INTRODUCAO AO PROBLEMA DE LIX0 *

Inicialmente desejamos agradecer as entidades
patrocinadoras deste Curso, bem como aos ilustres
Coordenadores do mesmo, a honra de termos sido
convidados a participar como professor, ministran-
do algumas aulas, honra esta que se extenda mais
a escola a que pertencemos; por outro lado, é com
satisfagio que aqui estamos, revendo esta Capital de
tantos encantos, esta Lima, onde harmonicaments
se mescla o passado e o pressnte e se sente um fu-
turo cada vez mais cheio de progresso ¢ bem estar.
A honra de que fomos alvo, ¢ a satisfagio que
sentimos é aumentada pelo fato de termos ao fado,
também como professores, especialistas da mais alta
competéncia, nio s6 do Perd, como dos Estados
Unidos e da Inglaterra, bem como por encontrar-
mos enire os participantes técnicos de alto nivel,
provenientes ndo sé do Perid, como de muitos outros
paises da América Latina.

1. GENERALIDADES
1.1. SAUDE, PUBLICA E SANEAMENTO

Julgamos oportuno inicialmente transcrever os
conceitos de saide e de sanecamento, adotados pela
Organizagio Mundial da Sadde, bem como uma das
definigbes consagradas de sadde publicas: “Satde ¢
um estado de completo bem estar fisico, mental e
social e, ndo apenas a ausencia de doenca ou enfer-
midades”,

Saiide Publica é a ciéncia e arte de promover, pro-
teger e recuperar a sadde, através de medidas de
alcance coletivo ¢ de motivagdo da populagio”.

“Saneamento € o contréte de todos os fatbres
do meio fisico do homem que exercem ou podem
exercer efeito deletdrio, sbbre seu bem estar fisico,
mental ou social”.

Assinalamos ainda, conforme estabelece a Or-
ganizacio Mundial da Satde, no preambulo da sua
constituigdo, que “O gbzo do melhor estado de sai-
de constitui um direito fundamental de todos os
séres humanos, sejam quais forem sua raga, sua

Eng. Walter Engracia de Oliveira ¥

religido, suas opinides politicas, sua condicio eco-
ndémica e social,

Conforme veremos a seguir, sendo o lixo um
dos fatdres que pode influir no estado de saude da
comunidade, constitui um dos objetivos do sanea-
mento do meio, visande proteger a safide publica, ¢
garantindo um dos direitos fundamentais do homem.

1.2. LIXO E LIMPEZA URBANA

Podemos definir lixo de uma maneira geral
como os residuos sdlidos das atividades humanas.
A palavra lixo em portugués provem do latim
“lix”, que significa cinzas. Seu equivalente em
espanhdl é “basura”, ou entfio, no sentido mais mo-
derno é “residuos sélidos”; em inglés, de uma ma-
neira geral é denominado “refuse” e mais moderna-
mente “solid wastes”. Cremos que em nossa lingua
se deveria também adotar a expressio geral, prati-
camente consagrada, de residuos solidos, teriamos
assim uma certa uniformidade de nomenclatura ac
lado de outros graves problemas do sareamento do
meio, que é a poluicio das Aguas, provocada pelos
residuos liquidos, e a poluigio do ar, ocasionada
pelos restduos gasosos.

O lixo constitui um dos principais problemas
da limpeza urbana. Por outro lado, ressaliamos
que a limpeza urbana é um dos problemas do sa-
neamento do meio que estd a eXigir uma maior

(*) Miristrado no Curso de Pos-Graduagido sdbre “Ele-
mentos de Administracion de Residuos Sdlidos” realizado
de 25 de Novembro a § de Dezembro de 1968 em Lima,
Pert, sob o patrocinio da “Facultad de Ingenieria Sanitd-
ria” da “Universidad Nacional de Ingenieria”, da OCrganiza-
¢d0 Panamericana da Saide e da “Associacién Peruana de
Ingenieria Sanitdria”,

(**) Engenheirc Civil e Engenheiro Sanitarista, Profes-
sor Catedritico de Saneamento do Meio da Faculdade de
Higiene e Samide Piblica da Universidade de Sio Paulo,
Brasil. Ex-Diretor de Servico de Obras Novas do Departa-
mento de Aguas e Esgotos de Sao Paulo. Secretirio Geral
da Associacio Interamericana de Engenharia Sanitdria —
AIDIS.
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atengdo  notadamente por parte das autoridades
governamentais, bem como por parte das entidades
de financiamento e das que se ocupam do ensino ¢
da pesquisa.

O problema da limpeza urbana vem assumindo
proporgdes cada vez maijores ¢ mais graves, em vir-
tude do elevado crescimento das populagdes urba-
nas na grande maioria dos pafses.

A adequada limp2za urbana de uma cidade tem
reflexos diretos e indiretos na salde da comunidade,
conforme veremos mais adiante, sem deixar de assi-
nalar swa importincia no bsm estar geral, inclusive
pelo aspecto estético mais favoravel, apresentado por
uma cidade limpa.

2. COMPOSICAO DO LIXO

A composi¢ido do lixo, quer do ponto de vista
qualitativo como quantitativo, apresenta grandes
variagdes, de lugar para lugar, inclusive nos dife-
rentes bairros de uma cidade, bem como de acdrdo
com o clima, costumes, estagbes do ano, etc, Dai
resulta uma das grandes dificuldades para a solugio
adequada do problema da remoc8o final do lixo.
Mais adiante iremos abordar com mais detalhes os
fatbres que influem na variacdo da composicio do
lixo.

2.1. COMPOSICAO QUALITATIVA DO LIXO

Inicialmente, para melhor facilitar nossa expo-
sicdo, apresentaremos os conceitos gerais reldtivos
4 composicdo do fixo. De uma maneira geral o lixo
¢ constituido por trés parcelas distintas, que sfo:

a) Detritos orgfinicos (restos de alimentos, ve-

getais e matéria orginica em geral); esta
parte é denominada em espanhol como “des-
perdicios”, & em inglés, como “garbage”.

b) Detritos inorginicos e orginicos estiveis

(papéis, latas, panos, vidros, etc.); em es-
panhol denomina-se “desechos™ e em inglés
de “rubish”,

¢} Cinzas (residuos de queimas de certos com-
bustiveis); em espanhol é denominada “ceni-
zas” ¢ em inglés de “ashes™.

Apresentamos a seguir, seguindo uma orienta-

¢ido de certa forma didética, o problema da compo-
si¢gdo qualitativa do lixo, seguindo varios critérios:

2.1.1. Segundo os componentes

— restos de alimentos

— cinzas
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-— ciscos (papéis, trapos, etc., inchiinda por
tanto residuos comerciais em geral)

— residuos industriais

— residuos contaminados

— residuos radioativos

— varredura de vias piblicas
-— restos de poda de arvores ¢ arbustos

— cadaveres de animais

— restos de materiais dg construgdo ou demo-
licie de prédios

-— veiculos abandonados
— excremento de animais

— matéria fecal (em casos muito especiais e
esporadicos)

2.1.2. Segundo o ponio de vista sanitirio

— lixo orginico (material putrescivel ou fer-
mentavel)

— lixo inerte (material nio putrescivel)

2.1.3. Segundo o ponto de vista econdomico

— residuos aproveitaveis

— produgio de adubo-composto {residuos or-
ganicos em geral)

— materiais recuperaveis

— residuos  inaproveitaveis (residuos inorgani-
cos em geral)

Segundo o ponto de vista de incineracio

— materiais combustiveis

— materiais incombustiveis

2.2. COMPOSICAO QUANTITATIVA DO LIXO

Conforme esclarecemos inicialmente o lixo
apresenta uma grande variagio na sua composigo,
devido a varios fatires, a serem analizados mais
adiante. Contudo, a titulo de informacfio apresenta-
mos a seguir alguns dados transcritos das publicagdes
(1) e (2). — Ver referéncias bibliograficas. Pedimos
permissiio para assinalar que a publicagio (2) cons-
titui © Manual do Semindrio sébre “O Problema do
Lixo no Meio Urbano”, realizado em 1963 na Fa-
culdade de Higiene e Saide Publica da Universida-
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de de Sdo Pauvlo, no qual tivemos a honra de ser
o Coordenador Nacional.

Assinalamos também que a publicagdo (1) re-
presenita © Manual do “Curso de Especializasién”
sobre “Recoleccién, Transporte y Disposicion Final
de Basuras Urbanas”, realizado em 1966, na
“Escuela de Salubridad” da “Universidad de Chile™,
cujo Coordenador Internacional foi o Eng. Dante
Mufioz, da Organizagio Panamericana da Salde,
um dos ilustres participantes do Curso que estamos
realizande ne momento.

Assim, do trabalho do Prof. José¢ Martiniano de
Azevedo Netto, transcrito de (2-pg. 79) temos 0s se-
guintes dados:

“Normaimente o lixo apresenta a seguinte composi-
¢do tipica:

Material fermentavel 30 a 60%
M_aterial inerte 25 a 50%
Papéis 10 a 20%
Metais 3a 5%
Vidros ¢ material ceramico 3a 5%

Em cinco capitais brasileiras foram obtidos os
seguintes valbres médios:

COMPOSICAO DO LIXO URBANO (DOMICILIAR)*

. . ’ . Belo Porto

Rio Sio Paulo l Recife Horizonte Alegre

Papéis 20,1% 16,8% 3,5% 7.6% 5,2%

Latas e Metais 3,5% 2,2% 1,7% 1,6% 2.5%

Panos e trapos 2,8% 2,4% 0.8% 1,6% 0,8%

Vidros 1,6% 1,5% 0,7% 1,1% 1,5%

Couros 0,7% 0,7% 1,3% 0,8% 0.8%

Ossos 0,1% 0,1% 0,5% 1,9% 0,3%

Matéria fermentave! 69,0% 76,0% 83,0% 83,0% 88,0%

* Quadro divulgado pelo Prof. Jilic Rubbo, 1965

Do trabalhe do Prof. Eng. Francisco Unda, “Tabela n.°4, — Porcentaje de constituyentes referi-

transcrito de (1-pg. 22} temos os seguintes dados:

da a la basura seca de Santiago (Nov-Oct, 1950-1951)

Matéria
seca: %
t‘:ie la iﬂsfiob?: Papel ngfgzsy Maderas | Huesos | Verduras | Trapos
asura
hameda
Término
médio 37,56 8,3 14,9 0.9 1,9 1,7 69,7 2,6
Valdr
méximo 54,45 12,4 21,3 2.7 7.9 2,7 79,5 4,2
Valér
minimo 27,40 5,4 10,0 0,1 0,3 0,8 53,4 L1
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Tabela n® 5. — Percentaje de constituyentes secos en la basura humeda de Santiago
(Noviembro a octubre 1950-51)

COMBUSTIBLE
No conr-
bustible ]
Cueros v |
Papel gomas ‘ Trapos Maderas Huesos Verduras
Valor médio 311 5,59 0,33 0,97 0,71 0,65 26,20
Valor maximo 5,69 11,62 1,26 2.01 4,28 1,39 31,65
Valor minimo 1,75 3,10 0,04 0,37 0,10 0,25 18,43

Do trabalho do Eng. Dante Mufioz, transcritc de varias partes de (1-pags. 60/63)
temos o0s seguintes dados:

“Classificacion basura civdad de Filadelfia (U.S.A.)”

Papeles 54,4%
Trapos 2,6%
Madera 2,4%
Gomas 0,9%
Plasticos 0,2%
Cuero 0,6%
Orginica 5,0%

100,0%

Kilos de basura recolectados por persona por aio
(promedio de 85 ciudades de U.S.A)

RECOLECTION INTEGRAL
Total
Organica y No combusti- Cenisas v
Combustible ble otros
Minima 225 120 25 240
Média 375 . 205 75 285
Maxima 670 - 375 225 405

Datos obtenidos de un estndio de recoleccion
en la ciudad de Mendoza (Argentina), 1965

Anilisis de la basura de la ciudad

— Papeles 520 Kg. 4.96 %
— Trapos 91 0.87 !
— Goma 10 0.10
— Cuero 19 0.18
— Vidrio 186.3 1.78
— Latas 155 1.48
— Huesos 177.5 1.12
— Madera 28 0.27
— Loza y Plastico 10 0.10
— Materia orginica (s6lidas

y volitiles) 2.900 27.67
-— Cenisas y minerales 2.474 23.60

— ©3.969.2 37.87

10.480 Kg. 100.00 %
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Composicila de la Basura Domiciliar Europea

EN PORCENTAIJE
Austria Holanda \ Alemania \ Inglaterra Italia

— Basura

fina 37 23 40 27.2 _—
— Verduras 15.7 5 18 14.5 67.5
— Papel 12 30 12 15.7 8.3
— Madera 1 2 2 4.6 —
— Textilos 1.7 2 1.8 1.8 1.2
— Cenisas 14 2 16 25 —_
— Metales 3.3 2 4 37 1.1
— Vidrios 1.3 2 2 3 0.9
— Frascos 6 5 3 2.7 —
— Animales

muertos 1 4 1 1 0.6
— Residuos

de jardin 6 20 —_— — 20

Do trabalho do Eng. Paulo Sampaioc Wilken
transcrevemos o seguinte (6 — pags. 10/11)

“Lixo da cidade de Sdo Paulo:

1. — O falecido Prof. Felix Hegg, estudando os
projetos de incineradores oferecidos a Prefeitura em
concorréncia publica, para fins de célculo do poder
calorifico do lixo, considerando que numa primeira
idéia téda a parte combustivel tem a composigio da
celulose determinou a seguinte composiciio: (6)

item teor %

Material combustivel

Carbono 12,1
Apgua de constituicio 15,2 27,3
Umidade 50,4
Material incombustivel 22,3
100,0
2. — O Eng. Agronomo Queirés Amaral, tendo em

vista o célculo do valor econdmico do lixo, deter-
minou (2.p.51)
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item Lixo cra Lixo seco a 110°C
dmido (%) em 10 minutos (%)

Matéria orginica 25,0 10,0
Ossos 1,1 11
Papel e pano 22,2 13,0
Couro e borracha 0.4 0,4
Ferro e metais 5,0 50
Vidro 2,5 2,5
Material inerte 44,0 30,0

100,0 62,0

Teor de umidade: 40% aproximadamente”

2.3. VARIACAQ DA COMPOSICAO DO LIXO

2.3.1. Fatores que intervém na variacio

A composicio do lixo quer qualitativa como
quantitativa, é muito varidvel ¢ mesmo, até certo
ponto, imprevisivel, particularmente quando nio ha
um contrdle sistemdtico da composigio do lixo. An-
figamente a maior parte dos detritos tinha origem
nos restos de alimentos, com uma pequena parcela

relativa as atividades comerciais; atualmente, os aper-
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feigoamentos da tecnologia industrial, a alteragio de
habitos ¢ costumes com relagio aos alimentos e ou-
tros fatores, tem originado diferentes tipos de detri-
tos alterando a composicdo do lixo em geral; caso
tipico ¢ o uso crescente de embalagens de matéria
plastica, bem como os problemas gque ocorrem em
certos pafses, com relagdo as utilidades domésticas,

0s automodveis e os pneumaticos fora de uso.

A variagiio da composicio do lixo se verifica
tanto entre as diversas comunidades como também
numa mesma comunidade quando ela é examinada
em diferentes épocas do ano, ou em seus diversos
bairros.

De uma maneira geral os fatores que concor-
rem para essa variagio sdo:

a) Caracteristicas da cidade: nas cidades in-
dustriais a composicio do lixo é diferente
das cidades de veraneio.

b) Clima e estagdes do ano: nas cidades de
clima frio, onde hd necessidade de lareiras
¢ outros dispositivos para calefacfio, a por-
centagem de cinza ¢ maior. Numa mesma
cidade os restos de alimentos no verdo sio
diferentes dos do inverno.

¢) Hdbitos e padrio de vida: gquante melhor o
padrio de vida mais papéis e plasticos exis-
tem. no lixo e menos matéria orginica. A
porcentagem de latas e metais € maior nas
cidades de padrio elevado, mas o que ca-
racterisa realmente o grau de desenvolvi-
mento de uma comunidade é a porcenta-
gem de papel que, juntamente com os en-
voltdrios pldsticos vem aumentando em to-
do o mundo. Nos Estados Unidos os vei-
culos abandonados nas vias publicas cons-
tituem em sério problema para os servigos
de limpeza urbana, ao passo que nos paises
em fase de desenvolvimento isto ja nio
constitue um problema, pelo contrério, exis-
termn em alguns lugares, antomdveis trafegan-
do por milagre e por pericia dos mecinicos,
pois éstes carros na realidade siic verdadei-
ros conglomerados de lixo providos de tra-
¢lo

d} Periodos econdmicos: existem diferencas na
composi¢io de lixo entre os periodos de
guerra e de paz, ou de depressio ou expan-
sio econdmica,

e} Eficiéncia de servigo de coleta: se a coleta
fér periédica, mas ndop for sistemitica a
populagido serd obrigada a dar destino ao
lixo por sua conta ¢ meios, por exemplo,
incinerando-o ou entdo enterrando-o, o que
modificard a composicio do lixo em geral.
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f) Tratamentos domiciliarios: se parte do lixo
for ter ao sistema «de esgotos, como ocorre
p. ex.: em muitas cidades americanas, com
g instalagio de ftrituradores embaixo das
pias de cozinha, ou entao, se passarem a
sar usados incineradores, como vem oOcor-
rendo em muilos prédios de apartamentos
em varios paises, a composi¢io do lixo seré
alterada.

2.3.2, Necessidade de estudos relativos a compo-

sicie do lixo e sua variacdo

Nenhum servigo de limpeza urbana poderd ope-
rar eficientemente sob o ponto de vista econdmico.
sanitario € de bem estar sem que se conhe¢a a com-
posicio do lixo e sua variagio. Os componentes do
lixo, em qualidads ¢ quantidade, constituem os fato-
res bdsicos para estabelecer-se os métodos a serem
adotados no acondicionamento, coleta, transporte €
destino final do lixo,

Sobre a importincia de conhecer-se a composi-
¢io do lixo, bem como o seu péso especifico, assun-
to que trataremos mais adiante, apresentamos a se-
guir um trecho do parscer do Eng. F. St. Ledger
Mc Carthy, um dos ilustres especialistas quz parti-
cipa déste Curso como professor, transcrito da pu-
blicagiio (3 — pags. 11/12):

“Almacenaniento y recoleccion de basuras: recomen-
daciones

2. — Volumen y analisis.

Es recomendable que ademds del peso, se determi-
ne la densidad de las basuras, v que se lleve a cabo
um anilisis con el objeto de determinar la consti-
tucién de las mismas, para poder asi recuperar ma-
terias utilisables para la industria, como por gjemplo:

a) papeles;

b) cartones;

¢} desperdicios alimenticios;
d) trapos:

e) latas;

f) metales férreos y no-férreos;
g) botellas;

h) vidrio blanco y oscuro;
i) huesos;

j) polvo;

k) desperdicios combustibles;

1} desperdicios no-combustibles,
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Luego de determinar las cantidades de estos
materiales y sus precios respectivos en el mercado.
la Municipalidad podra decidir qual de los siguien-
tes procedimientos a seguir;”

QO “Public Health Service” dos Estados Unidos
da América do Norte, através do “Solid Wastss Pro-
gram” {Cincinnati, Ohio), esta dispendendo um gran-
de esfor¢o no estude do problema do lixo em geral,
inclusive no aspecto de gue estamos tratando. O
Eng. Ralph Black, que dedica seus trabalhos aquéle
departamento, aqui presentz, como outro ilustre pro-
fessor déste Curso, irA nos transmitir nas préximas
aulas o que vem sendo realizado naquele pafs neste
sentido.

3. PESO ESPECIFICO DO LIXO
3.1. CONSIDERACOES GERAIS

0 péso especifico do lixo deve ser encarado sob
dois aspectos:

a) lixo natural ndo comprimido:
— séco
— Umido

b) lixo comprimido:
— séco

— Umido

O péso especifico do lixo é um dado de grande
interésse para estudo da sua coleta, transporte ¢
destino final. Assinalamos que se trata sempre e na
realidade do péso especifico aparente. O péso espe-
cifico que mais nos interessa é o do lixe dmido ndo
comprimido, pois através dele podemos dsterminar
os demais pesos. Assim, no caminhio dotado do sis-
tema de compressio a redugcho de volume pode ser
da ordem de 50%, ou seja, com uma relagio de
compressio de 2:1; no aterro sanitdrio por outro
lado, dependendo de varios fatores, o grau de com-
pactagio pode variar de 1:1, a 3:1. O péso especi-
fico do lixo esta ligado a sua composi¢io e portan-
to varia de acbrdo com os mesmos fatores que
atuam na variacio da composigio.

As cidades industriais apresentam lixo com péso
especifico maior que as cidades de verancio. Nas
cidades de clima frio, que utilizam p. eX. lareiras, o
péso especifico do lixo serd aumentado. Quanto mais
alto o padrio de vida dos moradores, tende a au-
mentar a quantidade de papéis ¢ plasticos no lixo e
menos matéria putrescivel, redundando numa dimi-
nuigio do péso especifico. O emprégo da coleta
unica, que inclui todos os tipos de residuos solidos,
inclusive certos residuos industriais, residuos dos
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mercados, da varrigio de ruas etc., apresenia mate-
rial de péso especfico maior do que o lixo prove-
niente da coleta de lixo exclusivaments domiciliar.,

O péso especifico do lixo € um dado que deve
portanto ser também objeto de estudo e pzsquisa cui-
dadosa, por parte principalmente dos servigos res-
ponsédveis pela limpeza urbana.

3.2. ALGUNS VALORES DE PESO
ESPECIFICO

De virias fontes e de viarios autorss, alguns dos
quais j4 mencionamos, transcrevemos alguns dados
sObre péso especifico médio do lixo:

a) BRASIL

Sdo Paulo

Lixo no periodo de séca 300 kg/m?

Lixo no periodo de chuvas

intensas 360 kg/m*
Porto Alegre

Lixo natural 365 kg/m’

Lixo compactado 580 kg/m’

Rio de Janeiro
Valor médio de 215 kg/m?

b) ESTADOS UNIDOS

Valor médio para lixo transportade em
vefculos compactadores: 180 a 240 kg/m’

¢) PERU

LIMA

Segundo dados apresentados pelo Eng, Ale-
jandro Vinces A. temos, para lixo compac-
tado; 500 kg/m’

d) ARGENTINA

MENDOZA 338 kg/m?

De uma maneira geral portanto, o péso espe-
cifico do lixo pode variar da ordem de 200 a 500
kg/m?,
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4. QUANTIDADE DE LIXO

4.1. CONSIDERACOES GERAIS

A quantidadz de lixo por habitante (ou per ca-
pita) é varidvel, e estd sujeita aos mesmos fatores
que influem na variacdo da sua composicio,

Na apreciagdo da quantidade de lixo por habi-
tante, iremos nos singir Unicamente ag meio urbano,
que é onde o problema da sua determinaglo tem
grande interésse; no meio rural esta questio nao
apresenta influéncia ponderavel.

A determinacho da quantidade dz lixo por ha-
bitante ¢ um dos fatores de grande importancia no
estudo da coleta, transporte e destino final do lixo;
o estudo e a pesquisa da quantidade de lixe produ-
zida deve também ser objeto de providéncias por
parte principalmente dos organismos
pela limpeza urbana.

responsaveis

Oportuno a éste respeito transcrever dz2 (7-pag.
13) o seguinte:

“It is safe say that everywhere the amounts of
solid wastes produced each day per person are in-
creasing as a result of social, economic, and tech-
nological changes. In addition, better quantitative
data are now becoming available as a result of im-
proved surveys. For example, the initiation about
20 years ago of scientific surveys in a few cities, en-
compassing all types of solid wastes, revealed a sur-
prising discrepancy between earlier “guess estimates”
and actual production of wastes was assumed to be
350 to 400 kg. per capita per year. Subsequent care-
ful samplings and actual weighings in representative
areas revealed that the actual values for all urban
solid wastes ranged up to about 60{ kg. per capita
annually.

improved standards of living, the building
boom, the growth of packaging of consumer goods,
and vast increases in the uss of paper, paper pro-
ducts, and synthetics have all contributed to an in-
crease in the amount of urban wastes, so that the
present average in the industrialized countries is pro-
bably at least 700 kg, per capita per year. The an-
nual increase is currenily between 1% and 2% per
year. Furthermore, the density of refuse has bean
dropping, resulting in even greater increases in vo-
lume, with annual values of up to 5 m® per capita
not uncommon,

The above data show representative waste con-
tributions in highly developed urban centres in in-
dustrialized countries with relatively high standards
of living. Although the figures for other areas are
now smaller, they can be expected to approach thesz
figures in time. In developing countries, the amounts
of solid wastzs may well be very small percentages
of the figures given”,
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4.2, ALGUNS VALORES DE QUANTIDADE

DE LIXO POR HABITANTE

Segundo dados coletados nas publicagbes (1).
(2) e (6), podemos citar as seguintes quantidades
médias de lixo por habitante, em algumas cidades:

a) Brasil

Rio de Janeiro:
0,450 kg/hab/dia — 2,10 litros/hab/dia

Sdo Paulo:
0,570 kg/hab/dia — 1,90 litros/hab/dia

Porto Alegre:
0,200 kg/hab/dia — 0,55 litros/hab/dia

b} Estados Unidos

Segundo dados apresentados pelo Eng. Dante
Mufoz, em (1 — pg. 60), os quais transcrevemos, fe-
mos: “Los promedios que en general pucden usars:
en US.A., serin:

500 kg/capita/afio
2.1 m’/capita/afio

B. colectado
B. colectado

<) Peni

Lima: Szgundo datos que nos foram transmitides

pzlo Eng. Alejandro Vinces A. temos:
Miraflorss (1966) 0.250 kg/hab/dia
Lima

Metropolitana (1968)
Previsio futura:

0.56 kg/hab/dia

1970:
2000:

1.28 litros/hab/dia
2.06 litros/hab/dia

0.64/kg/hab/dia
1.03/kg/hab/dia

d)} Capitais e cidades diversas

Transcrevemos a seguir alguns dados apresenta-
dos pelo Prof. Eng. Francisco Unda, em (l-pg. 21):

Berlin 0,380 kg/hab/dia
Paris 0,660 kg/hab/dia
Bruxelas 0,830 kg/hab/dia
Londres 0,830 kg/hab/dia
New York 1,430 kg/hab/dia

Em seguida transcrevemos alguns dados citados
pelo Prof. Julio Rubbo ¢em (2-pg. 191):

Lille 0,63 kg/hab/dia
Tel-Aviv 0,80 kg/hab/dia
Macau 0,22 kg/hab/dia
Nancy 0,80 kg/hab/dia
inrish 0,63 kg/hab/dia
Alemanha (verio) 0,37 kg/hab/dia
Alemanha (inverno) 0,58 kg/hab/dia
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A titulo de ilustragio citamos a seguir o expos-
to pelo Prof. Paulo Sampaio Wilken em (6-pg 9):
“Para fins de projeto pode-se, pois, adotar, em ci-
dades do Estado de Sio Paulo o valor médio de 1
kg. por pessoa e por dia, como contribuicio do lixe
a ser coletado pelas Municipalidades.”

Também a titulo de ilustraciio transcrevemos a
seguir os seguintes dados apresentados pelo Eng.
Francisco Xavier Ribeiro da Luz em (2-pag. 22):
“A quantidade de residuos a prever para a coleta é
extraordinariaments varidvel e diverge de uma cida-
de para outra. De acérdo com levantamento mi-
nucioso organizado pela Organizagio Européia de
Cooperagiio Econdmica, essa quantidade esta sempre
entre 400 a 800 gramas por habitante por dia. A
circular 14 de 1962 do Govérno Francds, dirigida
a todas Prefeituras s6bre evacuacfio e tratamento de
residuos urbanos, fixa 0,76kg. por habitante ¢ por
dia”.

De uma maneira geral portanto, a quantidade
de lixo por habitante e por dia pode variar da or-
dem de 0,8 2 1,2 kg.

5. CLASSIFICACAO DO LIX(Q

Tendo ji sido abordado os aspectos relativos a
composi¢ido do lixe, bem como seu péso especifico
e quantidade de lixo por habitante, exporemos a se-
guir um critério para classificar o lixo, segundo a
sua origem; esta classificagio de uma certa forma
acha-se relacionada com os aspectos relaciondos ao
acondicionamento, coleta, transporte e destino final
do lixo.

Podemos também classificar o lixo segundo o
Tocal de produgiio, ou seja, lixo de meio urbano e
lixo do meio rural.

Vejamos assim a classificagio do lixo segundo
a sua origem:

a) Lixo Domiciliar: é o lixo proveniente das
residéncias,

b} Lixo Comercial: é o lixo proveniente de
casas comerciais em geral, de restaurantes,
bares, agougues, etc.

¢} Lixo Industrial: é o lixo proveniente de
inddstrias em geral, matadouros, etc.

d) Lixo Pdblico: é constitnido pelos residuos
sélidos provenientes da varredura de vias
piblicas, da capinagio de logradouros pii-
blicos, da poda de parques e jarding, de
mercados, de feiras, incluindo estrume e
cadiveres de animais, vefculos abandona-
dos, ete.

&6

s

¢) Lixo contaminado: € constituido de parte
do lixo proveniente de hospitais, ambulaté-
rios, laboratorios de analises, de certos ins-
titutos de pesquisas (p. ex., de institutos que
s¢ ocupam de animais vitimas ou Suspeitos
de estarem atacados de hidrofobia ou rai-
va), biotérios, etc.

f} Lixo radioativo.

A respeito déste assunto de composicio do
lixo desejamos fazer especial mencio ao
lixo hospitalar. Quanto a sua natureza po-
de ser:

— lixo sético

— lixo nfo sético

0O lixo de natureza sética, que provam direta-
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mente do trato das doengas, é representado por;

— pgazes, ataduras, algodio, etc.;

—— fragmentos de fecidos ou pegas provenientes
das salas de cirurgia.

—- residuos provenientes da limpeza das salas
de operacdo, de curativos e das de interna-
¢do, principalmente as que abrigam doentes
portadores de doengas transmissivéis.

— restos alimentares dos pacientes

O lixo de natureza nfio sética é o lixo restante
€ que se enquadra de uma maneira geral na carac-
feristica de lixo tipo domiciliar.

O lixo proveniente de escolas e outras instinti-
¢oes de cardter educacional, como também de cine-
mas, teatros, etc., tem caracterfsticas que permitem
em geral considerd-los como lixo de tipo comercial.

6. CARACTERISTICAS DO LIXO

O exame da caracteristicas do lixo constitue
um dos fatores basicos para o equacionamento da
solucdo adequada do problema do seu destino final.
Estas caracteristicas que podem ser fisicas, quimicas
e bioldgicas, estdo relacionadas fundamentalmente 2
composicdo do lixo. Assinalamos que iremos men-
cionar Uimicamente as principais caractersticas de in-
terésse no estudo do problema do lixo.

A titulo de ilustracio da importancia de serem
determinadas as caracteristicas do lixo, citamos a
seguir parte do parecer do Eng, William A, Xanten,
outro ilustre professor déste Curso, com relacio as
recomendacdes preliminares sdbre o problema do li-
x0 nos Municipios da 4rea denominada do ABC, no
Estado de Sdo Paulo, © gual foi transcrito de
(2-pg. 210):

“B — Sugere-se que o mencionado estudo de enge-
nharia seja auxiliade por dados estatisticos colhi-
dos com precisio e continuidade pela Organizagfio
CICPAA, a fim de:
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a) estabelecer as propriedades fisicas e quimi-
cas bem como ¢ poder calorifico do lixo ¢
varredura das ruas.

b) determinar-se mais precisamente a quanti-
dade de lixo industrial, comercial ¢ domiciliar e de
varredura das ruas, produzido na arca do ABC,
incluindo amplitude e o efeito das praticas atuais
da “catagdo” e coleta por particulares”.

6.1. Caracteristicas fisicas

As caracteristicas fisicas do lixo sfio as seguin-
tes:

a) poder calorifico

b) odor

A determinagio do poder calorifico que é ex-
presso em K cal/Kg. de lixe constitui um dos fats-
res para orientar a solugio adequada dos diversos
problemas relacionados 4 incineragio do lixo.

6.2. Caracteristicas quimicas

As caracteristicas quimicas do lixo, de nosso
interesse, sdo principalmente as sepuintes;

a) teores de carbono, nitrogenio, fosforo e

potassio.
b) teor de matérias combustiveis,
¢} teor de matéria orpinica.

d} teor de humidade,

A determinagio das caracteristicas quimicas,
donde podemos deduzir a relagio C/N, um dos
clementos de interesse para o estudo do processo
de transformagio de lixo em adubo-composto; lem-
bramos que o composto atua como acondicionador
do solo, como humus, melhorando ou conssrvando
as condigdes de fertilidade do solo; contudo o com-
posto ndo constitui a rigor um adubo quimico pela
pouca quantidade de elementos quimicos que possue.
Assim, a analise das caracteristicas quimicas vai
permitir aquilatar as possibilidades da produgio
de adubo-composto.

6.3. Caracteristicas biologicas

Os residuos orginicos contem nutrientes pro-
teicos ¢ umidade que associados & temperatura
ambiental favorecem o crescimento microbianc de
virias espécies, entre as quais muitas podem ser
patogénicas: salmonelas, shigellas, etc. Segundo nos
parece o estudo das caracteristicas biologicas do
lixo & outro campo que esta aberto as pesquisas
a fim de que possamos melhor conhecer certos
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aspectos neste setor. Entre estes aspectos destaca-
mos os fatbres relacionados aos organismos patoge-
nicos, principalmente no tocante as condigoes de
sua sobrevivéncia, bem como os relacionados a pro-
liferagdo e desenvolvimento de moscas, mosquitos,
baratas ¢ roedores.

7. IMPORTANCIA DA SOLUCAO DO
PROBLEMA DO LIXO

7.1. Consideracdes gerais

Desde que o0s homens comegaram a abando-
nar os costumes proprios de uma vida nomade
para se fixarem em determinados lugares, os
detritos formados em dependéncia direta das suas
atividades, por seus acumulos, comegaram a %
constituir problema. A nogdo de alijar para longe,
de si ¢ de seu ambiente de trabalho, ou repouso,
todos os detritos resultantes das atividades huma-
nas, pode-se admitir seja tdo antiga quanta a ati-
tude de substituir a vida nomade pela sedentaria.

Os primeiros processos de eliminagfio dos desa-
gradaveis acumulos de lixo, conforme os codigos
que regeram as antigas civilizages, visavam afastar,
para bem distante, tudo © que sobrasse da ativi-
dade humana. Como consequéncia destes procedi-
mentos é gue deve ter surgido a pratica dos langa-
mentos a céu aberto, assim como a deposicio em
cursos de dgua. Encontra-se também mencfio ao uso
do fogo para destruigéio daquilo que ndo tinha apro-
veitamento. A pratica de enterrar os residuos soli-
dos também remonta a antiguidade,

Bem mais tarde, e ha aproximadamente um
século é que comegaram a aparecer as solugdes
consideradas racionais para resolver o problema,
através de processos e sistemas capazes de atenderem
nao apenas as questoes de higiene, bem como no
sentido de conforto e estética, e inclusive o aspec-
to econdmico.

Hoje em dia, conforme ji mencionamos em
{2-pg. 6); “O saneamentp do lixo, constitui, dada a
sua importincia sanitiria, econdmica e de bem
estar, um dos sérios problemas de Safide Pdblica,
com que se defronta a humanidade, notadamente
nes tempos gue atravessamos, em que as cidades
em geral infelizmente tem crescido demasiadamente,
agravando os servicos piblicos em geral, A sua
solugio depende de estudos e projetos em que as
condicdes locais ¢ regionais devem ser devidamente
cquacionadas e deve ser encarada como um proble-
ma de engenharia ¢ como tal conduzida por enge-
nheiros de diversas especialidades, com a colabora-
¢ao de advogados, economistas, urbanistas, especia-
listas em estatistica e outros profissionais ¢ técnicos”,
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Torna-se necessario e conveniente o estabele-
cimento de uma ampla campanha educativa, para
bem esclarecer o problema do lixo e sua importin-
cia em todas as camadas de populagdes.

7.2. Importancia Sanitaria

A importancia sanitaria da solugdo de problema
do lixo se prende aos fatdéres diretos e indiretos
relacionados ao lixo na transmissdo de diversas do-
engas, como por exemplo, devido ao seu papel na
transmissio da triquindse, bem como a influéncia
do sistema de acondicionamento = do destino final
do lixo, no contréle de mdiscas domésticas e ratos,
etc., que sio vetores de virias doengas. Lembramos
que na incineragdo do lixo, um dos processos ade-
quados para destino final dos residuos solidos,
principalmente das cidades maiores, devem ser to-
mados os devidos cuidados, a fim de ndo se criar
ou agravar os problemas decorrentes da polui¢io
do ar, outro sério problema de salde piblica em
muitas cidades de vérias paises.

Oportuno transcrever de {(2-pg. 12) o exposto
pelo Prof. Ary Walter Schmid:

“E verdade que faltam provas convenientes da
associagdo direta entre lixo e doengas transmissiveis:
Rochaiz (citado por Pachsco 8), por exemplo, refere
que “é um fato bem conhscido a auséneia de uma
morbidade particular entre os trabalhadores encar-
regados da coleta ¢ da remogio dos restos domésti-
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Partrigde (in Pacheco 8), os estudo feito em
Berlim e publicado em 1935, afirma que as altera-
¢Oes de sadde mais frequente em lixeiros sio as que
podem resultar de esforgos fisicos dissimétricos, con-
tinnados e intensos (escoliose, mialgias, astralgias)
ou devido a permanencia em ambiente confinado e
poluido (bronquite crénica, tendéncia ao enfisema)”.

Também pela sua opc;rtunidade
a seguir de (I-pg, 26), interessantes
do Prof. Dr. Rolando Armijo Rojas:

transcrevemos
considz=ragdes

“Um capitulo seguramente no bien estudiado
es aquél que sz refiere a los grupos humanos
expuestos constantemente a contacto com la basura
por motivos de trabajo o derivado de la miséria en
que vivem muchas poblaciones en Latino América.

En torno a las basuras se movilisan, en primer
lugar, los obreros municipales encarregados de la
recoleccion, transports y tratamiento. Poco sabemos
e los riesgos a que eXxpone este oficio. Pero hay
mucho mas. Hemos vistos en Madrid y varias capi-
tales latinamericanas a sujeres, hombres y nifios
que hurgan los tarros de basura en busca de pape-
les, trapos, latas vacias, botellas y otras especies
infimo valor comercial. Este espeticulo deprimente,
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trasunto de subdesarrollo y miseria, se desarrofla sin
medio alguno do proteccidn. Los produtos de este
comercio miserable se transportan en carros abier-
tos empujados a mano o tirados por animales, hasta
los mercados que los compram, Tampoco sabemos
nada sobre las enfermidades vy los riesgos a que se
&xponen esles grupos humanos”,

Os aspectos cpidemioldgicos relacionados ao
lixo, inclusive no tocante con riscos relativos a aci-
dentes a que estio sujeitos os lixeiros, constitui
um dos campos a serem pesquisados com profun-
didade.

7.3. Importincia econdémica

A importancia econfmica da solugdo do pro-
blema do lxo esta relacionada a diversos fatdres
tais como:

a) possibilidades de recuperagio de diversos
tipos de detritos: papél, metais, trapos, etc.

b} produgio de adubo-composto, para aplica-
¢ac da agricultura.

<) produgio de vapor d'dgua e de energia
elétrica, resultante da incineragio do lixo.

d} execu¢io de aterros, quer utilizando o
lixo, quer empregando os residuos resultan-
tes da incineragio do lixo, e desta maneira
recuperando-se terrsnos considerados inade-
quados para certos fins,

Frisamos contudo que o lixo em geral ndo
representa o valor econdmico que se lhe pretende
atribuir e os resultados financeiros que se pode
tirar do lixo devem ser encarados como contribui-
¢fo parcial para a solugio do problema econémico-
financeiro de investimento e da operagio e manu-
tengdo do sistema. Por outro lado, assinalamos que
0 aproveitamento econdmico do lixo, que esta cor-
relacionado com o seu destino final, esta intima-
mente ligado as condigdes urbanas e regionais. As-
nima cidade, devido as condigdes urbanas
regionais, a produgdo do composto pode ser muito
conveniente ¢ em outra nao ser.

sim,

7.4. IMPORTANCIA RELACIONADA AOQO
BEM ESTAR

A importincia da solugao do problema do lixo,
sob o ponto de vista do bem estar, encarando-se
bem estar sob o prisma estético e do conforto é
facilmente compreensivel, bastando assinalar que
o aspecto fisico do lixo é desagraddvel a vista, em
geral apresenta maus odores ao par de atrair
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moscas domésticas, baratas, ratos, etc., animais
estes que causam repulééo a4 grande maioria das
pessoas. Junta-se a isto o desconforto causado pelas
poeiras e ciscos levantados pelo vento, e ja se teria
motivos sufickentes para insistir na oportunidade
da solugao do problema do lixe, mesmo que e¢le

nio estivesse associado A disseminagiio de doengas.

Assinalamos por outro lado que a limpeza dos
logradouros puiblicos deveria constih@ir uma das
preocupacgdes das autoridades municipais, nio sé por
razbes sanitirias, como também pelo reflexo estéti-
co na beleza de uma cidade, ocasionando por uma
cidade limpa conforme ji4 mencionamos anterior-
mente. Para terminar citamos a seguir um antigo

axioma: “Cidade limpa ¢ cidade civilizada™.
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