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RESIDUOS SOLIDOS
E POLUICAO AMBIENTAL®

1 — INTRODUCAO

1.1 — Conceito de Residuo Sélido — Em
decorréncia das atividades humanas resultam
residuos gasosos, liquidos e sélidos, estes ll-
timos sdo comumente denominados “lixo”; por
outro lado, conforme conceito do Prof. P. H.
McGauhey, Professor Emérito da Universidade
da Califérnia, Berkeiey, qualquer material se
torna um residuo quando o seu dono ou pro-
dutor ndo mais o considera com valor sufi-
ciente para conserva-lo.

1.2 — O Problema dos Residuos Sélidos
no Brasil e em outros Paises — Na maioria dos
paises o problema dos residuos sélidos vem
se agravando, em decorréncia de vdrios fato-
res, tais como o acentuado crescimento demo-
gréafico dos centros urbanos, principalmente das
areas metropolitanas, criacdo ou mudanca de
habitos, elevagéo de nivel de vida e desenvol-
vimento industrial. No Brasil, cujo processo de
desenvolvimento vem se acelerando notada-
mente de alguns anos para ca, particularmente
em vérias areas metropolitanas, tais como Sao

* Palestra proferida em 4/6/1975, no 1 Encontro Nacional
sobre a Protecdo e Melhoria do Meio Ambiente, realizado
de 2 a 6/1975, em Brasilia, sob o patrocinio da Secretaria
Especlal do Meio Ambiente, do Ministério do Interior.
** Diretor e Professor Catedritico de Saneamento do
Meio da Faculdade de Saide Piblica da Universidade de
Sdo Paulo. Engenheiro Civil e Sanitarista. Ex-Secretario
Geral da Associacdo Interamericana de Engenharia Sani-
tiria. Ex-Presidente da Associagdo Brasileira de Prevengio
& Poluigdo do Ar, Ex-Professor Visitante na “West Virginia
University”, Morgantown, West Virginla, Estados Unidos.
Membro da “International $olid Wastes and Public Clean-
sing Association”. Vice-Presidente da Associagio Brasi-
leira de Engenharia Sanitiria — Segdo de Sio Paulo, 2.°
Vice-Presidente da Associacio Brasilelra de Residuos $6-
lidos e Limpeza Pibllca. 2.° Vice-Presidente da Associa-
¢ho Latino-Americana de Escolas de Sadde Piblica.

46

Prof. WALTER ENGRACIA DE OLIVEIRA ™

Paulo, Rio de Janeiro, Belo Horizonte, Porto
Alegre, Salvador, Recife, Fortaleza e Curitiba,
o problema dos residuos sdlidos vem se avo-
lumando. Este problema vem trazendo preocu-
pagdes, principalmente nos paises desenvolvi-
dos como Estados Unidos, lapéo, Suécia, Ale-
manha e outros, gue vém dedicando grandes
esforgos na procura de solugbes adequadas.
Muitos paises em fase de desenvolvimento
vém também se preocupando em solucionar de-
vidamente os problemas relacionados aos re-
siduos solidos; estes paises, a nosso ver, deve-
riam procurar aproveitar melhor a experiéncia
do que vem ocorrendo nos paises desenvolvi-
dos, a fim de néo incidir nos mesmos erros; é
uma oportunidade que nao deve ser desperdi-
¢ada. '

1.3 — Importéncia da Solugdo do Proble-
ma dos Residuos Sélidos — A importincia da
solugdo do problema dos residuos sélidos pode
ser encarada sob diversos angulos, dos quais
se destacam o0s aspectos sanitario, econdémico,
de bem-estar e social.

1.3.1 — Importdncia Saniidria — Devemos
assinalar inicialmente que o fixo nada mais é
que um dos fatores da estrutura epidemioldgi-
ca da comunidade, exercendo sua acdo sobre a
incidéncia das doencas ao lado de outros fa-
tores.

Do ponto de vista sanitario assinalamos
que a importancia do lixo como causa diretr
de doengas ndo estd muito bem comprovada.
Porém, como fator indireto, o lixo tem grande
importancia na transmissdo de doengas como
por exemplo através de vetores como artré-
podes — moscas, mosquitos, baratas — e roe-
dores que encontram no lixo alimento e con-
digbes adequadas para proliferagéo.
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Assinalamos ainda ¢ papel do lixo na trans-
missdo de triquinose ou da cisticercose, atra-
vés da carne de porco infetada e mal cozida
ou crua, quando este animal foi indevidamente
alimentado com lixo cru. A importdncia do
lixo na saide publica pode tamhém se fazer
sentir através da poluigio ambiental — ar,
agua, solo, acdstica e visual. Devemos mencio-
nar ainda as alteragbes de saide que podem
ocorrer, por exemplo, nos coletores de lixo,
como resultado de esforgos fisicos dissimétri-
cos, continuados e intensos, além das possibi-
lidades de acidentes a que 0s mesmos estao
sujeitos e cujos coeficientes de freqléncia e
de gravidade sZo bastante elevados.

1.3.2 — Importincia Econdmica — A im-
portincia econdmica da scolugdo do problema
do lixo esta relacionada a diversos fatores, tais
como:

a — possibilidade de recuperacéo de
diversos materiais contidos nos residuos:
papel, metais, trapos, plasticos etc.;

b — produgio de composto, que é um
tipo de adubo de aplicagdo na agricultura
ou também como ragio em certos casos;

¢ — producdo de vapor d'4gua e de
energia elétrica através da incineragéo do
lixo;

d — execugdo de aterros sanitérios,
utilizando o lixo ou os residuos resultan-
tes da sua incineragdo; pode-se com esta
pratica recuperar terrenos aparentemente
inaproveitaveis.

Assinalamos contudo que o lixo em si, em
geral, ndo representa o valor econdmico que
se the pretende atribuir e os resultados finan-
ceiros que se pode tirar do lixo devem ser en-
carados como contribuigdo parcial para a solu-
cao do problema econdmico-financeiro do custo
da instalacdo, operagdo e manutencio do siste-
ma. Por outro lado, assinalamos também que o
aproveitamento econdmico do lixo, que esta
correlacionado com o seu destino final, esta in-
timamente ligado as condigGes urbanas e re-
gionais. Assim, num municipio, a producdc de
composto pode ser muito conveniente e em
outro nao ser. Convém portanto ressaltar, com
base no acima exposto, que podem haver re-
flexos econdmico-financeiros apreciavelis, quan-
do a solugdo do problema do lixo é combinada
com a solugde de outros problemas, como o da
demanda de areas destinadas a recreagéo.

1.3.3 — Importéncia Relacionada ao Bem-
Estar — A importéncia da solugio do problema
do lixo, sob o ponto de vista do bem-estar, en-
carando-se bem-estar sob o prisma estético e
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de conforto, é facilmente compreensivel bas-
tando assinalar que o aspecto fisico do lixo é
desagradavel a vista, em geral apresenta maus
odores, além de atrair moscas domésticas, ba-
ratas e ratos, animais estes que causam repul-
s80 a4 maioria das pessoas. Junte-se a isto o
desconforto causado pelas poeiras e ciscos le-
vantados pelo vento e ja se teria motivos sufi-
cientes para insistir na oportunidade da solu-
¢é0 do problema do lixo.

Assinalamos, por outro lado, que a limpeza
dos logradouros publicos deveria constituir uma
das preocupactes das autoridades municipais,
nioc s6 por razbes sanitdrias, como também
pelo reflexo estético na beleza de uma cidade.

1.3.4 — Importancia Social — No equacio-
namento da solugdo do problema dos residuos
sdlidos e, em particular, do seu tratamento
e/ou disposicdo final, cumpre mencionar o que
poderiamos denominar de aspectos sociais do
problema do lixo; em geral, principalmente no
caso da condengvel préatica de disposigao final
do lixo ao ar livre, uma populagdo de baixo
nivel social & atraida, promovendo a pratica
de recolher certos refugos do lixo, em condi-
¢Oes insalubres, expondo-se ao risco de adqui-
rir certas doengas, como também sofrer feri-
mentos com objetos cortantes, como garrafas
quebradas. O fendmenc se agrava com a cria-
cado de verdadeiras “favelas™ ao lado do local
de disposicdo do lixo, com todos os males que
advém desses conjuntos de habitagdo subu-
manas. A “catacdo” durante a coleta de lixo é
outro problema a ser também enfrentado.

1.4 — Residuos Sélidos -— Problema de
Engenharia — O estudo da solugé@o do problema
dos residuos sélidos e da limpeza publica deve
ser conduzido como qualquer outro problema
de engenharia; em outras palavras, devemn ser
utilizados os mesmos principios empregados
na analise de um problema de engenharia e
no equacionamento da sua solugédo ou solugdes,
pesquisando entdio a alternativa mais conve-
niente. Assim, o estudo da solucdo do pro-
blema dos residuos sélidos deve ser conduzido
da mesma forma que no caso do problema do
abastecimento de agua ou de coleta e trans-
porte de esgotos ou de outros problemas de
engenharia; repousa assim num planejamento
adequado, considerando devidamente as condi-
coes locals e regionais, com a determinacao
da composicdo e das caracteristicas dos resi-
duos solidos, de sua projeg@o no futuro, segui-
do do dimensionamento da frota de coleta e
0s requisitos dos veiculos, dos projetos bem
estudados e de execucg@o adequada de obras e
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instalagdes, de tratamento e/ou disposigdo
final dos residuos, acompanhada da escolha
dos equipamentos apropriados e de adequados
servicos de manutengdo e conservacdo. Assi-
nalamos que no estudo da solugdo deste pro-
blema deve-se contar com a colaboragdo de
outros profissionais tais como advogados, eco-
nomistas, médicos, planejadores, estatisticos,
educadores em saide publica, para o estabele-
cimento de ampla campanha educativa, junto &
populacido em geral, bem como junto aos pro-
prios funciondrios do servico de limpeza pu-
blica; assinalamos também o grande papel que
0s técnicos de nivel médio, como os inspetores
de saneamento, tém na solucdo do problema
de lixo e limpeza publica.

2 — EFEITOS DOS RESIDUOS SOLIDOS NO
MEIO AMBIENTE

2.1 — Consideragbes Gerais — Os re-
siduos sélidos e a limpeza publica constituem
um dos problemas de satde publica, embora
ndo possamos deixar de considerar outros as-
pectos do problema, como os relacionados a
estética e conforto e a fatores econdmico-fi-
nanceiros, ligados por exemplo & diminuigéo do
valor das propriedades, devido a um deposito
inadequado de lixo e & conservacdo dos recur
s05 naturais. Contudo, assinalamos que ao con-
siderar a influéncia dos residuos sdlidos na
saide publica ndo devemos desconhecer que
outros fatores, relacionados as inadequadas
condigbes de saneamento do meio, podem tam-
bém estar agindo ao mesmo tempo e ndo é
facil determinar qual a causa preponderante.
O problema dos residuos sélidos, conforme ja
mencionamos, vem crescendo acentuadamen-
te. Esta mudanca, que vem ocorrendo pratica-
mente no mundo todo, com maior incidéncia
em alguns paises e em certas areas, vem con-
tribuindo para o agravamento de outros proble-

mas, como a poluicdo ambiental — agua, ar,
solo, acustica e visual —, salde ocupacional,
qualidade dos alimentos — leite, carne e ou-

tros, habitacéo, nutrigac etc.. .. Portanto, com a
ocorréncia de todos estes fatores, atuando
quase a0 mMesmo tempo em muitas reas, pra-
ticamente ndo € possivel atribuir-se o agrava-
mento do estado de salde de uma comunidade
unicamente a um deles; contudo, ndo had divi-
da que os residuos sélidos ocupam papel im-
portante na estrutura epidemioldgica de uma
comunidade e conseqilentemente na sadde pu-
blica.

De uma maneira geral, o progresso de
qualquer regido, infelizmente, é acompanhado
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pela maior producao de residuos e elevagéo do
grau de poluigédo, prejudicando portanto a qua-
lidade do meio. Contude, € conveniente ressal-
tar que, segundo ponderamos, & possivel har-
monizar o desenvolvimento sdcio-econdmico de
uma regido, com a protecdo da qualidade do
meio, controlando adequadamente a poluigao
ambiental.

Importante ressaltar que as varias formas
de poluigdo estdo inter-relacionadas e que a
solucdo de um aspecto da poluigdo pode criar
problemas para outra forma.

Assim, no tocante & poluicdo ambiental,
assinalamos que os residuos soélidos podem
contribuir para a poluicdo do solo; por cutro
lado, a poluigBo do ar pode ser agravada com
a incineragao inadequada do lixo, a disposigéo
do lixo no solo sem os devidos cuidados, ou
seja, sem as técnicas aplicadas nos aterros
sanitdrios, pode criar problema de polui¢do das
aguas — subterr@neas ou superficiais.

Considerando o exposto concluimos que
devemos cuidar adequadamente da sclugio do
problema do acondicionamento, coleta, trans-
porte, tratamento e/ou disposicdo final dos
residuos, bem' como da limpeza puiblica em
geral, pelas suas implicagdes na salde do
homem e nas condigbes sanitirias do meio am-
biente e, por conseguinte, na salde puablica.

2.2 — Manipulacdo dos Residuos Sdlidos
e sua Influéncia no Meio Ambiente — A so-
lugdo do problema dos residuos sdlidos, nas
suas diversas fases — acondicionamento, co-
leta, transporte, tratamento e/ou disposigéio
final dos residuos — estd intimamente ligada
a4 composigio qualitativa e quantitativa, bem
como as suas caracteristicas fisicas, quimicas
e biolégicas. A composicdo e as caracteristi-
cas dos residuos sdlidos vém sofrendo ponde-
raveis modificagdes, principalmente oriundas do
desenvolvimento e do progresso em muitas re-
gibes; a titulo de exemplo, citemos a quanti-
dade de papel e plasticos, que vem crescendo
acentuadamente, principalmente nos paises ou
areas desenvolvidas. Por outro lado, ha outros
aspectos a considerar, que é a prdpria neces-
sidade de conservar e proteger 0S recurSos
naturais. Assim por exemplo, a recuperagdo de
papel é um aspecte ponderavel a ser conside-
rado, pois redunda em menor nimero de arvo-
res abatidas para a producdo de papel, o que é
bastante importante, apesar das medidas de re-
fiorestamento adotadas em muitos paises. Ha-
veria ainda, como conseqiiéncia, uma influén-
cia benéfica nas condigbes gerals do meio am-
biente. Assinalamos que particularmente os
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paises desenvolvidos, como Estados Unidos,
Inglaterra e Japao, estdc procurande solugdes
adequadas para a reutilizacdo dos residuos so
lidos; paises como o Brasil deveriam se preo-
cupar mais com a reutilizacio de residuos, pela
sua implicancia econdmica, incluindo portanto
a conservacdo dos nossos recursos naturais.

As condigoes da varrigao também podem
influir no meio ambiente.

2.2.1 — Acondicionamento — Na fase de
acondicionamento quando certos cuidados ndo
forem tomados, podem redundar condiges ade-
quadas para a proliferag@o de vetores — mos-
cas, baratas — e roedores, responsaveis por
muitas doengas.

Por outro lado, se o local de acondiciona-
mento nao for mantido limpo pode afetar as
condigoes do meio ambiente.

A etapa de acondicionamento nao influi
ponderavelmente para a poluigido das dguas, su-
perficiais ou subterr@neas.

2.2.2 — Coleta e Transporte — As etapas
de coleta e transporte também ndo afetam
muito a poluicdo das aguas.

Na coleta do lixo, quando ndo bem exe-
cutada ou entdo quande ndo se emprega meios
como 0 uso de sacos de plastico ou de papel
ou entdo ndo se utiliza veiculos que empregam
recipientes especiais de descarga automatica,
0s quals ndo se encontram em nosso Meio,
pode algum residuo cair nas vias e logradouros
publicos, e ser posteriormente arrastado com
as aguas de chuva ou de lavagem de vias pu-
blicas, a menos que seja antes recolhido pela
varri¢ao.

No transporte de lixo pode também algum
material cair do caminhao, principalmente quan-
do ndo sdo utilizados veiculos adequados.

2.2.3 — Varrigdo — A varri¢cdo também
pode contribuir para a poluigdo das Aaguas.
quando os residuos ndo sdo devidamente re-
colhidos e vdo ter & boca de lobo, do sistema
de Aguas pluviais, arrastados com as &guas de
chuva ou de lavagem das vias e logradouros
publicos; naturalmente, mesmo num servico de
varricdo, manual ou mecénica, bem executado,
sempre uma parte do material que néo foi pos-
sivel ser recolhida sera arrastada com as dguas
de chuva ou de lavagem das vias e logradou-
ros publicos e vai poluir principalmente as
aguas superficiais. A poeira levantada da varri-
cio das ruas, que pode constituir outra forma
de poluicao do ar, pode ser evitada desde que
adotemos certos cuidados na sua execugio.
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2.2 .4 — Tratamento e/ou Disposi¢ao Final
— A fase de tratamento e/ou disposicao final
dos residuos sélidos é a que mais pode afetar
a qualidade do meioc ambiente.

No equacionamento da solugdo do proble-
ma do tratamento e/ou disposicéo final dos re-
siduos, dentre os varios métodos recomenda-
dos, como incineracdo, aterrg sanitario, com-
postagem, combinagdo com o problema dos es-
gotos sanitarios, reducio de volume e reutili-
zagdo de residuos, deve-se adotar os devidos
cuidados para evitar os efeitos na polui¢do am-
biental, conforme mencionado no item seguin-
te. De uma maneira geral, o tratamento e/ou
disposicao final dos residuos, deve ser enca-
rado com enfoque regional, que devera permi-
tir meihores condigbes técnicas e econdmicas.

2.3 — BResiduos Sélidos ¢ Meio Ambiente
— Analisaremos a atuacdo dos residuos nas
diversas formas de poluicao que poderdc afe-
tar a qualidade do meio.

Contudo, assinalamos que embora nao pos-
samos estabelecer rigorosamente uma relagao
causa-efeito no tocante ao [ixo e sua influéncia
no meio e por conseguinte na incidéncia de
doencas ndo ha ddvida gue existe um risco, in-
clusive potencial.

Procurando melhor elucidar 0 exposto
transcrevemos (6), o esquema: — Vias de aces-
so a0 homem por parte de produtos quimicos
presentes no lixo:

VIAS DE ACESSO AQ HOMEM POR PARTE DE
PRODUTOS QUIMICOS PRESENTES NO LIXO
(baseado em Hanks, 1967)

Superficie do salo
!__’—’__»\‘Aguas superticiais
Subselo. Aguas*de Abastecimento
L Colactes Liguid Avm Aquitica Homem
Plantas \ /
ermmm< Animiibmimentm [

Incineragio —— s Ar

2.3.1 — Residuos Sdlidos e Poluicdo das
Aguas

a) Devido ao depdsito de residuos sélidos no
solo —
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Abordaremos a seguir a influéncia da exe-
cucao de aterros sanitdrios sobre a qualidade
das aguas, superficiais ou subterrineas. Embo-
ra néo tratemos da influéncia dos depésitos de
lixo ao ar livre, préatica condenada apesar de
muite usual, infelizmente, muitos dos principios
a seguir expostos poderdo ser empregados na
conversdo de depdsitos ao ar livre em aterros
sanitarios.

Assinalamos que aterro sanitario, segundo
definigio da “American Society of Civil Engi-
neers” é “um meétodo de disposicdo dos resi-
duos sdlidos no solo, sem causar danos ao
ambiente e nem maleficios ou prejuizos para
a seguranca ou saude da populagao, utilizando
principios de engenharia, para confinar o lixo
4 menor area possivel, reduzindo-o ao menor
volume praticamente possivel, cobrindo-o com
uma camada de terra ao término da operagéo
de cada dia, ou em intervalos menores, se for
necessario”.

A decomposiciio da matéria organica nos
aterros sanitarios normalmente se inicia com
uma fase aerdbica, seguida de outra anaero-
bica.

Um dos cuidados a adotar no projeto, cons-
trucdo e operacdo do aterro sanitario é evitar
ao maximo que o local do aterro seja “lavado”
pelas aguas de chuva. Isto se consegue com
a construgdo de valas em volta do aterro, que
nao permitem que as aguas de chuva escorram
pelo mesmo. A superficie do aterro deve ser
bem compactada e com uma declividade mini-
ma de 2%, para evitar a formacgéo de pogas de
dgua. A cobertura com vegetac@o, como grama,
€ conveniente para diminuir os efeitos da ero-
sdo e rompimento da camada final de terra
compactada. Com estes cuidados evita-se o ar-
rastamento direto de lixo para as dguas supet-
ficiais, a0 mesmo tempo que se diminui a in-
filiracdo de agua que centribui para a poluicao
das aguas subterrdneas e formacgédo de gds me-
tano, CH,, que € combustivel e explosivo.

Em certos casos, embora o custo seja rela-
tivamente elevado, pode-se executar um siste-
ma de drenagem, embaixo do aterro sanitério, o
que permite coletar as aguas residuarias do
aterro; dando-se s mesmas um tratamento ou
destino adequado serao minimizados os efeitos
da poluicdo das aguas, tanto superficials como
subterraneas. Este sistema podera ser comple-
mentado pela adocdo de um fundo impermed-
vel, utilizando por exemplo argila ou um lencol
plastico.

0Os mecanismos béasicos pelos quais o ater-
ro sanitdrio pode poluir as dguas subterraneas
s&0 os seguintes:
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— Contato direto, horizontal, da dgua
subterrénea atravessando o lixo deposi-
tado;

— Movimento vertical da agua de
percolagdo, proveniente de precipitages-
chuvas ou de irrigacéao, ou do préprio lixo,
atingindo o lengol freatico;

— Transferéncia de gases produzidos
na decomposi¢gdo dos residuos soétidos
através da difusdo e convecgio.

O contato direto horizontal, dos residuos
sélidos pela dgua subterrdnea, ocorre quando
os residuos sélidos sdo depositados em cota
inferior ao lengol fredtico. ’

O movimento vertical da &gua de perco-
lacdo se da através do movimento descendente
da agua de chuva ou de irrigagdo, bem como
da agua proveniente do proprio residuo sdlido
dmido.

Os principais gases resultantes da decom-
posicdo da matéria orgénica nos aterros sanitd-
rios sdo metano, gas carbbnico, amdnia e gas
sulfidrico. O metano tem tendéncia a subir;
esta caracteristica, combinada com sua pou-
ca solubilidade na agua, resultam em baixo teor
de poluicdo por este material. Os gases res-
tantes tém sido encontrados a distancias curtas
dos aterros sanitarios e seus efeitos deletérios
sdo diversos.

A experiéncia de trabalhos feitos em ou-
tros paises, bem como entre nés(8), tem mos-
trado que os aterros sanitarios podem ocasio-
nar uma poluigdo biolégica, fisica e quimica.

A poluigao bioldgica, medida através do
indice coli, tem sido constatada nos residuos
sdlidos dos aterros. Em condigbes normais a
poluicdo biolégica é a que menos problemas
pode trazer, devido a pouca capacidade de so-
brevivéncia dos organismos patogénicos e a re-
lativa pouca distdncia que normalmente per-
correm.

Da decomposicdo da matéria orgénica nos
aterros sanitarios resulta uma poluigao fisica,
manifestada através de turbidez, odor devido
ao gas sulfidrico, gosto e cor.

No tocante a poluicdo guimica assinalamos
que os residuos séiidos contém uma grande
quantidade de substincias orgénicas e mine-
rais, capazes de afetar a qualidade da agua
subterranea. Naturalmente, os residuos sélidos
oriundos de inddstrias podem concorrer bas-
tante para a poluicdo quimica. A polui¢do qui-
mica € a que pode criar mais problemas, pois
os poluentes quimicos podem percorrer distan-
cias aprecidveis. E necessédria a adogao de uma
faixa sanitaria para prote¢do das dguas, dentro
da gual nao se permitird o uso de recursos hi-
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dricos como fonte de abastecimento; a largura
desta faixa sanitdria deverd ser devidamente
estudada, pois depende basicamente de fatores
topograficos e hidrogeoldgicos, e da composi-
¢do dos residuos.

b) Devido a outras fontes —

Os residuos liquidos constituidos pelas
aguas utilizadas nos sistemas de incineragdo
de lixo podem também criar problemas no to-
cante & peluicdo das aguas.

No processo de compostagem, também
devem ser tomados cuidados para evitar ou
minimizar os efeitos que os liquidos resultan-
tes do processo possam causar na poluicao
das dguas. Assinalamos que no caso do pro-
cesso aerdbio, que é o mais aconselhavel, é
conveniente a irrigagdo dos montes de material
em fermentagdo com residuos liquidos resul-
tantes dos mesmos; este material auxilia bas-
tante o processo de fermentacgdo, pelc seu alto
teor de vida bacteriana.

A coleta, transporte e varrigdo podem tam-
bém contribuir para a poluigdo das &guas su-
perficiais, ‘conforme exposto nos itens: 2.2.2
e 2.2.3.

c¢) Recomendacoes Relacionadas aos Aterros
Sanitarios —

Apresentamos a seguir as recomendagdes
basicas no tocante ao projeto, construcéo e ma-
nutencdo dos aterros sanitérios, visando a evi-
tar ou minimizar os efeitos na poluicdc das
aguas:

1} Os aterros sanitarios devem ser devi-
damente projetados, como toda e qual-
quel obra de engenharia.

2) Os aterros sanitarios devem ser pro-
jetados com base no estudo das con-
dicoes topogréficas e hidrogeoldgicas
do terreno, visando entre outros obje-
tivos, evitar ou minimizar os efeitos
na poluigio das aguas, superficiais ou
subterraneas.

3) O projeto do aterro sanitario deve ser
aprovado pelas autoridades responsa-
veis pelo controle da poluicio das
adguas e/ou pelas autoridades sanita-
rias, antes da sua construcdo, deven-
do a operagido do mesmo ser devida-
mente fiscalizada por estas autori-
dades.

4) No projeto, execugdo e operagio do
aterro sanitario deve-se observar, no
tocante & poluicdo das &guas, entre
outros, os seguintes cuidados:

— Os residuos sodlidos nunca devem
ser depositados diretamente onde
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ocorrem #guas subterraneas. A co-
ta inferior do aterro sanitario deve
estar, no minimo, 2,30m acima do
lengol fredtico.

— Os residuos solidos nao devem ser
depositados sobre ou prdximo a
fontes e pogos de agua ou em lo-
cais que permitam que os residuos
liquidos provenientes dos aterros
sanitarios poluam a agua.

— Em torno da agua aterrada deve-se
adotar uma faixa sanitaria, para
protecdo das dguas, dentro da qual
ndo se permitird o uso de recursos
hidricos como fonte de abasteci-
mento; a largura desta faixa sani-
taria deve ser devidamente estuda-
da, com base nos fatores topogra-
ficos & hidrogeoldgicos e na com-
posicdo dos residuos.

— Em certos casos, embora ¢ custe
seja elevado, pode-se executar um
sistema de drenagem embaixo do
aterro sanitdrio, para coletar as
Aguas residuarias do aterro e dan-
do-se 48 mesmas um tratamento ou
destino adequado; este sistema
podera ser complementado ou
substituido pela ado¢do de um fun-
do impermedvel, como argila ou
um lengol plastico.

— Deve-se diminuir ac maximo a pas-
sagem da agua superficial, sobre
ou através do local do aterro sa-
nitario, 0 que se consegue por
meio de um sistema de drenagem.
A cobertura final do aterro sanita-
rio, bem compactada e de material
quase impermedvel, dotada de de- .
clividade adequada, da ordem ne
minimo de 2%, deve ser comple-
tada com a plantacdo de vegetal,
como grama.

2.3.2 — Residuos Sélidos e Poluicdo do Ar

a) Devido & incineracio dos residuos sélidos

Do ponto de vista sanitério, o tratamento
do lixo pela incineragdoc em alta temperatura
(750 a 1.000°C} pode ser um dos melhores sis-
temas, desde que ndo centribua para a polui-
cao do ar. Assinalamos que, a rigor, a incine-
ragédo é mais um método de redugio do velume
de lixo, pois had sempre um residuo final (es-
corias e cinzas) a ser disposto; esta redugao
em incineradores bem projetados e bem ope-
rados é da ordem de 5 a 15% em peso e 3 a
25% com relag@o ao volume inicial.
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A incineragdo dos residuos sélidos pode
constituir uma das fontes de poluigdo do ar,
devido principalmente a incineradores sem dis-
positivos contra a poluigdo do ar ou com equi-
pamentos inadequados para este fim, ou entéo
por incineradores mal projetados ou construi-
dos sem os devidos cuidados, cu por operagéo
inadequada, bem como devido a queima de re-
siduos solidos em depdsitos ao ar livre.

As praticas encontradas relativamente a
incineragao dos residuos sdlidos séo as se-
guintes: 1) queima ao ar livre; 2) em incine-
radores prediais; 3) em incineradores centrais.

A queima de lixo ao ar livre é pratica con-
denada em cidades ou dreas proximas aos
centros urbanos, particularmente onde a polui-
cao do ar ja constitui um problema, como na
area metropolitana de S3o Paulo. Pode ser acei-
ta em Areas rurais, para a queima de lixo de
habitagdes.

A utilizacdo de incineradores prediais, ou
seja, particularmente em edificios de aparta-
mentos e hospitais, é relativamente discutivel
sendo por muitos condenada, principalmente
devido & sua operagado ser, em geral, precéria
além de serem, muitas vezes, utilizados equi-
pamentos mal projetados e inadequadamente
localizados.

A tendéncia é proibir 0 seu uso generaliza-
do; contudo, parece que nos hospitais, basica-
mente com relagdo aos residuos contaminados,
com restos de tecidos e pegas humanas, ata-
duras, gases, placenta etc., 0 seu uso pode ser
aceito, exigindo-se 0 emprego de incineradores
bem projetados e particularmente bem opera-
dos, por pessoal habilitado. Assinalamos que
na cidade de Londres, com a mudanca do sis-
tema de calefagdo do carvido para outras fon-
tes de énergia, diminuindo ponderavelmente os
poluentes na atmosfera, foi um dos fatores que
concorreu para a melhoria da qualidade do ar.
Assinalamos ainda que na 3.* Conferéncia La-
tino-Americana Contra a Poluicdo do Ar, rea-
lizada de 30/11 a 6/12 de 1970, em Sao Paulo,
sob o patrocinio da Associagcdo Brasileira de
Prevencdo a Poluigdo do Ar — ABPOLAR, en-
tre outras, foi aprovada a seguinte recomenda-
¢d0: “que as autoridades competentes ndo in-
centivem € n#o tornem obrigatdria a instala-
¢do de incineradores domiciliares de lixo". Em
areas tipicamente rurais pode ser praticada a
queima do lixo em incineradores simples.

A incineracao do lixo em instalacdes cen-
trais, de carater pidblico portanto, é um pro-
cesso sanitariamente adequado, desde que se
instalem dispositivos que evitem ou minimizem
os efeitos da poluigédo do ar. O uso de precipi-
tadores eletrostaticos ou de sistema com base
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em *cortinas” de agua constituem os meétodos
usuais para o controle da poluigdo do ar em
incineradores.

Aspecto de grande importéncia a conside-
rar na incineragio do lixo é a composigdo de
determinados residuos, como certos plasticos
por exemplo na base de PVC, pois durante a
queima podem ser produzidas substéncias cor-
rosivas, altamente prejudiciais para os fornos
incineradores, bem como pelas reagdes que
podem se dar na atmosfera. Esta matéria esta
sendo devidamente pesquisada nos Estados
Unidos, por exemplo.

A localizagdo adequada do incinerador e a
altura da chaminé sao outros fatores do pro-
jeto que podem contribuir para agravar a po-
luigdo do ar. Assim, no estudo de Planejamen-
to Territorial do municipio, por exemplo, tor-
na-se necessdrio ouvir as diretrizes do enge-
nheiro sanitarista, no tocante aos métodos de
tratamento e/ou disposicio dos residuos soli-
dos, para a localizagdo adequada das usinas
e locais de disposi¢do de residuos.

Assinalamos que métodos modernos de in-
cineracdo vém sendo intensamente pesquisa-
dos, principalmente apds a crise de energia,
intensificada a partir do fim do ano passado;
entre esses métodos citemos a pirdlise, que
vem sendo investigada nos Estados Unidos.

A respeito da acdo que o governo deve

adotar, citemos uma recomendacdo que apre-
sentamos na citada 3.2 Conferéncia Latinc-Ame-
ricana Contra a Poluicao do Ar, no trabalho
denominado “Residuos Sélidos e Poluigdo do
Ar”, a qual reputamos de grande importéncia
no controle da poluicdo do ar devida a incine-
ragdo do lixo:
*A localizagdo do incinerador e o projeto dos
equipamentos e demais detalhes construtivos
relacionados & poluicdo do ar devem ser pre-
viamente aprovados pelos dérgdos responsdveis
pelo controle da poluigdo do ar, que devem fis-
calizar a operagdo dos incineradores”.

b} Devido a outras fontes

Outras fontes de poluigdo do ar relacio-
nadas aos residuos sélidos, embora em geral
ndo sejam significantes, podem ser as se-
guintes:

Nos aterros sanitarios: temos o caso dos
gases produzidos; com adeguado controle des-
tes, queimado o gas metano por exemplo ou
recolhendo-0 para aproveitamento, como esta
sendo investigado nos Estados Unidos, pode-se
evitar o problema da poluicdo do ar. Assim,
dentro das possibilidades, devemos localizar
adequadamente o local do aterro sanitério ou
adotar medidas no seu projeto e na sua cons-
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trugdo para evitar ou minimizar os seus efeitos
na poluicdo do ar.

No caso de instalagdes de tratamento dos
residuos solidos, para a comportagem por
exemplo, com um projeto bem elaborado e a
sua localizagdo adequada, bem como com os
devidos cuidados na operagio, podem ser evi-
tados ou minimizados os efeitos da poluicéo
do ar.

A poeira levantada na varricdo de ruas
pode constituir outra forma de poluigéo do ar,
conforme ji mencionamos; pode ser evitada,
desde que adotemos certos cuidados com sua
eXecucao.

Terminando, ressaltamos a necessidade de
serem intensificados estudos e pesquisas, prin-
cipalmente no tocante & incinera¢do dos resi-
duos solidos, para evitar ou diminuir sensivel-
mente os seus efeitos na poluigdo do ar. Assim,
com relagdo aos projetos de usinas de incine-
racdo de lixo e 0s equipamentos utilizados,
devem ser intensificados os estudos e pesqui-
sas; por outro lado, normas de operacac devem
ser estudadas ou melhoradas com o objetivo
basico de evitar ou minimizar a poluicdo do
ar. A regulamentagao principalmente de emba-
lagens, inclusive pelo seu impacto no proble-
ma dos residuos sdélidos em geral, é outro
campo a ser melhor investigado, visando com-
bater a poluigdo ambiental em geral, inclusive
no tocante & poluigdo do ar.

¢} Recomendacgbes relativas a incineragdo dos
residuos sdlidos

Apresentamos a seguir as recomendagdes
basicas relativas aos incineradores de residuos
sélidos:

— A localizagdo do incinerador e o
projeto dos equipamentos e demais deta-
lhes construtivos, relacionados a poluigio
do ar, como a altura da chaminé, devem
ser previamente aprovados pelos 4rgéos
responsdveis pelo controle da poluicdo
do ar, que também devem fiscalizar a
operacdo dos incineradores.

— Nao deve ser estimulada a insta-
lagio de incineradores de lixo domicilia-
res e prediais, com excecdo dos instala-
dos em hospitais, para incineracéo do lixo
séptico, desde que sejam bem projetados
e hem operados.

2.3.3 — Residuos Sélidos e Poluicdo do
Solo — Os residuos sélidos, desde que dispos-
tos inadequadamente sobre o solo, podem cons-
tituir mais um dos fatores que vai polui-lo. O
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grau desta poluicao naturalmente vai depender
do tipo de residuo depositado; se forem resi-
duos da industria quimica podem levar certos
produtos ao solo, os quais além de poluir a
agua, podem levar certos elementos as plantas,
gue podem se transferir para os homens e para
os animais, redundando em agravos a salde.
Por outro lado, deve-se tomar culdado para que
os residuos sdlidos, por disposigcdo no sclo em
condi¢bes inadequadas, ndo venham provocar
condigbes para contaminar principalmente os
alimentos ingeridos crus.

O uso de composto, que € um tipo de
adubo produzido com residuos solidos, em
principio, ndo deve ser usado no solo onde
serdo plantados alimentos a serem ingeridos
crus.

2.3.4 — PoluicRo Acdstica — Os ruidos
resultantes da manipulacdo de certos tipos de
recipientes, como latas metalicas, podem oca-
sionar incémodos a populacdo, principalmente
no caso de coleta muito cedo ou noturna. O
uso de sacos de plastico, papel ou de recipien-
tes de plastico praticamente elimina o0s ruidos.

Alguns veiculos compactadores, sem dis-
positivos adequados de protegao de ruido, po-
dem causar incémodos, principalmente quando
a coleta é noturna ou muito cedo.

Instalacoes de redugao de volume, princi-
paimente guando utilizando trituradores, devem
ser devidamente localizados e, em funcio
dessa localizagdo, devem ser projetadas, de
modo a ndo propagar ruidos incdmodos a vizi-
nhanca.

2.3.5 — Residuos Sdlidos e Poluigao Vi-
sual — O depdsito de lixo a céu aberto, pelo
aspecto antiestético que apresenta, constitui
uma certa forma de poluicio visual; este fato
é agravado porque, em muitos paises, como
0 nosso por exemplo, é um local de atuagéo dos
“catadores”, representados em geral por crian-
cas, mulheres e velhos, constituindo além
disso um problema social cuja solucao nao é
facil. O aspecto, ndo comum em nosso pais, de
cemitérios de automdveis, como ocorre nos
Estados Unidos, constituem, a nosso ver, outra
forma de poluicao visual.

Qutros aspectos relacionados a poluicio
visual sa@o, por exemplo, os devidos a uma via
publica suja com detritos diversos, devido a
falta de educac¢io da populacio e falta de ces-
tos de coleta de papéis em numero adequado.
Recipientes precarios, de aspecto desagrada-
vel, sem tampa, e principalmente quando ficam
muito tempo na frente dos edificios, & outro
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fator que fere o nosso sentido estético, cons-
tituindo outra forma de poluigao visual.

3 — SOLUGAO DO PROBLEMA

A Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o
Meio Ambiente, realizada de 5 a 16 de junho de
1972 em Estocolmo, Suécia, estabeleceu, com
base em varios considerandos, diversos prin-
cipios para inspirar e guiar os povos do mundo
na preservagio e na melhoria do meio ambien-
te. Entre outros destacamos o seguinte consi-
derando (5):

“2 — A protegao e a melhoria do meio am-
biente humanc constituem desejo premente
dos povos do globo e dever de todos os Go-
vernos, por constituirem o aspecto mais rele-
vante que afeta o bem-estar dos povos e o de-
senvolvimento do mundo inteiro”.

Com relacdo aos Principios estabelecidos
assinalamos os seguintes:

“2 — Os recursos naturais, incluindo-se o ar,
a dgua, a terra, a flora, a fauna e, especialmen-
te, amostras representativas dos ecossistemas
naturais, devem ser salvaguardados em benefi-
cio das geragbes atuais e das futuras, por meio
de cuidadoso planejamento ou administragio,
conforme o caso.

8 — O desenvolvimento econdmico e social é
indispensavel para assegurar ac homem um
ambiente favordvel de vida e de trabalho e
criar na Terra condichGes necessdrias para a
melhoria da qualidade de vida.

13 — Os Estados, a fim de melhorar as condi-
¢oes ambientais mediante uma administragdo
mais racional de recursos, devem adotar um
processc integrado e coordenado para o plane-
jamento de seu desenvolvimento, de modo a
torna-lo compativel com a necessidade de pro-
teger e melthorar ¢ meio ambiente, em benefi-
cio da populagéo.

14 — O planejamento racional constitui um
instrumento indispenséavel para conciliar os im-
perativos do desenvolvimento e a necessidade
de proteger e melhorar o meio ambiente”.

Assinalamos ainda a lll Reunifio Especial
dos Ministros da Savde das Américas, realiza-
da de 2 a 9 de outubro de 1972 em Santiago,
Chile, sob os auspicios da Organizagdo Pana-
mericana da Sadide — Organizacio Mundial da
Saide, que estabeleceu, entre outras, a seguin-
te meta, no tocante ao “Programa de Servi-
cos [(14):

“2.2 — Estabelecimento de sistemas sa-
tisfatérios e adequados para a coleta, trans-
porte, tratamento e disposicdo de residuos sé-
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lidos em um minimo de 70% das cidades com
mais de 20.000 habitantes”. No tocante ao
Brasil, considerando que segundo os dados do
censo de 1970, temos 528 cidades com mais
de 20.000 habitantes, até 1980, pelo menos 370
cidades deveréo ter uma solugéo adequada com
relagac ao problema dos residuos sélidos e da
limpeza puablica.

Devemos portanto intensificar a solugao do
problema dos residuos sélidos em nosso meio,
ndo s6 para cumprir a meta acima mencionada,
como também pelas suas implicdncias na saii-
de, no bem-estar, além dos reflexos econdmi-
c0s que encerra; importante lembrar o axioma
“Cidade Limpa é Cidade Civilizada".

Abordaremos a seguir alguns aspectos ba-
sicos da solugdo do problema dos residuos so-
lidos, em diferentes niveis, e tendo em vista
os problemas decorrentes da poluigdo am-
biental.

3.1 — Nivel internacional — No ambito
internacional destacamos as atividades de en-
tidades como a Organizagdo Mundial da Sau-
de, a OrganizacAo Panamericana da Saide, o
“WHO International Reference Centre of
Wastes Disposal”, de Dubendorf, Suiga, (assi-
nalamos que a Faculdade de Satide Pablica da
Universidade de Sao Paulo é uma das institui-
¢oes colaboradoras desse Centro de Referén-
cia), e o “United Nations Environment Pro-
gramme”, sediado em Nairobi, Quénia; cumpre
assinalar o papel que vem sendo desempenha-
do pela “International Solid Wastes and Public
Cleansing Association”, sediada em Londres.

No campo internacional destacamos as se-
guintes atividades que deveriam ser intensifi-
cadas:

a) Realizacgo de cursos regulares e de
cursos curtos;

b} Estudos e pesquisas, incluindo a pa-
dronizagdo de métodos de analises e
de exames das caracteristicas dos re-
siduos sdlidos;

c) Intercambio de informacgdes e de tec-
nologia.

3.2 — Nivel nacional — No ambito nacio-
nal ressaltamos a necessidade de serem pro-
movidas ou intensificadas as seguintes ativi-
dades:

a) Estabelecimento de normas e regula-
mentos, através da Secretaria Espe-
cial do Meio Ambiente, do Ministério
do Interior;

b) Concess&o de financiamento a prefei-
turas, entidades metropolitanas e fir-
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mas privadas, através do Banco Na-
cional de Habitacdo e do Banco Na-
cional do Desenvolvimento Econdmico;
naturalmente estes empréstimos tam-
bém poderao ser feitos com entidades
internacionais, como o Banco Mundial
e o Banco Interamericano de Desen-
volvimento;

¢) Incentivo ao estudo e & pesquisa em
entidades de ensino e pesquisa, como
universidades e centros de pesquisa,
fornecendo recursos financeiros;

d) Campanha de educacdc sanitdria no
campo dos residuos soélidos, destina-
da ao pessoal que trabalha neste se-
tor, como & populacdao em geral.

3.3 — Nivel Estadual — Ressaltamos as
seguintes atividades:

a) criacdo de entidades de assisténcia
técnica através de secretarias de
salde ou de obras;

b) concessdo de financiamento através
de bancos oficiais;

¢) incentivo ao estudo em todos os ni-
veis de formagdo de pessoal, bem
como a pesquisa;

d) campanha de educacdo sanitiria, nos
moldes indicados no item 3.2d.

3.4 — Nivel Regional — Destacamos o se-
guintes:

a) estude glebal do sistema geral de lim-
peza publica, particularmente no to-
cante ao tratamento e/ou disposigdo
final em nivel regicnal, notadamente
nas regides metropolitanas;

b) campanha de educac@o sanitiria nos
moldes indicados no item 3.2d.

3.5 — Nivel Municipal — Inicialmente assi-
nalamos que o problema dos residuos sélides
¢é tipicamente atribuicdo do municipio, podendo
este conceder, parcial ou totalmente, as atri-
buigdes no campo dos residuos sélidos a enti-
dades de cardter privado, incluindo sociedades
de economia mista. Destacamos as seguintes
atividades basicas:

a) implantacdo de solugdes adequadas
para a manipulacdo dos residuos sdli-
dos em geral, nas suas diversas fases
— acondicionamento, coleta, trans-
porte, tratamento e/ou disposicao fi-
nal, inclusive aumentando a &area de
coleta;
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b) implantagdo de medidas para protegéo
da salde e da seguranga dos trabalha-
dores, particularmente dos coletores
e varredores;

c¢) campanha de educacaoc sanitaria nos
moldes indicados no item 3.2d, parti-
cularmente para obter uma maior ¢oo-
peragac da populacéo.

4 — CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Considerando a influéncia dos residuos
sélidos na sadde do homem e nas condigdes
da qualidade do meio ambiente, bem como pe-
los aspectos econémicos que envalve inclusive
no tocante & conservacido dos recursos natu-
rais, recomenda-se uma intensificagdo ou im-
plantacio de atividades, em niveis internacio-
nal, nacional, estadual, regional e municipal,
objetivando o adequado acondicionamento, co-
leta, transporte, tratamento e/ou disposigdo de
residuos solidos.

Recomenda-se assim um entrosamento en-
tre as agoes a serem exercidas em nivel inter-
nacional, nacional, estadual, regional e muni-
cipal, no tocante a formacgdo de recursos huma-
nos, através de cursos regulares e cursos
curtos, estudos e pesquisas, incluindo padroni-
zacdo de métodos de andlises e exames das
caracteristicas dos residuos sdlidos, intercam-
bio de informacoes e de tecnologia, concessio
de financiamento e campanhas de educacio
sanitaria.

Destaca-se neste sentido, o papel que pode
ser desempenhado por organismos, como a Or-
ganizagdo Panamericana da Sadde — Organiza-
¢ao Mundial da Salde, a Secretaria Especial do
Meio Ambiente, do Ministério do Interior, 0 Mi-
nistério da Salde, os Governos Estaduais, as
entidades responsadveis pelas Regifes Metro-
politanas e os Governos Municipais, bem como
pelas entidades de ensino e pesguisa e de fi-
nanciamento e por organizagdes privadas.

Conciuindo, o resultado desta agio con-
junta permitird diminuir cada vez mais os efel-
tos dos residuos sélidos na saide de homem
e nas condigdes da qualidade do meio, pelo
controle da poiuicdo ambiental, meta bésica
para termos um meio ambiente digno da qua-
lidade de vida que todos aspiramos, e que de-
vemos deixar para 0os que nos seguirem.
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