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ABSTRACT

Solid wastes are related to all kinds
of pollution. The importance of the so-
lution of solid wastes and public clean-
sing problem can be seen by different
aspects-sanitary, socio-economic, and
of confort and well-being. The solid
wastes can be classifield in different
ways, as, for example, according its
origin or production site. The quantities
and composition of the solid wastes is
an aspect of great importance in the
study of the problem solution: it chan-
ges from one city to anoter, and so in-
the same city. Basic indicators in the
measuring of the problem is the amout
of solid wastes produced or collected
daily per capita, and the density. The
caracteristics of the solid wastes —
physical, chemical and biological —
have direct importance mainly in the
method of treatment and disposal to
be adopted. The handling of solid was-
tes Is made in five stages: Storage,
collection, transport, treatment and
disposal. Public cleansing is the whole
activities that allow the proper stage
of cleanness in one city, without da-
mage the environmental quality, spe-
cially in the arouding region. The exe-
cution of the public cleansing involves
some aspects — technical, economic-
financial, administrative and legal. The
author presents the main conclusions
and considerations about the problem
solution in Brazil. Resources recovery
from solid wastes, in general way, con-
sist in: materials recovery, energy con-
vertion and land reclamation or impro-
vement; this recovery is based in the
needs of: maintain the natural resour-
ces, search of another energy supplies,
and better utilization of the land and
volume of the sanitary landfills. The

(*) Apresentado ao XIX Congressc [nterame-
ricano de Engenharia Sanitiria e Ambien-
tal, promavido peta Associagdn Interame.
ricana de Engenharia Sanitiaria e Ambien-
tal - AIDIS, e realizado de 11 a 16 de
novembro de 1984 em Santiago, Chile.

(**) Engenheiro civil e sanitarista, Engenhei-
r¢ consultor — Residuos Séiidos e Lim-
peza Urbana e Saneamento do Meio. Ex-
diretor e professor catedratico da Facul-
dade de Saiide Publica da Universidade de
S30 Paulo. Ex-professor visitante da
“West Virginia University™, Estados Uni-
dos, e do Instituto de Higiene e Medicina
Tropical de Lisboa. Consultor temporario
da Organizacio Panamericana da Sadde -
Organizagae Mundial da Sadide,

ways of recycling in order to obtain
several materials are: manual selec-
tion, screening separation, gravity se-
paration, eletromagnetic separation, se-
paration by wet pulper system, optical
separation and several methods. The
material usually recovered are: paper
products, glass, ferrous and other me-
tals, plastics, rags and organic mate-
rials. It is necessary to research the
amount of materials that existes and
that can effectivement removed, and
studies the existing market, as its po-
tentiality. The author shows in follo-
wing the situation in Brazil, regarding
materials recovery and comment the
existing in another countries.

The energy convertion can be by: di-
rect convertion in energy and conver-
tion in combustible. Following shows
the situation in Brazil, about energy
convertion, and comment the existing
in another countries, Composting is
important, in countries as Brazil, by its
relation to agriculture and catlle rai-
sing. The compost production basically
is made by fermentation of the organic
matter. The fermientation can be by
anaerobic or aerobic process, that is
the more used. The author shows the
situation in Brazil, about compost pro-
duction, and comment the existing is
another countries.

The solution of the problem of re-
sources recovery from solid wastes
has several aspects, as some alternati-
ves; of these must be choosen the
most convenient, from the point of
view socio-economical, considering ri-
ghtness the technicals factors that en
volves. Shows the author the agencies
envolved in the problem solution in
Brazil, and the aspects to be conside-
red in the study of this solution.

SUMARIO

Os residuos sdlidos podem influir
em todas as formas de poluicdo. A im-
porténcia da sclugdo do problema dos
residuos sdlidos e limpeza urbana po-
de ser encarada sob varios aspectos
sanitario, sécio-econdmico, de confor-
to e bem-estar. Os residuos sélidos po-
dem ser classificados de diversas for-
mas, como, por exemplo, segundo a
origem ou local de produgio. A compo-
sicdo qualitativa e quantitativa dos re-
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siduos sélidos é um aspecto de grande
importéncia no estudo da solugido do
problema; varia de uma cidade para
outra, e mesmo numa mesma cidade.
Indicadores basicos para o dimensiona-
mento do problema sdo a quantidade
de residuos sélidos produzida ou cole-
tada diariamente por habitante, e o pe-
so especifico aparente. As caracteris-
ticas dos residuos sélidos — fisicas,
quimicas e biolégicas — tém influéncia
direta, principalmente no método de
tratamento e disposi¢do final a adotar.
A manipulagdo dos residuos sélidos se
da em cinco fases: acondicionamento,
coleta, transporte, tratamento e dispo-
si¢do final. Limpeza publica ou urbana
é o conjunto de atividades que permi-
te o adequado estado de limpeza de
uma cidade, sem prejudicar a qualida-
de do meio, especialmente na regifo
que a circunda. A execugio da limpe-
za urbana envolve varios aspectos téc-
nicos, econdmico-financeiros, adminis-
trativos e legais. O autor apresenta
as principais conclusfes e considera-
¢des sobre a solugdo do problema no
Brasil.

A recuperagéo de recursos dos resi-
duos solidos, em linhas gerais, consis-
te em: reutilizacdo de materiais, con-
versio em energia @ recuperagao ou
melhoria de é&reas de terrenos, Esta
recuperacdo esta baseada nas necessi-
dades de: conservar os recursos natu-
rais, procurar outras fontes de energia,
e melhor utilizar as 4reas e o volume
dos aterros sanitdrios. As formas de
reutilizacdo de materiais sdo: direta e
indireta. Os processos em geral utili-
zados para separagao dos materiais
sdo: selegdo manual, separagdo por pe-
neiramento, separagdo gravimétrica,
separa¢do eletromagnética, separacio
por via umida, separagdo Otica e mé-
tédos diversos. Os materiais em geral
recuperados sao: papel e papeldo, vi-
dro, metais ferrosos, metais nao-ferro-
sos, plasticos, trapos e material orga-
nico. E necessdrio pesquisar a quanti-
dade de materiais existentes nos resi-
duos sélidos e a que pode ser efetiva-
mente extraida, e estudado o merca
do existente, bem como a sua poten-
cialidade. O autor, a sequir, expde a si-
tuagdo no Brasil, no tocante a reuti-
lizagao de materiais, e comenta a exis-
tente em outros paises. A conversdo
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em energia pode ser por: conversao
direta em energia e conversaoc em
combustivel. Em seguida expde a si-
tuagdo no Brasil, com relagdo a con-
versao em energia, € comenta & axis-
tente em outros paises. A composta-
gem & importante. em paises como 0
Brasil. pela sua interligacao com a agri-
cultura e a pecudria,

A produgio do composto geralmen-
te & feita nas seguintes fases: tria-
gem, trituragao, homogeneizagao e fer-
mentagao. A fermentacdo pode reali-
zar-se por processo anaerdbio ou aerd-
bio, que & o mais utilizado. O autor ex-
poe a situagéo no Brasil, no tocante &
produgao de composto e comenta a
existente em outros paises.

A solugac do problema da recupera-
gao de recursos dos residuos sélidos
comporta aspectos diversos, bem ¢omo
virias alternativas: dessas deve ser
selecionada a mais conveniente, do
ponto de vista socio-econdmico, con-
siderando devidamente os fatores téc-
nicos que envolve. Expbe © autor 03
érgdos envolvidos na solugdo do pro-
blema no Brasil e os aspectos a serem
tratados no estudo dessa solugéo.

1 — CONSIDERAGOES GERAIS
SOBRE RESIDUOS SOLIDOS
E LIMPEZA URBANA

Os residuos solidos, comumente de-
nominados lixo, constituem os residuos
solidos das atividades humanas; por
outro lado, um material se transforma
num residuo quando o seu produtor
nio mais o considera com valor sufi-
ciente para conserva-lo (1).

Os residuos solidos podem influir
em todas as formas de poluicdo, ou
seja; poluicdo das aguas, tanto superfi-
ciais como subterraneas, através, por
exemplo, do residuo liquido dos ater-
ros; poluigdo do ar, como pela queima
inadequada dos residuos sélidos; po-
luiggo do solo, como ocorre na dispo-
si¢do inadequada dos residuos sdlidos,
em descarga em céu aberto; poluigdo
actistica, devida, por exemplo, a reci-
pientes de acondicionamento, como la-
tas, e a condigcbes inadequadas de co-
leta; poluigdo visual, como a decorren-
te de uma via piablica suja com detri-
tos.

Limpeza urbana ou puablica consiste
no conjunto de atividades que permite
o adequado estado de limpeza de uma
cidade, sem prejudicar a qualidade do
meio ambiente, inclusive na regido que
a circunda. Além da manipulagdo dos
residuos sélidos, sua principal funcao,
a limpeza urbana é encarregada de va-
rias outras atividades, conforme ahor-
daremos mais adiante.

A importancia da solugao do proble-
ma dos residuos solidos e limpeza ur-
bana pode ser encarada sob varios as-
pectos. Do ponto de vista sanitario é

importante, particularmente, pelo fato
de os residuos sélidos constituirem
fonte de alimento e abrigo para mos-
cas, roedores, baratas e mosquitos,
que sao vetores de varias doengas,
tais como: moscas — febre tiféide,
salmonelose, disenterias; mosquitos —
malaria, febre amarela; baratas — fe-
bre tifdide, colera, amebiase, giardiase;
roedores — tifo murino, leptospirose,
diarréias, disenterias, triquinose; no
caso de animais como porcos, alimen-
tados com lixe bruto, particularmente
restos de alimentos, pode haver a
transmissdo de doencas como a triqui-
nose, que podem afetar o homem, ¢ a
peste suina africana, que ataca ¢ por-
co; outros agravos a saiude podem ad-
vir, por exemplo, de veiculos de cole-
ta com altura de carga alta (recomen-
davel em torno de 1 m}, ou de aciden-
tes diversos, que podem afetar coleto-
res e varredores. Do ponto de vista s6-
cio-econdmico, assinalamos que os re-
siduos sélidos nao constituem uma
grande fonte de rigueza, sob o aspec-
to comercial propriamente dito, ou se-
ja, a titulo de exemplo, nao se pode
esperar lucros ponderaveis de uma em-
presa constituida para recuperar ma-
teriais do lixo; contudo, a reutilizagéo
de materiais dos residuos sdlidos, co-
mo latas, papéis, plasticos, trapos e
outros, pode assumir papel importan-
te na conservagao dos recursos natu-
rais, particularmente na preservacao
de recursos ndo-renovaveis; salienta-
mos que este aspecto vem interessan-
do a muitos paises, mormente nos de-
nominados desenvolvidos, como o0s
Estados Unidos, Franga, Japdo, ltalia,
Inglaterra e outros. A utilizagio do
composto, gue & um adubo obtido dos
residuos solidos, € importante na agri-
cultura. A produgido de energia, como
o aproveitamento do gas metano dos
aterros sanitarios, vem assumindo nos
ultimos anos um aspecto de crescente
interesse. Aspecto social importante é
a eliminagao gradativa dos “catadores”,
que, em condigdes inadequadas & mes-
mo subumanas, procuram recuperar
materiais diversos dos residuos soli-
dos.

Com relagdo ac conforto e bem-es-
tar nao vemos necessidade de enca-
recer, objetivando este aspecto, de
que devemos manter as cidades lim-
pas, e com os residuos sdlidos devida-
mente manipulados.

Podemos classificar os residuos so-
lidos de diversas formas, como, por
exemplo, segundo a origem ou local de
producao: residencial, comercial, in-
dustrial, piablico, contaminado, radio-
ativo. Naturalmente, os residuos séli-
dos industriais s&o os mais variados,
desde os inertes {ind(stria de confec-
¢do de roupas) aos téxicos [certas in-
distrias quimicas). Os restos conta-
minados sao, por exemplo, os prove-

nientes de determinadas partes de um
hospital, como salas de tratamento ou
de cirurgia.

A composicao qualitativa & quantita-
tiva dos residuos solidos é um aspecto
de grande importdncia no estudo da
solucao do problema; a composi¢ido va
ria de uma cidade para outra, ¢ mes-
moe numa mesma cidade, bem como
pode variar de acordo com diversos fa-
tores, como clima, nivel econdmico da
populagéo etc. A composigdo qualita-
tiva pode ser encarada de acordo com
0s componentes, 0u segja, restos de ali-
mentos, papéis, trapos, metais, vidros,
plasticos, cinzas, excrementos de ani-
mais, animais mortos, residuos indus-
triais, residuos contaminados, restos
de varricdo e capinagdo de vias e lo-
gradouros publicos, restos de poda de
irvores e arbustos, restos de materiais
de construcdo ou de demoligdo de pré-
dios, veiculos abandonados.

Com relagdo a composicdo quanti-
tativa, temos o seguinte, com base em
porcentagem e em peso (1):

material organico ...... 10 a 55%
material inerte ........ 25 a 50%
papel e papeléo ....... 15 a 55%
metais ... .. .. 2 a 10%
vidros e material cerédmi-

[+{s T 2 a2 10%
plésticos ............ 3 a 6%

A titulo de exemplo, citemos o caso
da cidade de Sdo Paulo, com base em
dados extraidos de {2 — pag. 16), e
relativos a 1976, e que se referem &
porcentagem em peso:

papel

papelao
madeira
trapos

(13111 2+ E
borracha
plasticoduro .................
plastico mole
folhagens, folhas .............
verduras e frutas .............
restos de alimentos ..........
animais mortos
metais - latas ................
metais ferrosos
metais néo-ferrosos
vidro ...
terra e similares ..............
umidade ............ ... ...

[\~
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Com relagdo a quantidade de resi-
duos solidos de uma comunidade, de-
vemos distinguir a guantidade produzi-
da e a quantidade coletada: estes sao
dois fatores de grande importancia pa-
ra o equacionamento da solugédo do
problema. A titulo de exemplo, cite-
mos © caso da cidade de Sao Paulo,
sagundo dados extraidos de (3). e re-
lativo a 1981:
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Total coletado (Domiciliar, Varrigio,
Feiras e Mercados, Hospitalar, Diver-
sos): 1.862.957 t, ou 5.104 t/dia.

Lixo industrial encaminhado para
destinagéo final: 761.838 t,

Um indicador basico para o dimen-
sionamento do problema é a quantida-
de de residuos sdlidos produzida ou
coletada diariamente por habitante; de-
ve ser considerada com o devido cui-
dado, indicando-se claramente os tipos
de residuos considerados, pois ira in-
tluir diretamente no dimensionamento
da frota de coleta & no sistema de tra-
tamento e disposicdo final dos resi-
duos sélidos. De uma maneira geral,
considerando-se o0s residuos sélidos
normalmente coletados pela adminis-
tracdo municipal, constituidos de
lixo residencial e de lixa comercial
g industrial, em geral de estabeleci-
mentos ndo muito grandes, a quantida-
de de residuos sdlidos produzida dia-
riamente por habitante pode variar de
05 a 25 kg; de uma maneira geral,
entre nds, em primeira aproximacao,
podemos assumir 1 kg/hab/dia.

Como exemplo citemes o caso da ci-
dade de Sao Paulo, segundo dados ex-
traidos de (3), com relagdo a 1981:

Populagdo urbana — 8.491.162 hab.
Quantidade de lixo coletado por dia
— 5.149.156 kg/dia

Quantidade de lixo por dia e por ha-
bitante — 0.6 kg/hab/dia.

Assinalamos que, segundo nos pare-
ce, a gquantidade produzida diariamen-
te por habitante é um pouco maior do
que a assinalada em (3}, tendo em vis-
ta que a coleta ndo atinge o total da
populagdo urbana.

Outro fator basico é o peso especi-
fico aparente, de interesse para a re-
gulamentagao dos tipos de recipientes,
particularmente com relagdo ao volu-
me, bem como para escolha do tipo de
veiculo de coleta; pode variar de 200
a 500 kg/m*. No caso da Regido Me-
tropolitana de Sao Paulo, conforme ci-
tado em (2), é de 173,33 kg/m®.

As caracteristicas dos residuos sdli-
dos tém influéncia direta, principal-
ments no tipo de tratamento e dispo-
sicdo final a adotar, particularmente
no case de residuos industriais peri-
gosos; também tém relacdo direta com
ag condigies de acondicionamento, co-
leta e transporte. Devemos, assim, co-
nhecer: 1) caracteristicas fisicas: peso
especifico, poder calorifico (superior
ou inferior), odor, umidade etc.; 2) ca-
racteristicas quimicas: teores de car-
bono, nitrogénio, fdsforo, potassio, teor
de matéria combustivel, teor de matse-
ria orgédnica, pH (a rigor, € uma carac-
teristica fisico-quimica); 3) caracteris-
ticas biolégicas, como as condigdes de

sobrevivéncia de organismos patogéni-
cos.

A manipulagao dos residuos sélidos
se da em quatro fases: acondiciona-
mento, coleta, transporte, tratamento e
disposigao final, que se inter-relacio-
nam. O acondicionamento depende fun-
damentalmente do proprietdrio ou do
inquiling do imévei, devendo, contudo,
ser regulamentada pelo poder publico.
A coleta esta intimamente ligada ao
transporte. O tratamento e disposicdo
final tém importancia devido a possi-
bilidade de recuperagéo de recursos
dos residuos sodlidos, e peia influéncia
na qualidade do meio ambiente, parti-
cularmente com relagado aos munici-
pios vizinhos; por este motivo, em ge-
ral se recomendam o estudo e projeto
de solugdes regionais, envolvendo, por-
tanto, mais de um municipio, apesar de
possiveis dificuldades politico-adminis-
trativas, que se deve procurar superar,

Com relagio aos sistemas de trata-
mento e disposi¢do final, temos as
modalidades a sequir indicadas, poden-
do uma cidade adctar um ou mais mé-
todos, dependendo inclusive de condi-
¢oes regionais: existem contudo prati-
cas adotadas que nao sdo recomenda-
veis, apesar de amplamente usadas,
como as descargas a céu aberto: 1)
Disposicdo no solo: aterros sanitdrios;
gspalhado ou semi-enterrado (no meio
rural, com restrigdes); enterramento
(aceitavel no meio rural}; descarga a
céu aberto (condenada}; 2) Disposigio
nas aguas (ndo recomendével); 3) Ali-
mentagdo de animais, como porcos
[condenada, a ndo ser com tratamento
térmico prévio); 4) Compostagem; 5)
Incineragio; 6} Pirdlise (ainda em fase
experimental); 7) Conjugacdo com o
sistema de esgotos sanitirios; 8) Re-
ducdo (em desuso); 9) Redugdo de vo-
iume; 10) Recuperacio de recursos dos
residuos solidos, visando ao reapro-
veitamento dos materiais contidos nos
residuos solidos, ou a sua converséo
em engrgia.

A legislagio basica sobre residuos
sélidos, em nivel federal, estd contida
na portaria n° 053, de 1°/3/1979, do
Ministéric do Interior, acolhendo pro-
posta do secretirio especial do Meio
Ambiente. A titulo de exemplo, citemos
o caso do Estado de S#o Paulo em que
a matéria & prevista na lei n.° 997, de
31-5-76 e no decreto n° B.468, de 8/
9/1976; ainda com relagdo ac Estado
de Sao Paulo, no ambito da Secretaria
da Saide. sobre o problema dos resi-
duos sélidos estdo previstos alguns
dispositivos no decreto n” 12.342, de
27/9/1978.

Conforme ja mencionamos, podemos
conceituar limpeza piblica ou urbana,
como o conjunto de atividades que per-
mite o adequado estado de limpeza de
uma cidade, sem prejudicar a qualidade
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do meio, inclusive na regiao que a cir-
cunda. Além da manipulagio dos resi-
duos sélidos, sua principal fungdo, a
limpeza urbana, & encarregada de va-
rias outras atividades, como: varri¢ao
de vias e logradouros publicos: remo-
cao de galhos ¢ folhas resultantes da
poda de parques e jardins publicos e
particulares; limpeza de tineis, monu-
mentos, escadarias, abrigos, viadutos,
pontes e outros locais publicos; irriga-
cdo de vias poblicas; capinagdo de
vias e logradouros publicos; remogdo
de animais mortos, principalmente
por acidentes em vias piblicas: remo-
¢do de fixo de terrenos baldios; desobs-
trugdo de bocas-de-lobo, ramais e gale-
rias de aguas pluviais, de corregos e
vales. O servigo de limpeza urbana de-
veré também encarregar-se da manu-
tengdo e conservacao de veiculos, ins-
talagbes e equipamentos utilizados na
limpeza urbana.

A execucdo da limpeza urbana envol-
ve uma série de aspectos, dos quais
destacamos os seguintes: 1) Aspectos
técnicos: assinalamos que o sistema
de limpeza urbana deve ser encarado
como um servico de engenharia, en-
volvendo, portanto, o mesmo tratamen-
to que outros servigos de utilidade pa-
blica, como abastecimento de agua,
sistemas de esgotos sanitarios, & ou
tros; ou seja, deve ser feitb com base
em planejamento, projeto, construgao
ou execucado, operacido, manutengdo e
conservagido adequados; deve contar
com pessoal em quantidade suficiente
e qualidade adequada; 2) Aspectos eco-
nomico-financeiros: deve contar com
autonomia econdmico-financeira e ser
autofinanciavel, o que depende de ta-
rifas e taxas adequadas; 3) Aspectos
administrativos: deve dispor de auto-
nomia administrativa, fun¢do da organi-
zagdo municipal; no Brasil, em decor-
réncia da Constituicao Federal, os ser-
vigos de limpeza urbana dependem di-
retamente dos municipios; contudo,
parte do servigo, como coleta, varrl-
¢io, operacdo de aterros sanitdrios,
pode ser dada em concessdo a em-
presas privadas, ou serem mesmo
constituidas sociedades de econo-
mia mista. como a Comiurb-Cia. Mu-
nicipal de Limpeza Urbana do Rio de
Janeiro. Assinalamos que, no caso
das regides metropolitanas, por forga
do disposte no art. 5°, da lei comple-
mentar federal n- 14 de 8/6/1871,
a limpeza urbana em geral é de inte-
resse metropolitano. Como exemplo, no
caso da Regidgo Metropolitana de Sao
Paulo, o tratamento e disposigéo final
dos residuos sélidos sdo atribuicdes do
governo, em nivel metropolitano; 4)
Aspectos legais: o servigo de limpeza
urbana deve ser executado com base
em dispositivos legais, como leis, de-
cretos e regulamentos, devidamente

¢
1
[
¢
{
{
l
l



| 222 2ARRRRXXRRRRY RSN ASSAAR AR RRAURE SRR AR R R X

atualizados. ¢ que em geral € neces-
sario no ambito municipal.

Com relagdo a situacdo existente
quanto ao problema dos residuos
solidos € limpeza urbana no Brasil. as-
sinalamas, conforme mencionado mais
adiante, gue estdo sendo realizados es-
tudos com relagdc a situacdo dos ser-
vicos de limpeza urbana no Brasil e
sua solucdo. A titulo ilustrative trans-
crevemos, a seguir, alguns dados ohti-
dos através da Cetesb-Companhia de
Tecnologia de Saneamento Ambiental.
em 1977. e expostos nas “Conclusdes
e Consideragoes” do relatério elabora-

do (2).
Conclusées e consideracdes

Da analise dos resultados obtidos
na fase de diagndstico extrairam-se as
seguintes conclusbes e consideracbes
principais:

— Os servicos de limpeza pdblica
sdo prestados na quase totalidade dos
municipios brasileiros, atingindo a
grande maioria da populagéo urbana do
pais, hoje constituida de 70 milhdes de
habitantes.

— A guantidade de lixo domiciliar
produzida nos nocleos urbanos do pais
& estimada em 40 mil t/dia, das quais
se coletam cerca de 26.700 t.

— No que se refere & coleta e
transporte, constatou-se que a manu-
tencdo e operagdo dos equipamentos
sdo, de modo geral, deficientes, im-
pticando elevados custos de reposigéo.

— Os servigos de limpeza de logra-
douros publicos abrangem, praticamen-
te, todos os municipios do pais, assu-
mindo maior ou menor importancia e
complexidade, de acordo com peculia-
ridades regionais.

— Ao contrario do que acontece
com 0s servigos de coleta e transpor-
te, a disposicdo e/ou tratamento do
lixo apresentam grandes deficiéncias,
ohservando-se que, em termos nacio-
nais, cerca de 51.1% do total coletado
sdo dispostos sob forma: sanitariamen-
te inadequada, o que acarreta proble-
mas de poluigao ambiental, sociais e
urbanisticos.

— Das 26.700 t de lixo domiciliar
coletadas diariamente no pais. ape-
nas 1,3% sao incineradas, 4,6% sdo
tratadas em usinas de compostagem
e 43% s30 dispostas em aterros (ater-
ros controlados e aterros sanitarios).

— Particularmenta, no que diz res-
peito & compostagem, observou-se que
algumas usinas tém enfrentado proble-
mas de comercializagdo do composto.
Esse fato, aliado & caréncia de maté-
ria organica de nossos solos, eviden-
cia a importdncia e a dimensao que po-
derdo assumir os estudos relativos a
este assunto, inclusive em termos de

subsidios para a implantagio de uma
politica agricola de ambito nacional.

— 0Os servigos de limpeza publica
estdo sempre afetos as préprias muni-
cipalidades que os realizam através de
seus oOrgdos da administragdo direta
ou indireta (63%), através de empre-
sas contratadas para tal fim {10%]}, ou
através de sistemas mistos — entida-
de publica e privada (27%)..."

Oportuno ressaltar que o governo
federal, através da Sema-Secretaria Es-
pecial do Meio Ambiente, e do CNDU-
Conselhe Nacional do Desenvolvimen-
to Urbano, ambos do Ministério
do Interior, estabeleceu, em setembro
de 1981, um convénio com a Abes-
Associagdo Brasileira de Engenharia
Sanitaria ¢ Ambiental, com o obje-
tive de diagnosticar os problemas dos
residuos solidos no Brasil e formular
o Programa Nacional de Limpeza Urba-
na. Este trabalho, que estd em anda-
mento, devera proparcionar os cami-
nhos que levarao a solucao do proble-
ma dos residuos sélidos e limpeza ur-
l:ana no Brasil. Os dados colhidos de-
verdo também permitir, com maior se-
guranga, o dimensionamento do proble-
ma da recuperagao de recursos dos re-
siduos solidos, & os aspectos diversos
relacicnados & sua solugdo, particular-
mente do ponto de vista técnico-eco-
nomico.

2 — ASPECTOS RELACIONADOS A
RECUPERAGCAC DE RECURSOS
DOS RESIDUQS SOLIDOS

Diversos termos relacionados & re-
cuperacio de recursos dos residuos
solidos tém sido empregados, como
reutilizacio de residuos sdlidos, indus-
trializacdo, reaproveitamento, recupe-
ragdo, reciclagem e outros, inclusive
por influéncia de nomenclatura utiliza-
da em outros paises, como Estados
Unidos e Inglaterra.

2.1 — Recuperacdoc de recursos
dos residuos sélidos e suas formas

A recuperacao de recursos dos resi-
duos sdlidos, em linhas gerais, consis-
te em: 1) Reutilizacao de materiais:
consiste em retirar do lixo os mate-
riais possiveis de serem novamente
utilizados, seja no estado em que se
encontram, seja como matéria-prima
para a elaboragio do mesmo material,
ou de outros produtos, incluindo o
composto, que € um adubo utilizado
na agricultura; 2] Conversao em ener-
gia: consiste em utilizar os residuos
solidos para a producdo de vapor d'a-
gua ou energia elétrica, ou producéo
de gds combustivel, como o metano,
ou mesmo de um tipo de combustivel;
3) Recuperacdo ou methoria de areas
de terrenos: consiste em utilizar os re-
siduos solidos, em conjunto com mate-
rial de cobertura, para aterrar areas;

este método pode ser combinado com
a producdo de metano. Neste trabalho
abordaremos as duas primeiras moda-
lidades.

A recuperagdo de recursos dos resi-
duos sdlidos ¢ também encarada co-
mo uma forma eficiente de redugao do
volume do lixo.

A importéncia da recuperagao de re-
cursos dos residuos sélidos estd ba-
seada em trés pontos:

— Necessidade de conservar 0s re-
cursos naturais, principalmente dos re-
cursos minerais nao renovaveis, as-
pecto que vem preocupando, particu-
larmente, os paises desenvolvidos;
também tem sido motivo de preocupa-
¢do a conservagdo dos recursos flo-
restais, apesar dos programas de reflo-
restamento  introduzidos ha vérios
anos.

— Necessidade de procurar outras
fantes de energia, aspecto que wvem
preocupando, particularmente, de 1973
para ca, em decorréncia da denomina-
da crise do petréleo; assim, varios pro-
gramas de estudo de formas alternati-
vas de energia tém sido conduzidos no
Brasil e em outros paises.

— Necessidade de melhor utilizar
as areas e o volume dos aterros sani-
térios para a disposi¢io de residuos
sélidos que nao possam ser dispostos
de outra maneira, aspecto que vem as-
sumindo maior importancia, em decor-
réncia da dificuldade de encontrar
areas de terrenos adequadas, ou entio
da elevagdo do custo de terrenos pro-
ximos ou dentro das areas urbanas.

2.2 — Reutilizagdo de materiais
221 — Formas de reutilizacdo

Os materiais que se encontram no
lixo podem ser reutilizados da seguin-
te forma:

— Reutilizacao direta: consiste no
aproveitamento do material nas condi-
cbes em que é retirado, submetendo-o
a pouco ou nenhum tratamento; exige
operacoes de limpeza, colocagdo de
novas etiquetas, entre outras; € o ca-
so da reutilizacdo de caixas, tambores,
garrafas de vidro, partes de méaquinas
e de automodveis.

— Reutilizacao indireta: os residugs
sio reprocessados ou Submetidos a
um tratamento mais ou menos exten-
so0; é o caso de restos de papel e pa-
pelagdo, borracha, plasticos, cobre, alu-
minio, chumbo, metais, vidro e outros.
Assim, tratando o papel podemos fa-
bricar um papel de qualidade inferior;
com as latas podemos novamente fa-
bricar ago; com o vidro podemos fa-
bricar um tipo de revestimento de uso
em pavimentagio de estradas, bem co-
mo podemos reaproveité-lo em usinas
de fundigo de vidro.
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Assinalamos que o sistema de veicu-
los empregados para o transporte de
residuos sélidos pode criar dificulda-
des para a reutilizagao de materiais;
assim, por exemplo, os veiculos com
sistema que introduz uma certa tritu-
ragdo dos residuos séiidos dificultam
ou mesmo impedem © seu reaproveita-
mento.

222 — Processos para separaGao
de materiais

Em principio, seria desejavel que os
residuos ja fossem separados na fon-
te de produgédo. contudo, assinalamos
que, em geral, isto implicaria coleta
separada, que redundaria em aumento
de custo.

No tocante ao lixo residencial ndo &
facil de ser bem executada a separa-
¢do de residuos, de acordo com o ti-
po dos mesmos; assim, poderiamos ter
um recipiente para residuos orgénicos
outro para latas, outro para plasticos,
separando-se também os jornais e revis-
tas; exige contudo. um elevado grau
de educacdo, dificil mesmo em mui-
tos paises desenvolvidos; assinalamos
que nesse sentido foram feitas expe-
riéncias em Madison, Estado de Wis-
consin, nos Estados Unidos, com sepa-
racio e coleta de jornais, bem como
em Sidney. Austrdlia, e em Paris,
Franga. Somos de parecer que, em nos-
so meio, deveria ser tentada a separa-
¢ao de residuos nas residéncias, pre-
cedida de um programa de educagao
sanitaria: inicialmente poderia ser es-
colhida parte de uma cidade grande ou
média. e uma cidade pequena, a fim
de verificar-se melhor as possibilida-
des. bem como testar os métodos edu-
cacionais a serem adotados. Em esta-
belecimentos comerciais ja é mais pos-
sivel fazer-se uma separagdo, por
exemplo, dos residuos de papel e pa-
pelao. Em muitas indGstrias Ja & feita
uma separacao de muitos residuos; em
muitos casos podem voltar & operacao
de fabricacdo, como no caso da fabri-
cagdo do papel.

Os processos de separagio de resi-
duos constituem um campo de ativida-
de que esta exigindo muitos estudos e
pesquisas, no sentido de encontrarem-
se métodos técnica e economicamente
viaveis para a separagao de materiais
reaproveitaveis. Constitul mesmo um
desafio aos técnicos em [impeza publi-
ca e aos engenheiros, principalmente
industriais e quimicos.

Os processos em geral utilizados pa-
ra a separagdoc de residuos reaprovei-
taveis sdo os seguintes: selegdo ma-
nual, separagida por peneiramento, se-
paracdo gravimétrica, separagdo ele-
tromagnética, separacdo por via (imida,
separa¢@o otica e métodos diversos,
como corrente de ar ou de sucgdo e
outros.

2.23 — Materiais recuperados

Qs materiais em geral recuperados
sdo os seguintes: papel e papeldo, vi-
dro, metais ferrosos, metais nao-ferro-
sos. plasticos, trapos, material orgéni-
co para racdo de animais e composto.
No caso do composto assinalamos que
este adubo contém teores razodveis
de nitrogénio, fosforo e potassio, e ou-
tros, que devem ser devidamente con-
siderados, embora ndo seja, a rigor,
um adubo quimico.

2.2.4 — Aspectos econdmicos
— mercado

A reutilizacdo de residuos sélidos
deve ser empregada se a guantidade
dos mesmos, o custo para sua extra-
¢30 e os precos de venda, computando
naturalmente o custo de transporte, fo-
rem compensadores. O custo para re-
cuperacdo de materiais diversos esta
dependendo, conforme ja mencionado,
de se encontrar ou melhorar os proces-
sos para extragdo desses materiais, de
modo a serem vidveis técnica e eco-
nomicamente. Contudo, principalmente
o governo em nivel federal poderd im-
por medidas visando, por exemplo, im-
pedir ou dificultar o uso de recipien-
tes descartaveis, como latas de cerve-
ja, pelo desperdicio gue representam,.
embora sejam dteis em algumas situa-
¢des, ou regulamentando os tipos e
composicoes de embalagens, ou obje-
tivando, de maneira geral, uma maior
reutilizacdo de residuos, tendo em vis-
ta o interesse nacional em preservar
0s recursos naturais, ou diminuir os
gastos com material importado, ou di-
minuir o custo de fabricagao, inclusive
através de diminuicao do uso de com-
bustivels, mormente daqueles a base
de petréleo.

Em cada regido deeve ser pesquisado
o mercado absorvedor dos materiais
retirados do lixo, atual e potencial, o
qual, inclusive, indicard a forma mais
conveniente de apresentacdo dos ma-
teriais a serem reaproveitados do lixo:
assim, numa regido pode haver maior
interesse na compra de latas a granel,
ou seja, sem terem sido submetidos a
processos de compressio (enfarda-
mento}.

Do mesmo modo que em Varios ou-
tros campos da indastria, € convenien-
te examinar o problema da reutilizagao
de residuos sélidos em nivel regional,
pela economia de escala que pode
apresentar.

A reutilizagdo de residuos para dar
os resultados desejados deve ser en-
carada em base de organizagdo indus-
trial-comercial, exigindo muita autono-
mia e flexibilidade de agdo, em geral
dificeis de serem encontradas na ad-
ministragdo direta; cremos que poderd
funcionar mediante determinadas con-
digbes, através de concessao a empre-
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sas privadas ou através de socledades
de economia mista, ou de empresas
publicas.

A venda de materiais extraidos do
lixo pode contribuir para a diminuigao
do custo da operagdo do sistema de
tratamento e disposi¢cio adotado.

Necessario se torna, portanto, pesqui-
sar a quantidade de materiais existen-
tes nos residuos sélidos de uma comu-
nidade, e estudar a quantidade que po-
de ser efetivamente extraida, debaixo
de um principio técnico-econdmico; ao
mesmo tempo, deve ser estudado o
mercado existente, bem como a sua
potencialidade.

2.2.5 — Situagio no Brasil

A reutilizagdo de materiais extraidos
dos residuos sélidos ainda é relativa-
mente incipiente, constituindo, a nos-
so ver, uma fonte potencial de recur-
sos, a ser melhor explorada. A titulo
de exemplo, encaremos o caso da ci-
dade de Sao Paulo, com base na com-
posicdo e na quantidade de lixo cole-
tado, indicados no item 1, de 5.149
t/dia:

Quantidade

Material % em disponivel
peso t/dia
Papel e papeldo 29.6 1.524
Metais ferrosos 54 278
Plasticos 9.0 463
Trapos 15 77
Matéria organica  37.7 1.941

Ressaltando que, embora todo mate-
rial dispenivel ndo possa ser reapro-
veitado, do exame dos dados acima,
referentes somente a cidade de Sdc
Paulo, sente-se a possibilidade de po-
dermos contar com uma fonte ponderd-
vel de recursos, ainda relativamente
nao muito explorada: assinalamos que
nos dados acima ndo estdc considera-
dos os residuos industriais, em geral,
que deverdo trazer uma contribuigéo
ponderavel.

Existem também alguns estudos re-
lativos a4 composi¢ao de residuos, que
vém sendo realizados em outros pon-
tos do Brasil, como Rio de Janeiro,
Brasilia e Porto Alegre, que apresen-
tam dados animadores.

2.2.6 — Situacdo em outros paises

Virios paises, particularmente dos
denominados desenvolvidos, vém dedi-
cando grandes esforgos na procura de
métodos adequados para a recuperagao
de materiais dos residuos sélidos.
através de estudos e pesquisas, inclu-
sive utilizando usinas-piloto de capaci-
dade razodvel. Entre estes paises des-
taquemos os Estados Unidos, Franca,
Japdo, Itilia e Inglaterra, entre outros.

Nos Estados Unidos, particularmen-
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te através da EPA-Environmental Pro-
tection Agency. muitas atividades
tém sido empreendidas no campo
da reutilizacdo de materiais. inclusive
através da separacdo na fonte e da
conversao em energia; a titulo de ilus-
tragao transcrevemos de (4-pg. XIV],
entre outros aspectos, o seguinte:

“The percentage of paper products
made from recycled fiber ... was
about 22 percent in 1977 ... Less than
10 percent of all steel produced in this
country is currently made from scrap
steel that has gone through a cycle of
use, and, almost all. represents indus-
trial rather than consumer waste
only 3 percent of glass production uses
recycled raw materials ... For source
separation to grow as disposal method
in the United States, long-term mar-
kets will have to be found for the Sys-
tems'products, 4-pg. 272-275."

llustrando ainda mais a situagéo nos
Estados Unidos, transcrevemos de [5)
o seguinte:

“According to a report by the Alu-
minium Association, a record 24.8 bil-
lion aluminum cans were collected for
recycling during 1981. This amounts to
a 67.5 percent increase over 1980 fi-
gures, and means that more than one
of every two cans shipped in United
States last year was collected for recy-
cling.”

Por outro lado, ainda com relacéo
aos Estados Unidos, em 1981 existiam
91 instalagbes de recuperagio de ma-
teriais e energia [6). Estas instalagoes
utilizam processos diversos, objetivan-
do a obtengdo de vdrios materiais e
formas de energia (7).

No tocante a Franga, para mostrar o
interesse que ¢ problema vem acarre-
tando, expomos, com base em (8-pg.
211), o seguinte:

Na Franca, particularmente através
da ANRED-Agence Nationale pour la
Récupération et |'Elimination des Dé-
chets, também tem sido promovida
uma série de atividades visando &
recuperacdo de materiais. Para me-
lhor demonstrar este interesse trans-
crevemos de (8-pg. 211) 0 seguinte:

“Par ailleurs, 1' ANRED va appor-
ter des concours financiers, d'un mon-
tant total équivalent & 13 projets ten-
dant & valoriser des déchets. Ces pro-
jets entraineront des économies d’'é-
nergie et de matiéres premiéres im-
portées d'un montant de 180 millions
de francs (Nota: equivale a cerca de
5.55 bilhdes de cruzeiros — 22.11.82)
par an, et accroitront la compétivité
des entreprises. Ges projets portent
sur:

@ Le dévelopment de 'utilisation in-
dustrielle des vieux papiers: recycla
ge de 23000 t suppleméntaires de
vieux papiers par an par trois pape-
teries.

® |a récupération de cobalt et de
molybdéne et la valorisation des fer-
railles.

® 1a régénération de plastiques et
|'utilisation de déchets de bois et de
textilles.

® |3 valorisation de déchets organi-
ques au profit de 'agriculture”.

Com relagdo ao Japao também vé-
rios esforgos tém sido dedicados ao
problema da utilizagdo de recursos,
através principalmente da “Japan Envi-
ronment Agency”, e de varias entida-
des como o “Nationa! Institute for En-
vironmental Studies” e a “Agency of
industrial Science and Technology (Mi-
nistry of International Trade and In-
dustry)™. Para melhor expor esta preo-
cupagao transcrevemos de (9-pg. Yo
seguinte:

“introduction

The reutilization of resources from
wastes Including municipal refuse has
been attracting serious attentation
throughout the world in recent years
in view of the need to conserve natu-
ral resources and energy. For Japan,
which relies for the larger part of its
natural resources on foreign markets,
this is a theme that deserves the most
serious study.

Existing incineration as well as lan-
dfill systems have reached their limit
and become inadeguate both techni-
cally and financially to handle these
problems, and the development of in-
novative technologies for the treat-
ment of municipal refuse has become
a necessity.

Research on a National Scale

It was against this backdrop that the
Agency of Industrial Science and Tech-
nology (Ministry of International Trade
and Industry) undertook research over
the period from April, 1973, to March,
1976, to develop elementary technolo-
gies such as classification technolo-
gies ...

shredding technologies ... and pyro-
lysis technologies ..., for recovering
useful resources from municipal refu-

"

se.
2.3 — Conversdo em Energia

A recupera¢ac de recursos dos resi-
duos sélidos visando a sua conversao
em energia pode ser obtida de duas
formas: 1) Conversdo direta em ener-
gia; 2) Conversdo em combustivel. A

conversdo direta em energia, atraves
da incineragdo dos residuos sélidos,
envolve diversos sistemas, cujos princi-
pios técnicos ja sdo razoavelmente co-
nhecidos. De uma maneira geral sao
processos caros, para construir e ins-
talar, bem como para operar e manter,
como é o caso dos incineradores de
lixo, que exigem a instalagdo de equi-
pamentos adequados para © controle
da poluicdo ambiental, notadamente do
ar, 0s quais sao de custo elevado. A
conversdo em combustivel, como atra-
vés da produgdo e utilizagdo do meta-
no dos aterros sanitarios, vem desper-
tando maior interesse, em face da cri-
se mundial de energia iniciada em
1973. Em qualquer caso exige um es-
tudo de viabilidade técnico-econdmica,
em que varios fatores, inclusive os re-
lativos & diminuigdo de importagéo,
devem ser devidamente considerados.

231 — Conversdo Direta em Energia

A conversdo direta em energia é
feita mediante a incineragdo dos resi-
duos sdélidos, ou mais precisamente,
utilizando os seus componentes com-
bustiveis; podemos produzir vapor de
4gua ou energia elétrica,

O vapor de agua pode ser utilizado
para calefagdo no inverno, como é ¢
caso da cidade de Paris, que possui
um sistema urbano de calefagdo, que
utiliza, em grande parte, o vapor de
agua proveniente da incineragio dos
residuos solidos; pode também ser uti-
lizado por certos tipos de inddstrias,
como as de fabricagdo de papel, bem
como em grandes lavanderias. Também
pode ser produzida energia elétrica,
que pode ser utilizada na fonte ou en-
tao vendida & empresa concessionéria
de energia elétrica; vem sendo utili-
zada, particularmente, em paises caren-
tes de potencial hidraulico, como mui-
tos na Europa e o Japdo. De uma ma
neira geral, conforme j& mencionamos,
a incineragdo exige gastos elevados
para a sua construgdo, instalagdo, ope-
ragdo e manutengdo, incluindo-se nes-
tes gastos os relativos ao controle da
poluicdo ambiental, notadamente do ar,
que exigem recursos financeiros pon-
deraveis.

Assinalamos também que a operagdo
e manutencio dos incineradores exi-
gem contar-se com pessoal mais quali-
ficado e, portanto, mais bem pago.

Na incineragdc em geral sio utiliza-
dos os residuos sélidos coletados pelo
servigo de limpeza urbana, contendo
principalmente residuos sélidos do-
mésticos, comerciais e industriais, em
geral de estabelecimentos de menor
porte; os residuos sdiidos contendo,
por exemplo, o rejeito das usinas de
compostagem também poderéo ir para
o incinerador; residuos sélidos indus-
triais, provenientes de certas fabricas
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de maior porte, também poderao ser
tratados no sistema de incineragao
municipal, ou serem tratados na pro-
pria industria, inclusive através da in-
cineragao.

232 — Conversao em combustivel

A conversio dos residuos sodlidos
em combustivel pode ser atingida de
varias formas.

Uma das formas é através da pird-
fise. gue consiste num processo tér-
mico para o tratamento dos residuos
sélidos, que ainda se encontra em fase
experimentat, e tem despertado gran-
de interesse. Pirdlise, de uma maneira
geral, consiste na decomposicao fisica
e quimica da matéria orgénica, atra-
vés da acao do calor e na auséncia do
oxigénio; por este processo podemos
obter principalmente gases combusti-
veis.

Outra forma & a obtengdo do deno-
minado “biogds”. através da decompo-
sicdo de residuos organicos, e consti-
tuido basicamente de metano (CH?$).
Na realidade trata-se de um processo
que vem sendo utilizado ha muitos
anos, por exempfo, pelos chineses e
pelos hindus, & que, no nosso meia,
vem sendo incentivado, principalmen-
te para utilizagdo notadamente no meic
rural.

A extracdo do gds metano de ater-
ros de residuos sélidos, principalmente
de aterros sanitarios, denominados por
alguns de “aterros sanitarios energéti-
cos”, & outra possibilidade como fonte
alternativa de energia, que vem sendo
investigada em varios paises, como 0s
£stados Unidos, Franca e Brasil. O gas
obtido, constituido principalmente de
metano, de uma maneira geral, pode
ser utilizado em cozinhas, ou como
combustivel em veiculos ou motores
estaciondrios, devidamente adaptados
e submetendo o gas extraido a um
certo tratamento.

Outra forma possivel para recupera-
¢do de recursos dos residuos sdlidos
para conversao em energia consiste
em utilizar basicamente a parte com-
bustivel, constituida de papel, papeléo,
plastico e trapos, para a fabricagéo de
um tipo de combustivel. Este processo
vem sendo estudado, por exemplo, na
Franga e na ltalia, ¢ poderd também
representar uma solugéo interessante.

2.3.3 — Situagdo no Brasil

No Brasil existem somente trés in-
cineradores centrais, na cidade de 8ao
Paulo, que operam sem aproveitamen-
to do calor produzido, ou seja, sem
conversio em energia. Assinalamos
que a Cesp-Cia. Energética de Sao
Paulo, em convénio com o IPT-
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas,
ha vérios anos vem desenvolvendo es-
tudos sobre a viabilidade de implanta-

¢ao de usinas de incineragao na cida-
de de Sao Paulo, visando a producdo
de energia elétrica; contudo, ndo te-
mos conhecimento de planos concre-
tos visando 3 execuclo e Operagao
dessas usinas. A nosso ver, em parte
da regiao metropolitana de S3o Paulo
e do Rio de Janeiro, a in¢ineragao dos
residuos solidos podera, em futuro
proximo, ser uma das solugbes a ser
devidamente considerada, face a gran-
de quantidade de residuas sélidos pro-
duzida e coletada, a qual vem crescen-
do anuvalmente; do ponto de vista uni-
camente da producdo de eletricidade,
em nosso meio. face a disponibilidade
atual e futura de energia, néo nos pa-
rece que seja uma fonte importante.

A produgdo de gas metano a partir
de aterros de residuos sdlidos vem
sendo devidamente pesquisada em Séo
Paulo & no Rio de Janeiro. Apds as ex-
periéncias iniciais em Sao Paulo, no
aterre da via Raposo Tavares, com
bons resultados, partiu-se para a exe-
cucao do aterro sanitério de Perus, em
andamento. o qual j& foi projetado vi-
sando a extragdo do gas metano: exis-
tern também estudos para execugao
de aterro sanitério em Cubatiio e em
Recife, visando ao mesmo fim. Para
lelamente, por exemplo, a Prefeitura
Municipal de Sio Paulo estd estudan-
do a utilizagdo do gas metano em vei-
culos da limpeza publica. Cremos as-
sim, que, em futuro préximo, teremos
dados suficientes para permitir uma
orientagdo segura no tocante a extra-
¢ao e utilizagio do gds metano a par-
tir de aterros sanitarios.

A produgao e utilizagao de biogas,
notadamente no meio rural, também
vem sendo razoavelmente desenvolvi-
da: também teremos, segundo nos pa-
rece, em futuro préximo, condigdes pa-
ra melhor avaliar essa solugao.

234 — Situagio em outros paises

Muitos paises, como Japdo, Franga
e Alemanha, ja vém utilizando, had mui-
tos anos, a incineragdo dos residuos
sélidos visando a sua conversdc em
energia, produzindo eletricidade e/ou
vapor de agua para calefagio; coma
exemplo do Gltimo caso temos a cida-
de de Paris. cuja companhia de calefa-
¢ao urbana recebe uma grande quanti-
dade de vapor de agua das usinas de
incineracgo. De uma maneira geral,
nessas instalactes, o problema princi-
pal que se procura resolver € o trata-
mento dos residuos sdlidos, visando a
uma substancial reducao de volume; o
tornecimento de energia elétrica ou
de vapor de 4gua, e a venda de escéd-
rias e cinzas, devem ser encarados co-
mo meios para redugdo dos custos fi-
nanceiros da operagéo.

A titulo ilustrativo mencionamos a
sequir interessantes conclusdes de
Nouaille-Degorge (10), diretor geral dos
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Servicos Técnicos de Angers, Franga,
a respeito da incineragao visando 2
cOnversag em energia, e recuperacaoc
do calor; na introdugéo a este artigo é
mencionado que em 1° de janeiro de
1982, 34 unidades de incineragio com
recuperacao de energia serviam 11.565
mil habitantes, ou seja, 22% da
populagio. Do resumo deste artigo
transcrevemos 0 seguinte: “Parmi les
diverses techniques utilisables pour le
traitement des ordures ménageres, 1'
incinération avec récupération de cha-
feur est l'une de celles qui, pour le
gestionnaire du service, présente le
plus d'intéret: hors aléeas conjonctu-
rels elle garantit un service public effi-
cade, sain e sdr.

Sir le plan économique c'est une
technigue qui d'ores et déja conduit &
des coilts de traitment trés concurren-
tiels en regard des autres procédés:
jusqu’a 20 francs (Nota: equivale a cer-
ca de CrS 705.00; 13-12-1982) la tonne.
Toutefois d'une usine & une autre, les
differences peuvent étre importantes;
dans beaucoup de cas il devrait étre
possible de les minimiser, ici moyen-
nant plus de rigueur dans la conception
des installations, 1a par un plus grand
dynamisme dans leur gestion. Les fi-
nances des colectivites s'en ressenti-
raient favorablement: 1'économie na-
ticnale aussi, dans la mesure ou une
récupération d'énergie par incinéra-
tion engendre des créations d’emplois
en méme temps que de sensibles éco-
nomies de devises.” A grossc modo o
custo mencionado da incineragdo nos
parece muito otimista.

A pirdlise, em paises como os Esta-
dos Unidos e Japao, vem sendo estu-
dada como uma fonte alternativa de
energia, existindo ainda vérios proble-
mas a serem resolvidos!

A producao de gas metana, a partir
de aterros sanitarios, vem também
sendo investigada nos Estados Unidos
e na Franga. entre outros paises; 0s
resultados alcangados, particularmen-
te considerando a crise de energia, ini-
ciada em fins de 1973, tém sido anima-
dores. Nos Estados Unidos, por exem-
plo, em 1981, existiam 22 instalagdes
para recuperagao de gas (6).

O biogis também vem tendo o seu
uso intensificado em vérios paises,
como a China, segundo informagdes
publicadas.

2.4 — Compostagem

Nos parece convenlente ressaltar o
problema da compostagem, pela sua in-
terligagao com a agricultura e a pe-
cuiria, tendo em vista que O nOSSO
pais &, em sua grande extensdo, de
exploracdo agricola e pecudria, com
tendéncias a crescer ou melhorar, se-
gundo as intengbes manifgstadas por
6rgags governamentais e Mesmo pe-
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los donos ou arrendatarios de proprie-
dades rurais.

2.4.1 — Importincia do composto
na agricultura

O composto é um tipo de adubo or-
génico, de aplicagdo na agricultura, em
pargques e jardins. O composto atua
como acondicionador do solo. e para
manter ¢ himus da terra, ndo sendo,
a rigor, um adubo guimico, embora
normalmente apresente teores razoa-
veis de nitrogénio, fosforo e potdssio,
entre outros elementos, conforme ja
mencionamos; apresenta qualidades
semelhantes ao esterco de cocheira ou
cuirral.

O composto, de uma maneira geral,
tem bastante aplicacdc na agricultura.
Contudo, & aconselhavel gue, previa-
mente A execugdo, principalmente de
grandes instalagdes, seja pesquisado o
emprego do composto, levando em con-
ta o tipo de solo e as modalidades de
cultura onde vai ser aplicado. Ao mes-
mo tempo se pesquisa o mercado de
utilizagdo do composto, progurando in-
clusive criar interesse no emprego do
composto. Ponderamos que, particu-
larmente no caso de grandes instala-
¢bes, se deveria construir inicialmen-
te uma instalacdo-piloto que permitiria
inclusive a realizagdo das pesquisas
mehcionadas.

A produgdo do composto, em muitos
paises como o Brasil, India, Marrocos
e Tailandia, com muita atividade agri-
cala, vem assumindo um maior inte-
resse para a melhoria ou manutengao
da qualidade das terras. Este aspecto
muitas vezes tem que ser encarado co-
mo objetivo basico, em nivel estadual.
ou mesmo nacional, pelo reflexo econd-
mico a médio e longo prazo.

Qutro aspecto também a ser melhor
investigado & quanto ao sistema de
distribuicdo do composto no solo, pro-
curando-se obter equipamentos mais
adequados para este fim.

Somos de parecer que, num pais co-
mo o nosso, de grandes extensdes
ocupadas pela agricultura e pecuaria,
o composto podera vir a ser uma solu-
a0 bastante oportuna e conveniente,
pelas vantagens que, de uma maneira
geral, traz para melhoria das planta-
¢oes e da qualidade do solo, bem co-
MO a sua conservagio.

24.2 — Formas de produgio do
composto

Pela fermentagao da matéria organi-
ca contida nos residuos sdlidos con-
segue-se a sua estabilizagio, sob for-
ma de composto. Pode ser obtida por
processos bastante simples ou por
processos razoavelmente sofisticados,
¢ que depende basicamente da quanti-
dade de lixo a ser tratado, e de outros
fatores. Este tratamento geralmente
compreende trés fases:

— triagem
— ftrituragdo e homogeneizagio
-~ fermentagao.

No processo de triagem procura-se
separar os materiais ndo fermenta-
veis, ou decompostos mais lentamente
(metais, papéis, vidros, trapos e plas-
ticos), e que além disso, podem ser
vendidos. Os metais ferrosos sdo fa-
cilmente extraidos, mediante o empre-
go de eletroimi. A triagem entre nos
em geral é feita manualmente.

A trituracdo da matéria orgénica ge-
ralmente é feita em moinhos especiais,
por meio de martelos.

A fermentagio pode realizar-se por
processo anaertbio, ou por processo
aer¢bio, O primeiro processo & reali-
zado em células fechadas, exigindo va-
rias semanas para a sua estabilizagao;
entre ocutros aspectos, permite a pro-
dugao de gas combustivel, denominado
biogds, constituido basicamente de
metano. O segundo processoc, que é o
mais utifizado, se baseia na fermenta-
cao em células suficientemente aera-
das, em geral com retorno do liquido
drenado, para acelerar 0 processo: re-
quer de cinco a 25 dias. Na fermenta-
¢do aercbia podem ser utilizados pro-
cessos mecanizados, em geral patentea-
dos, que permitem uma aceleragio do
inicio da fermentacao; a decomposigdo
do residuo se completa em leiras ou
montes, em geral em locais cobertos.

Assinalamos que a temperatura de-
senvolvida durante o processo de de-
composicdo aerdhia, da ordem de
60°C, elimina os organismos patogéni-
cos, ovos, larvas e pupas de moscas,
bem como ervas e sementes daninhas.
Por esta razio & que o0s montes de
composta devem ser revirados, cada
trés a cinco dias, principalmente para
o calor atingir teda a massa. De uma
maneira geral o composto nio apre-
santa problemas sanitarios; contudo,
tendo em vista a possivel existéncia
de organismos patogénicos, na forma
de cistos altamente resistentes, e con-
siderando a possibilidade de falhas
operacionais, naoc nos parece aconse-
Ihdvel o emprego do composto em cul-
turas de alimentos ingeridos crus, co-
mo o alface & o morango.

Assinalamos, também, que no pro-
cesso de compostagem sempre sobra
um residuo, da ordem de 50°% da quan-
tidade inicial de lixo; deve ser portan-

Tipo de Composto

Preco de Venda

Posto Usina — Cr§/t

Composto Curado
de primeira, grosso a granel
de primeira, fino a granel .......
de primeira, fino e ensacado ....

de segunda, a granel ...........

Composto Cru

de primeira, grosso a granel

de primeira, fino a granel .......

de segunda, a granel ............

1.200,00
1.450,00
2.400,00

550,00

a 4.000,00
a 4.000,00
a 12.000,00

[numa dnica usina)

1.000,00

a 3.000,00

{uma dnica usina vende a 300,00)

3.000,00

{numa Unica usina)

280,00

{numa udnica usina)
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to prevista a disposicdo final a ser da-
da a este residuo,

2.4.3 — Situagéio no Brasil

Existem no Brasil treze usinas de
compostagem, de diversas capacida-
des e sistema de produgao do compos-
to. Para dar uma idéia do mercado
atual indicamos a seguir com relagdo
ao tipo de composto produzido 0s pre-
gos em cruzeiros por tonelada posto
usina (setembro de 1982 — Fonte: Ce-
tesb, sequndo dados fornecidos pelos
orgaos produtores):

Conforme ja mencionamos, cremos
que a utilizagio do composto pode e
deve ser aplicada em nosso megio, par-
ticularmente para as cidades de menor
porte, ou agrupamentos de cidades
menores, localizadas em zonas agri-
colas. A questdo bésica consiste, a nos-
so ver, no estudo e projeto de solu-
¢coes simplificadas para compostagem
e pesquisas da aplicacdo de composto
em diversos tipos de plantacdes e de
solo, com a colabora¢ado de 6rgdos do
Ministério da Agricultura, em convénio
com universidades, através de escolas
de agronomia. Com relacdo a solugdes
simplificadas assinalamos a executada
pela Cetesb-Cia. de Tecnologia de Sa
neamento Ambiental, no municipio de
Novo Horizonte, no Estado de Séo
Paulo.

2.44 — Situagio em outros paises

Nos paises desenvolvidos, de uma
maneira geral, a compostagem nao
tem sido muito utilizada, provavelmen-
te e principalmente devido a concor-
réncia dos adubos guimicos, e o alto
custo da mao de obra para aplicagio
do composto no solo. Contudo, em
paises com¢ a Frangca e o Japéo
atualmente estd havendo um maior
interesse na pesquisa do compos-
to. Com relagdo & Franga, confurme
informagdo que extraimos de (11),
com base em acordo firmado em 27-7-
1982, entre o Ministéric do Meio Am-
biente e o Ministério da Agricultura, a
Agéncia Nacional para a Recuperagao
e a Eliminagao de Residuos (Agence
Nationale pour la Récupération et I'Eli-
mination des Déchts — ANRED) deve-
ra promover um programa de agdes pa-
ra desenvolver a utilizagao de residuos
na agricultura; entre outros objetivos
assinalamos os relacionados com a
compostagem e o lodo de estacdes de
tratamento de esgotos; nos termos do
acordo citado o Ministério da Agricul-
tura entregara 4 ANRED, como contri-
buicdo financeira que se juntard aos
recursos proprics da mesma, a impor-
tancia de quatro milhGes de francos,

ou seja, cerca de 141 milhdes de cru
zeiros (13-12-1982).

Em alguns paises em estagio de de-
senvolvimento, como [ndia, Taildndia e
Marrocos, a compostagem vem assu-
mindo um interesse crescente, face as
condigdes da agricultura e necessida-
de de adubagdo, por meios mais eco-
némicos. Cremos que o intercdmbio de
nossa experiéncia com as destes e ou-
tros paises poderia ser util para todos.

3 — SOLUGAO DO PROBLEMA

A solugio do problema da recupera-
¢io de recursos dos residuos sélidos
comporta aspectos diversos, bem co-
mo varias alternativas, das quais deve
ser selecionada a mais conveniente do
ponto de vista sécio-econdmico, consi-
derando devidamente os fatores técni-
cos que envolve.

Ponderamos que o estudo da solu-
¢éo deste problema deve ser coordena-
da, supervisionada, inclusive na fase
de implantagdo, pela Sema-Secretaria
Especial do Meie Ambiente, do
Ministério do Interior. Por outro lado,
mister ressaltar que no estudo da so-
lugado mais conveniente 0s seguintes
ministérios e secretarias devem ser
ouvidos: Ministério de Minas e Ener-
gia, Ministério da Indistria e do Co-
mércio, Ministério da Agricultura e Se-
cretaria de Planejamento: também de-
vem ser ouvidas as entidades nacio-
nais das inddstrias, do comércio e da
agricultura. -

O estudo da solugdo do problema
deve envolver basicamente o seguinte:
levantamento  bibliografico, levanta-
mento da situagdo atual, contato com
argaos de outros paises, como a Fran-
¢a, Japdo, Itdlia, que se ocupam do
problema da recuperagdo de recursos
dos residuos sélidos, e elaboragio do
relatorio sobre a solucdo do problema;
apés aprovacdo do relatdrio & com ba-
se no mesmo, o governo federal baixa-
ria as medidas necessarias para im-
plantagdo da solugao mais convenien-
te. Um estudo desta natureza deve ser
elaborado por uma entidade com expe-
riéncia no assunto, contando com con
sultores nacicnais e estrangeiros, e
ouvindo 6rgdos pablicos, empresas pri-
vadas e associacoes de classe — in-
dustria, comércio e agricultura, e ou-
tras, relacionadas com o problema.
Ressaltamos que € necessédrio que 0
governo federal, através da Sema, for-
neca os recursos financeiros necessa-
rios para um estudo desta envergadu-
ra, a par de determinar aos Orgdos a
ele subordinados, e solicitar aos 6rgéos
estaduais e as entidades de classe —
indastria, comércio e agricultura —
que colaborem, fornecendo dados e ou-
tros elementos. para o organisme gue
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fosse encarregado de estudar a solu-
cdo do problema.

Finalizando, ressaltamos que a solu-
¢io do problema da recuperagdo dos
recursos dos residuos sélidos n3o de-
ve ser mais adiada, para beneficio do
pais e para mefhoria dos sistemas de
tratamento e disposicao dos residuos
solidos.
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