
atividades humanas vém gerando
residuos, mas este fato tornou-se mais
proeminente depois da Revolugédo
Industrial, principalmente neste século,
devido ao aumento significativo da
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populagdo nos grandes centros urbanos
e ao desenvolvimento acelerado de
tecnologias, que resultaram em um novo
estilo de vida, no qual predominam os
produtos industriais descartdveis
produzidos em grande escala.

A qualidade e quantidade de residuos
solidos a serem gerados em um local
variam em fung¢do do clima, estagdo do
ano, habitos da populagao e das condi¢oes
sécio-econdmicas. Os destinos finais
desses residuos sdo, em geral, os
depésitos a céu aberto, os aterros
sanitdrios, as usinas de compostagem ou,
em alguns casos, a incineragao.

Na maioria das cidades brasileiras, os
“lixdes”, tradicionalmente confundidos
com os aterros sanitarios, sao as
principais formas de disposi¢ao final dos
residuos sélidos. Esses depdésitos de
residuos urbanos sdo métodos que,
desprovidos de critérios cientificos ou
ecoldgicos, sdo condenados sob o ponto
de vista sanitdrio e ambiental
(SCHALCH et al., 1995). Segundo o
IBGE (apud SANTOS, 1996), no Brasil,
99% dos residuos s6lidos sdo depositados
no solo, sendo que a maioria (89%) s@o
dispostos a céu aberto ou em aterros
controlados, e apenas 10% vido para
aterros sanitarios.

Um dos principais problemas
ambientais associado aos “lixdes” € a
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formacgdo e o controle dos liquidos
percolados originados da a¢do das dguas
de chuva, assim como de drenagens
naturais, que percolam através dos
residuos sélidos. carreando chorume,
além de sélidos organicos e inorganicos
presentes (ORTH.1981; SCHALCH &
MORAES, 1988).

A extensao do problema de
contaminagao pelos liquidos percolados.
nas dguas superficiais e subterrineas,
vem sendo motivo de grande preocu-
pa¢ao em todo o mundo. No Estado do
Ceara, onde os recursos hidricos sdo
bastante limitados devido aos periodos
rigorosos de semi-aridez, esse problema
se reflete de forma mais grave, haja visto
que a disposicao final dos residuos
sélidos tem sido, geralmente, os “lixdes”,
ndo havendo nenhum tipo de controle
destes liquidos.

Atualmente, todos os residuos sélidos
coletados na cidade de Fortaleza tém
como destino final o ‘lixdo” do
Jangurussu, que recebe, diariamente,
cerca de 3300 toneladas de Jixo,
representando um dos principais
problemas ambientais da cidade, haja
visto que o percolado gerado escoa
diretamente para o rio Coc6, sem nenhum
tipo de tratamento prévio. Com o objetivo
de verificar o desenvolvimento dos
processos bioldgicos dentro do “lixao” e
o potencial poluidor deste percolado, foi
feito um estudo de sua caracterizagio.

2. Metodologia
2.1. Localizacao da area de estudo

O “lixdao” do Jangurussu estd
localizado no perfmetro urbano da cidade
de Fortaleza - CE, na margem esquerda
do rio Cocd, sobre sedimentos argilo-
arenosos da Formagdo Barreiras.

2.2. Trabalho de campo

O ponto de coleta do percolado
localizou-se na lagoa formada na base do
“lixao” do Jangurussu, a qual se originou
da tentativa de conté-lo. Entretanto,
durante o periodo chuvoso, este
percolado converge diretamente, sem
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nenhum tipo de tratamento prévio, para
um pequeno tributério do rio Cocé, o que
nao ocorre durante o periodo seco.

As coletas foram realizadas
mensalmente, sempre no periodo da manha,
nos meses de maio/1996 a abril/1997. As
amostras foram coletadas em garrafas PET
de 2 L, transportadas para o laboratério.
onde eram analisadas no mesmo dia, ou,
quando nio era possivel, mantidas a 4°C.

2.3. Determinacdes quimicas

Para cada amostra, foram analisados
os seguintes pardmetros: pH. alcalinidade,
cloreto, demanda bioquimica de oxigénio
(DBO), demanda quimica de oxigénio
(DQO), amdnia, nitrito, nilrato. orto-
fosfato, sulfato, ferro, zinco, cromo, chum-
bo, niquel, coliformes totais e fecais.

As determinagdes foram realizadas no
Laboratério de Fisico-Quimica e Bacte-
riologia da Superintendéncia Estadual de
Meio Ambiente do Ceara (SEMACE), no
Laboratério de Saneamento do Departa-
mento de Engenharia Hidrdulica e Am-
biental e no Laboratério de Microbiologia
do Departamento de Biologia da Univer-
sidade Federal do Ceara (UFC). As deter-
minagdes de metais pesados restringiram-
se, apenas. a uma coleta (julho/96). sendo
realizadas no Laboratério da "Analytica
Andlise Instrumental" (PADETEC).

As andlises foram realizadas segundo
os métodos descritos no "Standard
Methods for Examination of Water and
Wastewater” (1992) e "HACH DR/2000
Spectrophotometer Handbook".

3. Resultados e discussao

As composi¢des quimica e
bacteriolégica do percolado do “lixdo” do
Jangurussu estdo apresentadas na Tabela 1.

O pH do percolado nao apresentou
mudangas significativas durante o
periodo de estudo, mantendo-se.
praticamente, estavel. variando entre 8,3
a 8,8. O valor de pH elevado sugere que
o percolado estudado apresenta-se na fase
metanogénica. De acordo com CHJAN
& DEWALLE (1976), em aterros
sanitdrios, o pH tende a aumentar com o
tempo, devido a diminuicdo da con-

centragdo de dcidos graxos voldteis livres,
parcialmente ionizdveis. Na fase
metanogénica do processo de decom-
posicao dos residuos solidos, os produtos
intermedidrios, principalmente dcidos
graxos, sdo utilizados pelas bactérias
metanogénicas na produgdo do metano.
CHU et al. (1994) relacionam o aumento
do pH do chorume com um estado de
estabilizagdo entre os processos de
produgao e consumo de acidos. De
acordo com CHEUNG et al. (1993), o
valor de pH elevado pode influenciar a
toxicidade de algumas substancias, como
a amdnia. sulfetos e metais trago, pre-
sentes no chorume.

Para avaliagdo da matéria orginica do
percolado. foram utilizados os pa-
rametros de DBO e DQO. Os valores de
DBO variaram de 200 até 850 mg/L,
apresentando uma média de 409 mg/L.
Para DQO, a média apresentada foi de
6027 mg/L., com valores variando de 657
até 12267mg/L. Estes valores indicam
que a matéria organica presente neste
percolado estd tendendo a estabilizagao.
Segundo EHRIG (apud CHU et al.,1994),
em um aterro sanitirio na Alemanha,
durante a fase 4cida, os valores de DQO
foram de 34000 mg/L, ja na fase
metanogénica esta DQO baixou para
3000 mg/L. Este fato seria justificado
pela maior concentragdo de 4cidos graxos
volateis durante a primeira fase.

A razao DBO/DQO encontrada para
o percolado do Jangurussu foi de 0,067,
estando dentro da média indicada por
EHRIG (apud O'LEARY & WALSH,
1997) para chorume na fase metanogénica,
0,06. De acordo com CHIAN &
DEWALLE (1976), a razao DBO/DQO
tende a reduzir-se com o tempo, devido a
diminuicdo dos dcidos graxos volateis
livres. CHU et al.(1994) citam os trabalhos
de Chian (1977) e Harmsen (1983), os
quais demonstraram que a matéria
organica presente em chorume de aterros
mais velhos € constituida, principalmente,
de substincias com alto peso molecular,
como acidos humicos, dcidos fulvicos.
dcidos tanicos e acidos gélicos. Estes
dcidos sdo de dificil biodegradabilidade.
VENKANTARAMANI et al., comen-
taram que, em chorume de aterros mais
velhos, o conteddo orginico é menos
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Tabela |. Caracterizagio do percolado do “lixdo” do Jangurussu, nos meses de maio/

96 a abril/97. Fortaleza - Ceara.

Parametros* média
pll 8.50
DBO 409
DO 6027
Alcalinidade Toral 3325
Clorcie 4204
Durcza 441
Solidos Totais 15555
Amonia 526
Nitritto 160.50
Nitrito 6.08
Fosforo Total 7.42
Ortotostato 0.44
Niquel 1.48
Ferro 46,14
Zinco 13.68
Cromo 081
Chumbo N
Coliformes Totais Sx10°
Colitormes Fecais 5.8x 10"

minimo maximo
8.30 8.80
200 850
657 12.267
670 5050
370 9768
138 600
10000 28400
2.9 1132
10 1445
0.43 42.61
0.37 4453
0 2.62
43x 10" 125 10°
1.3 x 10" 2.4 x 10"

* Valores expressos em mg/L, exceto pH (adimensional) e Coliformes Totais e Fecais

(Numero Mais Provével por 100ml)
ND: nao detectado.

disponivel como fonte de energia para o
metabolismo microbiano.

O percolado em estudo apresentou
altas concentragdes de cloreto,
alcalinidade e dureza. A concentragdo de
sais no chorume aumenta vagarosamente
com a idade do aterro sanitdrio, devido
aos processos de decomposiciao da
matéria orginica (CHU et al. 1994). Os
acidos orgénicos refratdrios € a amdnia
podem contribuir para a alcalinidade total
do percolado, assim como a dissolugdo
do material inorgénico aterrado no
“lixdo”, principalmente restos de
materiais de construgdo.

Quanto aos compostos nitrogenados,
observa-se que o nitrogénio amoniacal
esteve presente em altas concentragdes
no percolado em estudo, provavelmente
devido a degradagdo bioldgica de
aminoacidos e outros materiais organicos
nitrogenados, durante a fase acetogénica
(CHU etal., 1994; CHEUNG et al.,1992).
De acordo com CHU et al.(1994), isto
indica uma ativa e continua degradagao
dentro do aterro. Estes autores citam o
trabalho de Hartmann & Hoffmann
(1990) que, estudando um aterro na
Alemanha, verificaram que as
concentragdes de nitrogénio na forma de
amdnia apresentaram valores entre 500
e 1500 mg/L, no perfodo de trés a oito
anos, e que estes valores deverdo

permanecer nesses niveis pelo menos 50
anos. CHEUNG et al. (1993) comentaram
que chorumes de aterros na fase
metanogénica apresentam elevadas
concentragdes de amoénia livre, que
contribuem para a toxicidade do
chorume.

O percolado estudado apresentou
baixa concentracdo de fésforo, sendo que
a principal forma foi o fésforo total. A
razdo DBO/P encontrada foi de 55,13. De
acordo com CHU et al. (1994), baixas
concentracdes de fésforo podem ser
limitantes para o tratamento aerébio do
chorume e a razdo 6tima DBO/P seria
igual a 100.

Com exce¢do do chumbo, que néo foi
possivel detectar, os metais analisados
(Ni, Fe, Zn e Cr) no percolado,
apresentaram elevadas concentragées.
[sto pode ser reflexo da prépria
composi¢ao dos residuos depositados no
“lixao”. Os metais ferrosos correspondem
a 3% da composi¢do dos residuos sélidos
urbanos de Fortaleza. A decomposi¢do
deste material, juntamente com outras
fontes de ferro, deve ter contribuido para
que este metal apresentasse maior
concentragdo no percolado, com 46,16
mg/L. O zinco também apresentou
concentragio significativa no percolado,
13,68 mg/L. De acordo com a
comparagio das caracteristicas de vdrios
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chorumes, feita por LEMA et al. (1988),
sdo comuns altas concentragdes de zinco
no chorume, originadas provavelmente
de cosméticos. No percolado em estudo,
além da presenca de cosméticos, 0s
materiais galvanizados aterrados no
“lixdo” podem ter contribuido para a
concentragdo do zinco. Apesar de os
metais examinados apresentarem valores
elevados, quando comparados com o
chorume de outros aterros (Tabela 2). eles
estdo de acordo com a variagdo proposta
por EHRIG (apud O’LEARY &
WALSH, 1997) para fase metanogénica.

Com exce¢do do niquel, todos os
tracos inorgdnicos analisados encontram-
se fora dos padrdes estabelecidos pela
resolugdo CONAMA n° 20/86, em seu
artigo 21, para efluentes a serem
langados, direta ou indiretamente, nos
corpos d’agua.

Os resultados bacteriolégicos do
percolado variaram de 4,3 x 10" a 1,23 x
10° e de 1,3 x 10" a 2,4 x 10° NMP/100
ml, para coliformes totais e fecais,
respectivamente. Esta contaminagdo deve
ter origem, principalmente, nos papéis
higiénicos usados, fraldas descartaveis,
dejetos e animais mortos presentes no
“lixdo”. ORTH (1981), estudando o
chorume de trés aterros de Sio Paulo,
apresentou valores para coliformes totais
e fecais proximos dos encontrados para
o percolado estudado (Tabela 2).

A Tabela 3 apresenta a comparagao
do percolado do “lixao” do Jangurussu
com o chorume de outros aterros com
caracteristicas semelhantes e com o
intervalo apresentado por EHRIG (apud
O’LEARY & WALSH, 1997), para fase
metanogénica. Devido a composi¢@o do
chorume a ser definida pelos intimeros
fatores, tais como os constituintes dos
residuos solidos, a idade do aterro, a
sazonalidade, o clima e a precipitagdo,
entre outros, suas caracteristicas irdo
variar consideravelmente, de local para
local, tornando-se dificil estabelecer uma
composi¢do média entre aterros.

A caracterizagdo do percolado €
importante para a indica¢do de um
possivel tratamento. LEMA et al. (1988)
comentam que o tratamento de chorume
¢ mais dificil que o de aguas residudrias,
devido o chorume apresentar valores de
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DQO bem maiores do que os encontrados
em aguas residudrias e seu volume e sua
composi¢ao variarem consideravelmente,
tanto sazonalmente como ao longo dos
anos. Como o percolado em estudo
apresenta-se estabilizado, provavelmente
o tratamento biolégico ndo seja
satisfatério, em razdo da presenga de
compostos orgéinicos refratdrios,
possivelmente dificeis de serem
degradados biologicamente, sendo, desta
forma, a eficiéncia da remocdo destes
compostos organicos mais expressiva
com o tratamento fisico-quimico
(CHIAN & DEWALLE, 1976).

4. Conclusoes
De acordo com os dados

apresentados, € comparando-os com a
literatura (CHIAN & DEWALLE ,1976;

CHU et al. 1994; CHEUNG et al. 1993;
O'LEARY & WALSH, 1997), pode-se
concluir que a composi¢ao do percolado
analisado encontra-se estabilizada,
prevalecendo condigdes metanogénicas,
constituindo fonte potencialmente
poluidora, visto ter apresentado altas
cargas orgénicas, elevadas concentragdes
de sais e metais. Além disto, as
concentragdes elevadas de coliformes
totais e fecais constituem alto risco de
contaminag¢ido microbiolégica. Outro
fator preocupante € que os elevados
valores de amonia, associados ao valor
de pH alto, podem ser téxicos, quando
langados no ambiente.
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ARTIGO TECNICDO

Residuos das unidades de servigos de satide

1. INTRODUCAO
Superintendéncia de
Limpeza Urbana - SLU vem

A procurando solucionar de

forma global o problema dos residuos
das Unidades de Servicos de Salde -
USS desde a sua criagéo.

* Arquiteta - UFMG, 1971; Urbanista -
UFMG, 19792, Engenheira sanitarista -
UFMG 1973; Servidora da
Superintendéncia de Limpeza Urbana
(SWU) desde maio de 1974, tendo
exercido varios cargos de chefia,
dentre eles o de Diretora Técnica, no
periodo de 1989 a 1992. Atualmente
ocupa o ¢argo de Engenheira Il da SLU.

** Engenheira civil - UFMG 1985;
Administradora de empresas -
Fundagao Jodo Pinheiro 1986,

Engenheira de Seguranca do Trabalho -
FUMEC, 1989; Engenheira Sanitarista e
Ambiental - UFMG 1995; Servidora da
Superintendéncia de Limpeza Urbana
(SLU) desde margo de 1992.

Atualmente, ocupa o cargo de chefe

da Divisdo de Planejamento de Limpeza

Publica da SLU.

em Belo Horizonte

O Regulamento de Limpeza Urbana
- RLU, aprovado pela Lei n° 2.968, de
03 de agosto de 1978, dispde em seu
artigo 69 que nas USS “é obrigatério o
uso de incineradores de lixo, fabricados,
instalados e operados em consonéncia
com as Normas Técnicas da Superin-
tendéncia de Limpeza Urbana - SLU e
dotados de capacidade de absor¢do total
dos residuos produzidos”.

Por ocasido da implantagdo da
exigéncia do cumprimento pelas USS
desse dispositivo legal (artigo 69 da Lei
n® 2.968), foi publicada a Portaria do
Ministério do Interior n°® 053, de 1° de
mar¢o de 1979, dispondo que os
incineradores deverdo ser instalados por
autoridades municipais para uso publico.

Em vista disso, a SLU assumiu a
coleta especial e diferenciada dos
residuos das USS, com a utilizacao de
veiculos préprios e exclusivos, condu-
zindo esses residuos até o aterro sanitério,
situado a margem da Rodovia BR-040.

Essa solucdo foi adotada em caréter
de emergéncia até que a SLU pudesse
solucionar satisfatoriamente o problema
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que prevalece até os dias atuais.

A Lei Orgénica do Municipio de Belo
Horizonte, em seu artigo 151, item V es-
tabelece que “o lixo séptico proveniente
de hospitais, laboratérios e congéneres
serd acondicionado e apresentado a coleta
em contenedores especiais, coletado em
veiculos préprios e especificos e trans-
portado separadamente, tendo destino
final em incinerador publico”.

Em 1992, foi aplicada pela SLU a
disposi¢ao do artigo 151 da Lei Orgéanica
com relagio ao uso dos contéineres.

Apés notificagdo da SLU, muitos
hospitais passaram a usar o contéiner,
instrumento de grande importancia para
a preservacio da saidde e integridade
fisica do coletor de lixo.

Posteriormente as vérias inspegoes
técnicas realizadas nas unidades de ser-
vigo de salde ja foram desenvolvidos e
realizados vdrios trabalhos de plane-
jamento.

Com o passar dos anos, o problema
dos residuos de sadde esta se agravando
ndo apenas sob o ponto de vista da
composi¢do quantitativa como também
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qualitativa desses residuos.

Atualmente, a SLU efetua a coleta dos
mesmos com uma frota de veiculos cons-
tituida de dois caminhdes compactadores
e duas “pick-ups”. Os caminhoes com-
pactadores efetuam a coleta dos residuos
gerados nos hospitais, laboratorios,
clinicas e consultérios médicos e as
“pick-ups” as dos centros de saude.

Como o custo da coleta efetuada com
a utilizagdo das “pick-ups” vem
apresentando um valor muito alto, a
Diretoria Técnica da SLU decidiu
elaborar um trabalho abrangendo desde
a geracdo dos residuos, dentro dos esta-
belecimentos hospitalares, até a sua
destinagdo final.

Com a segregagdo adequada desses
residuos efetuada pelos funcionarios das
USS e a coleta especial pela SLU apenas
dos residuos infectantes, espera-se estar
dando o primeiro passo rumo a
racionalizagdo da prestagio dos servigos.

2. OBJETIVO

Para assegurar que os residuos das
USS sejam gerenciados (acondicionados,
estocados, transportados, tratados e
dispostos de maneira segura) e visando
proteger a satide humana e o meio
ambiente, a SLU vem desenvolvendo o
trabalho relacionado aos residuos de
salide em duas etapas:

a) realizacdo de inspe¢des técnicas nas
USS;

b) elaboragdo de um diagnéstico sobre
a coleta dos residuos para fins de
planejamento.

3. METODOLOGIA

Para conhecer como as USS estdo
gerenciando internamente os residuos, a
SLU realizou, no periodo de julho a
novembro de 1997, inspec¢oes técnicas
em 364 (trezentos e sessenta € quatro)
unidades.

Essas inspe¢des foram realizadas por
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trés servidores da SLU, com o pre-
enchimento de formularios, contendo
informagoes sobre as institui¢oes: se $ao
particulares, ptiblicas ou filantrépicas, se
existe plano de gerenciamento e segre-
gagdo dos residuos; com qual [reqiiéncia
e horério os residuos sdo coletados, se é
efetuado internamente algum tratamento
dos residuos, informacgdes sobre o
comodo de estocagem e sobre o acon-
dicionamento.

As inspe¢des foram acompanhadas de
levantamento fotogrifico que retrata o
acondicionamento e 0 armazenamento
interno dos residuos, constantes dos
volumes em anexo.

O cadastramento da coleta dos
residuos foi efetuado por quatro
cadastradores, que levantaram o itinera-
rio dos veiculos coletores, o0 nome das
unidades de servigo de saide bene-
ficiadas, o tempo gasto para a coleta em
alguns estabelecimentos e o peso do lixo
coletado.

O levantamento cadastral da coleta
também foi complementado com registro
fotografico que retrata a situagdo dos
residuos no momento da coleta.

A Secao de Inspecdo Técnica efetuou
as medi¢des do volume de residuos
gerados que estdo registrados nos
relatérios de inspegdo, constantes dos
volumes em anexo.

4. Levantamento de dados

4.1. Coleta especial das unidades de
servigos de saide

4.1.1. USS beneficiadas com a coleta
especial

Atualmente, existe cadastrado na
Se¢do Comercial da SLU um total de 260
(duzentos e sessenta) USS. Para realizar
a coleta, é cobrado pela SLU o preco
publico de servigos extraordindrios que
faz parte da Tabela de Precos Publicos.
cujo reajustamento € de acordo com a
UFIR.

A coleta nas USS representa 49% do

tolal da Receita propria da SLU referente
a prestagdo de servigos extraordindrios.
Das unidades de scrvigos de sadde
cadastradas, 57% sao pdblicas e, em
virtude de escassez de recursos dos
orgios publicos, a maioria delas estdo
inadimplentes com a SLU no que se
refere ao pagamento das faturas. O valor
cobrado referente a coleta e do transporte
de lixo hospitalar por metro cubico é de
11,7890 UFIR, o que corresponde a
R$10,74 (referente a jan/dez 1997) e para
aterramento dos residuos é de [,1580
UFIR, que equivale a R$1,05 (referente
a jan/dez 1997).

4.1.2. Equipamentos

Conforme mencionado no item 1, a
SL.U utiliza para a coleta dos residuos das
USS dois caminhdes compactadores, com
capacidade de carga de 7000 kg/viagem
cada e duas “Pick-ups™ Fiat Tipo Fiorino.
de capacidade igual a 420 kg/viagem cada.

Os caminhdes compactadores
possuem chassis FORD, ano 1995, com
cagambas compactadoras de lixo modelo
CLP (Compactadoras de Lixo Planalto),
que apresentam problemas de vazamento
de liquidos, trazendo sérios riscos de
contaminagao.

As “pick-ups” s@o de marca FIAT,
modelo Fiorino ano 1991, com carroceria
em fibra de vidro que também estdo
apresentando vazamento. Esses veiculos
sdo dotados de bandejas para retengio de
liquidos, com aproximadamente 15 cm
de altura, sao movidos a dlcool e
conversiveis a gds metano.

Uma das “pick-ups” é lotada na
Divisdao de Limpeza Publica Nordeste e
coleta os residuos desta divisdao e das
Divisdes Venda Nova, Pampulha, Norte
¢ Leste. A outra “pick-up” € lotada na
Divisdo de Limpeza Publica Barreiro e
coleta os residuos desta Divisdo e das
Divisdes Noroeste, Oeste e Sul.

Nio existem veiculos de reserva para
os caminhdes compactadores; no caso de
ocorrerem problemas com os titulares,
estes sdo substituidos por caminhdes da
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coleta de residuos domiciliares.

Existe uma “pick-up” de reserva com
capacidade de carga de 500 kg/viagem e
ano de fabricacdo de 1993, porém, como
esse veiculo nem sempre estd em
condi¢des para substituir a titular, a
coleta é efetuada por caminhdo da coleta
de residuos domiciliares.

Diariamente, os equipamentos sio
higienizados com a utilizagcdo de agua
quente e fria, e desinfectados com
produto denominado “Duo-cide plus”,
por indicagdo da drea de Segurancga e
Medicina do Trabalho da SLU.

4.1.3. Acondicionamento dos residuos

Pelo Regulamento de Limpeza
Urbana de Belo Horizonte - RLU, do qual
fazem parte integrante as Normas
Técnicas, os residuos das USS devem ser
acondicionados em sacos pldsticos
brancos leitosos e colocados em
contéineres para coleta.

4.1.4. Horério/freqiiéncia da coleta

A coleta de residuos das USS €
efetuada pelos caminhGes compac-
tadores, nos horérios diurno e noturno.
No horario diurno, a coleta é realizada
com freqiiéncia alternada e, em algumas
unidades, com freqiiéncia didria, semanal
e até quinzenal. No horario noturno, a

coleta € realizada com freqiiéncia didria
e, em algumas unidades, com freqiiéncia
alternada.

A coleta de residuos das USS,
efetuada pelas “pick-ups, é realizada no
horério diurno com fregiiéncia alternada.

4.1.5. Guarnicao dos veiculos

A guarnicdo dos caminhdes
compactadores que trabalham na coleta
dos residuos de USS é composta de 01
(um) motorista e 02 (dois) coletores de
lixo. A guarnicdo das “pick-ups” €
compostade 01 (um) motoristae 01 (um)
coletor de lixo.

4.1.6. Destinacao final dos residuos

Os residuos provenientes das USS sao
transportados para o Aterro Sanitdrio
localizado a margem da Rodovia BR-
040, onde sdo aterrados em vala especial.

4.1.7. Geracao de residuos

A geragdo de residuos da coleta das
USS, no periodo de dezembro/96 a
novembro/97, apresentou um total de
10.500,24 toneladas, distribuidas més a
més, conforme constante da Tabela 1.

Nas Figuras 1 e 2, pode-se verificar,
respectivamente, a evolugio da geragao
de residuos hospitalares e a geragdo dos

residuos dos centros de saide no referido
periodo.

A média mensal de dezembro/96 a
novembro/97 perfaz um total de 875,02
toneladas distribuidas por Divisdo de
Limpeza Publica (Figura 3).

A média didria da geragao de residuos
das USS no més de novembro de 1997
perfaz um total de 36,47 t.

4.1.8. Percursos

Os percursos dos caminhdes com-
pactadores apresentam variagdes, uma
vez que a fregiiéncia da coleta nao tem
sido observada com rigor.

Os percursos das “pick-ups” sdo mais
regulares, em virtude de ser planejada a
coleta nos centros de sadde.

4.1.9. Tempo

Em conseqiiéncia da variagdo dos
percursos de coleta, o tempo gasto
também varia.

4.1.10. Custos/arrecadacio

Conforme levantamento de custos
dos servigos de coleta de residuos nas
USS do més de julho/97, o custo uni-
tdrio médio da coleta com a utilizagao
de veiculo compactador é de R$30,81/
t e com a utilizagao das “pick-ups” é de

Tabela | - Geragao de residuos da coleta das unidades de servigos de satde - execugdo direta

COLETA QUANTIDADE (t)
DEZ/96 | JAN/O7 | FEVI97 [ MAR/S7 | ABR/S7 | MAIR7 | JuNe7 | JuLe7 | AGosme? | SsET/97 | ouTie7 | Novio7

HOSPITALAR DIURNA 350,23| 346,70] 29588| 33646 36714] 36448 334,10 38544| 35326] 397.52] 38926| 390,70
HOSPITALAR NOTURNA 49166] 492,30] 42156] 50798] 53339 51520 49054] 50350 46955 51573] 55158] 502,49
SUBTOTAL HOSPITALAR 841,89 839,00f 717,44| 844,44| 900,53 879,68 824,64] 888,94| 822,81 913,25| 940,84| 893,19
CENTRO DE SAUDE

DV-LPB 3,20 1,13 422 257 3,70 326 3,76 2,29 2,36 2,16 2,69 2,78
DV-LPL 069 1,13 118 1,95 1,20 1,96 1,74 3,90 1,22 1,43 1,16 226
DV-LNE 1,78 120 145 2,05 2,22 2,58 193 1,81 2,85 2,54 1,80 2,9
DV-LNO 197 0,21 1,12 1,58 228 1,72 245 1,80 1,65 191 1,41 1,85
DV-LPN 1,66 1,67 1,78 2,06 1,31 2,31 242 1,66 2,30 331 277 291
DV-LPO 2,84 0,52 2,80 349 345 261 324 2,71 2,68 1,65 2,17 2,36
DV-LPPIDV-LPV 165 0,60 0,88 1,10 0,91 1,58 158 173 2,52 1,98 1,39 1,95
DV-LPS 1,45 0,42 2,04 1,60 2,36 1,72 2,25 1,84 1,71 1,52 143 164
|SUBTOTAL CENTRO SAUDE 15,24 6,88] 1547] 16,40 17,43] 17,74 19,37 17,74] 17,29] 16,50 14,82 18,71
froTaL 857,13 845,88|] 732,91| 860,84] 917,06 897,42] 844,01| 906,68 840,10 929,75] 955,66 911,90
FONTE: SC-ESA
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Figura | - Evolugao da geragdo de residuos hospitalares
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RS 792,31/t (Tabelas 2 e 3).

O valor arrecadado referente ao més
de julho de 1997 é de RS 64.147.84
(sessenta e quatro mil, cento e quarenta e
sete reais e oitenta e quatro centavos). de
acordo com o Relatério de Arrecadagio,
de responsabilidade da Se¢io Comercial
- SC.COM da SLU.

4.2 Inspecdes técnicas em unidades de
servicos de saide

4.2.1. Categoria

Conforme estimativa do Centro de
Processamento de Dados de Belo

28

2,84t

Horizonte - PRODABEL, datada de
dezembro de 1994, o niimero de unidades
de servigos de saide cadastradas é de
2188 (duas mil cento ¢ oitenta e 0ito)
unidades incluidas neste total, centros de
saude, servi¢os laboratoriais e de apoio
(publicos), servigo médico-hospitalar
com internagcdo e sem internagio,

Venda Nova

1,49t
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\\

Noroeste =
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Figura 3 - Divisoes de limpeza ptiblica - Belo Horizonte
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Fonte SC-ESA

servi¢os laboratoriais e
auxiliares, clinicas odontolégicas,
servi¢os complementares (aplicagdes de
injecdes, etc), Hospitais e Clinicas
Veterindrias.

A SLU inspecionou, 364 Unidades de
Servigos de Satde, conforme categorias
discriminadas a seguir:

exames

Hospitais/Policlinicas/Unidades de Urgéncia...........cccccccviviviniiinsennicvcnnnnne, 85
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Tabela 2 - Composigao dos custos dos servigos de coleta de residuos em centros de satde - Execugao direta (utiliza¢do
de "pick-ups") - Valores em real (R$) - Julho/97

COMPONENTES DV-LPB | DV-LPL DV-LNE DV-LNO | DV-LPN | DV-LPO | DV-LPP | DV-LPS | DV-LPV TOTAL
A) SLU
1 MAO-DE-OBRA 854,10 854,10 854,10] 85410] 854,10] 85409 85409 854,09] 854,09 7.686,86
2. VEICULOS PROPRIOS
. Combustiveis/Lubrificantes 49,48 49,48 49,48 49,48 49,48 49,48 49,48 49,48 4945 44529
. Pecas e Acessorios 2185 21,85 21,85 21,85 21,85 21,85 2185 21,85 21,81 196,61
_Custo de Manutencao 387,13] 387,13 387,13  38713] 38713 387,13 38713 38713 387,10 3.484,14
Depreciacao 26,83 26,83 26,83 26,83 26,83 26,83 26,83 26,83 26,85 241,49
3. MATERIAL DE CONSUMO 0,00
4. CUSTOS ADMINISTRATIVOS 134,86 134,86 134,86 13486] 13486 134,86 134,86 134,86 134,86 1.213,74
5. OUTROS (%) 87,49 87,49 87.49 87,49 87,49 87,49 87,49 87,49 87,48 787,40
TOTAL 1.561,74] 1.561,74 1.561,74| 1.561,74] 1.561,74] 1.561,73] 1.561,73] 1.561,73] 1.561,64| 14.055,53
GERAGAO DE RESIDUOS (t) 2,29 3,90 1,81 1,80 1,66 2,71 0,87 1,84 0.86 17.74
CUSTO UNITARIO (R$) 681,98] 400,45 862,84 867,63] 940,81 576.28| 1.79500| 84877| 1.81586 792 31
FONTE; RELATORIO DAS DIVISOES DE LIMPE ZA PUBLICA, DR-ADF E DP-TRS

(*) Vigilancia, telefone, dgua, luz, veiculos leves e administragao de divisdes.

Tabela 3 - Composi¢do dos custos dos servigos de coleta de residuos em hospitais
- execucdo direta (utilizagdo de compactadores) - Valores em real (R$) - Julho/

97
HOSPITALAR
COMPONENTES DV-LPC % RELATIVO
TOTAL Mao-de-Obra
A) SLU
1. MAO-DE-OBRA 12.175,07 44 46 100,00
. Vales (Transporte, Refeicdo, Lanche) 2.680,46 9,79 22,02
2. VEICULOS PROPRIOS
. Combustiveis/Lubrificantes 1.406,00 513 11,55
. Pecas e Acessorios 559,50 2,04 460
_Custo de Manutencéo 3.484,14 12,72 28,62
Depreciacéo 3.286,98 12,00 27,00
3. MATERIAL DE CONSUMO 19,11 0,07 0,16
4. CUSTOS ADMINISTRATIVOS 2.707 51 9,89 22,24
5 OUTROS (%) 1.067 .67 3,90 8,77
TOTAL 27.386,44 100,00
GERAGAO DE RESIDUOS (t) 888,94
CUSTO UNITARIO (R$) 30,81

FONTE: RELATORIO DAS DIVISOES DE LIMPE ZA PUBLICA, DR-ADF E DP-TRS

4.2.2. Tipo de uso

Do total de 364 USS inspecionadas,
verifica-se que 168 sdo Particulares, 152
Municipais, 16 Estaduais, sete Federais,
uma Autarquia, 20 Filantrépicas e duas
s3o Particulares e de cunho filantrépico.

4.2.3. Plano de gerenciamento

Integram o plano de gerenciamento

nas USS as agdes relativas ao manejo de
residuos sélidos de servigos de saudde,
para o licenciamento ambiental contem-
plando os aspectos referentes a gerag@o,
segregagdo, acondicionamento, coleta,
armazenamento, transporte, tratamento e
disposig¢do final, bem como a protegdo a
satide publica e a0 meio ambiente.

Nas inspe¢des técnicas realizadas,
constatou-se que em apenas 23% das USS
existe um plano de gerenciamento
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desenvolvido, implantado e aprovado por
6rgaos locais de meio ambiente, enquanto
que em 77% n@o o existe.

4.2.4. Forma de atendimento

Do universo inspecionado, constatou-
se que 48% expdem o Residuo infectante
para ser coletado de forma diferenciada,
ou seja, pelos veiculos da coleta de
Residuos Hospitalares (infectantes).

O atendimento da coleta é feito com a
fregiiéncia variando de didria a quinzenal,
havendo casos em que héd atendimento
personalizado, isto €, onde a USS solicita
por telefone a prestagdo do servigo
especial. A coleta é efetuada com
freqiiéncia didria em 33% das USS, trés
vezes por semana em 33%, duas vezes por
semana em 30%, semanalmente em 3% e
quinzenalmente e outras em 1% das USS.

No hordrio diurno, € realizado o
atendimento a 68% das USS, nas demais,
a coleta é feita no hordrio noturno.

4.2.5. Segregacio de residuos

Nas inspegdes técnicas, a segregagio dos
residuos foi considerada conforme clas-
sificagio em residuos infectantes, residuos
radioativos e residuos comuns, a fim de
facilitar a investigacdo realizada pelos
técnicos da SLU. A Tabela 4 mostra o
percentual referente aos residuos segregados.

29



4.2.6. Tratamento de residuos

Apenas 8,24% das USS informaram
que efetuam a esterilizagdo de residuos,
2,74% efetuam a incineragio especifi-
camente de agulhas e 4,12 % das USS
adotam a desinfec¢do quimica.

A reciclagem dos residuos é efetuada
por 5,49% das USS através da doagdo de
caixas de papelao.

Como outras formas de tratamento,
3.57% efetuam a trituragao de restos de
cirurgia e de cozinha, que sdo descartados
no esgoto.

4.2.7. Comodos de estocagem de
residuos

De acordo com a Associag¢do Brasi-
leira de Normas Técnicas - ABNT, os
residuos devem ser armazenados em um
abrigo, construido em alvenaria, fechado,
dotado de aberturas teladas com drea
minima de ventilagdo correspondente a
1/20 da édrea do piso, o qual deve ser
revestido internamente com material
lavavel, impermedvel, resistente, de cor
branca, ter porta de abertura para fora,
ostentando o simbolo de “substéncia
infectante”. Deve ainda ter localizagéo de
facil acesso e dimensdes que comportem
a geracdo de residuos equivalentes a 3
dias. No caso da coleta diferenciada, €
indicada a constitui¢do de dois abrigos,
sendo um para residuo infectante e outro
para residuos comuns.

Nas inspe¢des efetuadas, 35,4%
possuem cdmodos de estocagem de
residuos, sendo 33,52% com facil acesso,

17% tem ponto de dgua, 23,9% possuem
ralo no piso e 24,45% dispdem de ponto
de luz.

4.2.8. Acondicionamento

“O acondicionamento dos residuos na
origem consiste em controlar 0s riscos
para saide e facilitar as operagdes de
coleta, armazenamento externo e trans-
porte, sem prejudicar o desenvolvimento
normal das atividades do estabe-
lecimento. Deve-se contar com reci-
pientes apropriados para cada tipo de
residuo. O tamanho, o peso, a cor, a forma
e o material devem garantir uma apro-
priada identificagdo, facilitar as operagdes
de transporte e limpeza, ser herméticos
para evitar exposi¢des desnecessarias e
estar integrados as condigdes fisicas e
arquitetdnicas do local. Esses recipientes
sdo complementados com o uso de sacos
plasticos para efetuar uma embalagem
apropriada dos residuos”. (OMS - GUIA
PARA MANEJO INTERNO DE
RESIDUOS  SOLIDOS  EM
ESTABELECIMENTOS DE SAUDE -
1997)

As inspegdes realizadas indicaram
que 93,13% utilizam saco pldastico branco
leitoso, sendo que os mesmos sdo
colocados em contéineres em 9,39% das
USS visitadas e 0,5% acondicionam os
residuos em tambores e/ou cagambas.

As agulhas e os materiais perfuro-
cortantes e até mesmo os radioativos sdo
acondicionados em caixas de papeldo e/
ou recipientes de pldasticos rigidos,
perfazendo um total de 95,32% das USS.

Tabela 4 - Percentual de residuos segregados na fonte geradora

SEGREGACAO SIM NAO NAO SABE
- (%) (%) (%)
TIPO DE RESIDUO
[nfectantes 93 3 4
Quimicos 19 2 79
Radioativos 01 2 97
Comuns 96 3 1
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Sacos plasticos de cor diferente da branca
também sio utilizados.

5. Analise da situagao atual

Pelas inspe¢des realizadas, constatou-
se que o percentual de USS que possuem
plano de gerenciamento interno de
residuos implantado é ainda muito
reduzido (23%).

Constatou-se também que nas
unidades onde € efetuada a coleta interna
diferenciada de residuos, estes sdo
estocados juntamente com residuos
comuns.

Também nido € satisfatéria a fre-
qiiéncia com que a SLU efetua a coleta.
Em algumas unidades, chega a ser
realizada quinzenalmente.

A segregacido dos residuos infectantes
é realizada de forma diferenciada em 93%
das unidades inspecionadas, mas para
serem coletados estes sdo misturados aos
demais.

O percentual de USS que se
preocupam com a segregac¢do dos
residuos quimicos e radioativos € infimo,
respectivamente 9% e 1%.

Da mesma forma, poucas unidades se
preocupam com o tratamento dos resi-
duos internamente, sendo minimos 0s
percentuais dos que dispensam algum
tratamento sob a forma de esterilizagdo
(8,24%), incineragdo de agulhas (2,74%)
e desinfecc¢do quimica (4,12%).

A maioria das USS ndo possui um
comodo para a estocagem dos residuos
e, as poucas onde sdo encontradas,
grande parte ndo estd dotada de pontos
de agua, de luz ou de ralo no piso,
conforme determinam as normas técnicas
da ABNT.

Quanto ao acondicionamento, 0 uso
de sacos plésticos de cor branca leitosa é
alto, porém néo atinge a casa dos 100%,
sendo utilizados também sacos plasticos
de outra cor.

J4 a utilizagdo de contéineres € ado-
tada por menos de 10% das USS ins-
pecionadas.
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6. Conclusoes e recomendacoes

6.1. Necessidade de planejamento da
coleta e adequacio dos equipamentos

Observou-se que do universo de
estabelecimentos de saide do municipio
de Belo Horizonte, o alcance da SLU no
que diz respeito a coleta diferenciada de
residuos infectantes é bastante restrito.
Nesta pequena porcentagem (17%), o
atendimento é precério, principalmente,
por falta de planejamento, treinamento de
pessoal, equipamentos inadequados €
pela inexisténcia de plano de geren-
ciamento de residuos na maioria das USS
inspecionadas .

Hi grande variagdo nos tempos e
percursos desenvolvidos pelos caminhdes
compactadores, tanto noturno quanto
diurno; geralmente, ha sobrecarga de
massa, e o custo global € bastante
parecido com o da coleta domiciliar/
comercial (R$ 30,81 - julho/97).

Para melhor operagio deste tipo de
coleta, mantendo-se o atendimento
apenas aos estabelecimentos hoje ja
contemplados, € necessdrio o0
planejamento e a adequagio dos veifculos
as normas da ABNT e a legislagio vigente.

A coleta feita por “pick-ups”
apresenta um custo (R$ 792,31 -
julho/97), vinte e seis vezes maior que
o da coleta feita por caminhdes com-
pactadores. Esse valor elevado se deve
as grandes distincias percorridas e a
pequena carga coletada. E necessario o
replanejamento da coleta e também a
adequagdo do equipamento coletor
utilizado.

6.2. Conscientizacdo sobre o correto
acondicionamento e estocagem dos
residuos das unidades de saide

Nas USS atendidas pela SLU, ha
falta de informacdo sobre as formas
corretas de acondicionamento, esto-
cagem e segregacgao do lixo ali gerado.
Igualmente ndo sdo utilizados os

equipamentos de seguranga recomen-
dados nas normas, o que torna iminente
o risco de contaminagio do pessoal que
faz a coleta.

Apesar de na maioria dos esta-
belecimentos o lixo estar sendo acon-
dicionado em sacos brancos leitosos e
impermedveis como recomendam as
normas, também nesses mesmos sacos,
os materiais contundentes, perfurantes e
liquidos estdo sendo descartados, sem
prévio acondicionamento em embalagens
resistentes, aumentando o risco de
contaminagio do coletor.

Os locais para estocagem do lixo
infectante até o momento da coleta sio,
na maioria, impréprios, sendo que muitos
hospitais contrariam o Regulamento de
Limpeza Urbana e a Lei Orgénica do
Municipio que os obriga a ter contéineres
especiais.

6.3. Necessidade de maior integracao
entre as areas da SLU envolvidas na
coleta de residuos provenientes das USS

E necessério maior integragdo na SLU
entre as Areas Administrativa,
Operacional e Técnica para propiciar
melhor conhecimento da situagdo atual,
visando ao aumento da eficiéncia da
prestagdo dos servicos € ao controle das
USS que devam ser atendidas pela coleta
especial.

6.4. Necessidade de criacdo de uma
comissdo interna na SLU para estudar
0 assunto

Dadas as controvérsias encontradas
na legislagdo vigente sobre residuos
sélidos das USS, recomenda-se a
formagio de uma comissdo interna para
estabelecimento de diretrizes gerais a
serem adotadas pela SLU na prestagao
dos servicos de coleta, tratamento e
destinagéo final dos residuos sélidos das
USS.

Além disso, a comissdo devera ser
responsavel pela:
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* elaboragdo de folhetos, “folders™,
cartazes e cartilhas esclarecedoras
para campanhas educativas;

¢ promogio de parcerias com hospitais
e estabelecimentos congéneres para
publica¢@o de cartilhas educativas
etc.;

* coordenagdo de campanha educativa
e/ou elaboracdo de palestras nos
locais atendidos;

* c¢laboragdo de curso, com curriculo
minimo, para treinamento de pessoal
responsdvel pela coleta e manuseio
dos residuos sélidos provenientes das
USS;

* fiscalizacdo junto as unidades
responsdveis pelo enquadramento dos
equipamentos utilizados as normas da
ABNT.

6.5. Necessidade de formacao de uma
equipe envolvendo érgdos de sadde e
meio ambiente.

Interessante seria solucionar os
problemas dos residuos das USS na sua
origem, para isso recomenda-se a
formagdo de uma equipe ampla,
enlvolvendo 6rgdos de saide e meio
ambiente, que fariam um trabalho
conjunto, incentivando a segregagio e
orientando quanto as formas corretas de
acondicionamento, estocagem, coleta e
disposigao final.

Com o objetivo de agilizar as a¢des
propostas, os servidores da SLU ja
iniciaram os contatos com representantes
de Comissdes de Controle de Infeccéo
Hospitalar - CCIH, ocasido em que foram
feitos ensaios para viabilizar cursos
especializados, que poderdo esclarecer e/
ou orientar quanto aos aspectos j4 citados.

Além disso, visitaram também a
Comissido Nacional de Energia Nuclear -
CNEN em Belo Horizonte, quando foram
informados que a fiscalizag@o das USS
que geram rejeitos radioativos, estd sob
a responsabilidade da CNEN do Rio de
janeiro, que dispde de listagem dos
responsaveis pelo gerenciamento dos
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residuos radioativos em cada USS do
municipio. Em busca de tais informagdes
a SLU/ Diretoria Técnica j enviou oficio
solicitando o fornecimento dos dados.
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Belo Horizonte - 1997. Relarério
Trimestral de Estatistica e Custos.
Belo Horizonte

Superintendéncia de Limpeza Urbana de
Belo Horizonte - 1996: Residuos das
Unidades de Saide de Belo Hori-
zonte. Diagndstico da Coleta
Diferenciada. Belo Horizonte

Superintendéncia de Limpeza Urbana de

ANEXO I

Belo Horizonte- 1984. Proposicao
para Instaiacdao de Incinerador
Central de Residuos Solidos no
Municipio de Belo Horizonte. Belo
Horizonte

Superintendéncia de Limpeza Urbana de
Belo Horizonte - 1997. Relatério de
Custos Julho/97. Belo Horizonte

Guia para o Manejo [nterno de Residuos
Sélidos em Estabelecimentos de
Saide/Tradugdo de Coral Castilho
Arguello - Brasilia, DF: Organizagao
Pan-Americana de Satde, [997

MOREIRA, César Augusto Xavier.
Residuos de Servigos de Satide - Belo
Horizonte.

Resolugao n® 5 - CONAMA - 1993

Lei Organica do Municipio de Belo
Horizonte.
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Patrocinio:

CBPO - Companhia Brasileira de Projetos e Obras Ltda.
CONARSA S A.

ENGEPOL S.A.

ENTERPA Ambiental S.A.

EQUITRAN - Equipamento para Transporte Ltda.
HANNEL do Brasil Mercantil Ltda.

Luis J.D. SCORZA y Cia. S.A.

VEGA Engenharia Ambiental S.A.

| OVA Engenharia e Construgdo Ltda.

Prevengao a e

Arquitetura e Agronm Mal
CREA - RS - Conselho Regional de
Arquitetura e Agronomia do Rio Grande do Sul.
Departamento de Satde Ambiental :
Faculdade de Saude Publica - USP
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