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Vega Sopave. Irabalho € Conhecimento
a servico da Limpeza Pablica.

A VEGA SOPAVE possui uma histéria de muito trabatho e ¢é a maior fabricante de equipamentos para o servigo de coleta
progresso para contar. de lixo.

Empresa que sabe a importancia do que produz, vem Mais seguranga para os garis, mais siléncio na coleta noturna,
trabalhando ha quase meio século em busca do opcdes de equipamentos para uma solu¢do economicamente
aperfeicoamento, em prol da comunidade. Desde 1939, a adequada, sao alguns exemplos do que a VEGA SOPAVE
VEGA SOPAVE tem atendido varios municipios ¢, atualmente, oferece em sua linha de produtos.

Na linha de equipamentos para coleta de lixo, a VEGA SOPAVE ¢ a tinica a oferecer 3 tipos de
coletores-compactadores, projetados para qualquer circunstincia.

O SITA 6000, para grandes
cidades, possui um sistema de
carga continua que permite
compactar a coleta sem
precisar para-la, ou
seja, maior
velocidade de
trabalho com maior
produtividade.
Disponivel em 5
modelos com
capacidades de 10 a
20 m’ de lixo
compactado.

O VEGALIX, projetado para
cidades de porte médio, é mais econdmico

e possui boca de carga traseira, o que significa maior
seguranga para os garis. Disponivel em 2 modelos de
10 a 12 m® de lixo compactado.

O VEGAMASTER atende
quaisquer necessidades.
Planejado para cidades de
médio e grande porte, possui
um revolucionario sistema
de carga que permite o
carregamento de
grandes volumes.
Oferecido em 4
modelos com
capacidades de 10 a

18 m? de lixo
compactado.

O VEGABOX ¢ leve,
prético, higiénico e
resistente. E a melhor opgao
do mercado para varri¢ao de
vias publicas.

As trés marcas de
coletores fabricados
pela VEGA
SOPAVE tém como
opcional o
Dispositivo

Hidraulico para
Os CONTAINERS Basculamonpto de
produzidos pela VEGA Containers, que opera
SOPAVE agilizam a com containers
coleta industrial, produzidos pela VEGA
comercial e hospitalar e SOPAVE ou similares.

estdo disponiveis
em 3 capacidades.

BENSON

Trabalhando pela comunidade, no setor de limpeza piblica, a
VEGA SOPAVE orgulha-se quando afirma que fabrica 70%
dos coletores-compactadores de lixo utilizados no pais.

E faz questdo de continuar seguindo a trilogia “rapidez,

eficiéncia e economia”, para oferecer em seus produtos tudo o
que se exige de um servigo que zela pelo bem estar da VEGA SOPAVE

populagao.
puiaga VEGA SOPAVE S.A.

DIVISAQ INDUSTRIAL

Rua Manoel Ferreira Pires, n® 560 - Vila Cruzeiro
CEA Draiila - CD _ PED - N?2QE . Fnna: Q1N-1RAR
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ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE LIMPEZA PUBLICA — ABLP

EDITORIAL

A LEI E A PRATICA

O cuidado administrativo tem sido a verdadeira lei
para os servicos de limpeza urbana na cidade de Sdo
Paulo. Apesar de ter, pelo volume populacional e pela
compleridade urbana, o mais complero e volumoso
servico na tarefa de manter limpa a cidade, 0 Municipio
de Sdao Paulo conta com uma legislac@o constituida de
verdadeira colcha de retalhos, com conceitos difusos e
imprecisos.

Os contratos bem elaborados com as empreileiras
e a experiéncia em contornar a falta de legislacdo, tem
sido a arma com que o Departamento de Limpeza
Urbana conta para realizar sua tarefa.

Em outras capitais do Brasil, como Belo Horizonte
e Recife, as Prefeituras jd contornaram o problema.
Em ambas, existe um Cdédigo de Limpeza Publica com-
pleto e acabado. Os termos e os conceitos definidos e
os direitos do municipe e do Poder Municipal, com seus
limites demarcados. Porto Alegre, de tantas agbes pio-
neiras mo setor, também estd preparando sua mnova
codifica¢do que, jd contando com as existentes, poderd
ser moderna e atual.

O lizo evolue, como evolue a propria sociedade que
o gera. Um sistema legal hermético poderd envelhecer
em muito pouco tempo e tornar-se obsoleto e impro-
prio para o uso. As modificagbes culturais de uma
cidade, com o crescimento que caracteriza os lempos
atuais exigird, constantemente, reestudos e reavaliagbes
constantes, como unica forma de manter-se um sistema
atualizado e funcional.

Por isso, as Leis de Limpeza Urbana deverdo ser
sempre apoiadas em decisdes de autoridades. Em suma,
é imprescindivel que se tenha uma “Lei Aberta”, como
0 sdo as de ensino e monetdrias. A existéncia de um
Conselho Municipal de Limpeza Urbana, a quem com-
petird a fixacdo de normas, parGmetros e alteragses, €
imprescindivel.

Em suma, S@o Paulo precisa um mnovo cddigo.
Conciso e preciso, como uma ConstituicGo. Mas, outor-
gando poderes a um colegiado, composto por todas as
partes envolvidas no setor, especialmente o préprio
municipe, com poderes para normalizar, complementar
e interpretar os novos fatos e as situagbes modificadas.
Mesmo porque, a evolugdo do sistema municipal de
limpeza urbana ndo deve ser apenas sintetizado pela
expansdo das dreas de colelas e a criagdo de novos
aterros sanitdrios.

E importante que alguém acompanhe a evolug¢do
tecnoldgica do setor, passo a passo, permilindo a
adaptacdo as condicbes especificas do local com pode-
res para exigir da comunidade, as também necessdrias
adaptagbes as novas exigéncias.

Se Sdo Paulo tem o privilégio da vanguarda no
desenvolvimento econémico, tem a obrigagcdo de ser
pioneira também nas tecnologias volladas para o bem
estar de sua populagdo. Que cumpra sua obrigag@o, €
0 que todos esperam.

JAYRO NAVARRO
Presidente
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CACAMBAS BASCULANTES PARA COLETA DE LIXO0, RESIDUOS,

REJEITOS E OUTROS MATERIAIS, E OUTRAS DOS TIPOS COMUNS.
B U k|
AR, -t TIPO PREFEITURA -

=  PREF.MUN.DE
ANGRA DOS REIS - RJ

TPO STANDARD CAP. 5m°
VOLTA REDONDA - R

ESCADAS TELESCOPICAS i i *
“KABI-AEROGIRUS" - oAt o OO sace.
PARA CONSERVAGAO o A C._ PREF. MUN. DA BARRA DO PIRAI - RJ
DE REDES, ILUMINAGAO “
DE PRAGAS, ETC.
RECIPIENTES FIXOS PARA

COLETA DE LIXO EM PARQUES,
JARDINS, PRAGAS, RUAS,

AVENIDAS, ETC. s
TANQUE DA PREF. MUN. DE ITABORAI, =
PROPRIO PARA LAVAGEM. REGA. ETC.. . E o o
—— = COMBATE A INCENDIOS o
o 1 TANQUE D’AGUA "‘KABI-MULTI-SERVICE"
o PREF. MUN. DE ITABORAI - RJ
. CACAMBA ESTACIONARIA PARA COLETA DE LIXO
' CAP. 2,5m - TIPO FECHADO
.‘I"(-‘ TIPO BASCULANTE - CAP. 100L PREF. MUN. ARRAIAL DO CABO - RJ
ol PREF. MUN. DE NITEROI - RJ

A

CAGAMBA ESTACIONARIA
PARA COLETA DE LIXO
CAP. 7m® - TIPO FECHADO
PREF. MUN. DE

P.M. ANGRA DOS REIS - RJ

FIXO, CAP. 0.80L,
COM RECIPIENTE INTERNO
PREF. MUN. DE NATAL - RN

VARRIGAO
BASCULANTE
“'KABI-GIRACA’"

MOD. KCa-180 - RoB TODOS 0S TIPOS E CAPACIDADES DE
CAGAMBAS ESTACIONARIAS PARA COLETA
DE LIXO, ENTULHOS, REJEITOS, ETC.

TANQUE ESTACIONARIO PARA AGUA “"KABI"
OPERADO POR POLI-GUINDASTES. CAP.: 3.000 LTS.
COM MOTO-BOMBA

PREF. MUN. DE GANDU - BA.

CARRINHO PARA VARRICAQ
“KABI-BAMBOLE"" CAP. 100 L
PREF. MUN. DE .
BARRA MANSA - RJ.

o POLLGUINDASTES "KABI-MULTI-CACAMBAS"
3 e hateTs AT MM WS sse  (TIPO BROOKS DEMPSTER) OPERA RECIPIENTES DE
2,5 - 3,5 - 4,5 ATE 7,5 M* E MODS. ESPECIAIS

K'AB/ NDUSTRIA E COMERCIO S.A.
W 2, w5 A6

Estrada Velha de Pevunas, 3631 — Tel.: PABX (021) 5691-4242
CEP 20781 - End. Telear. ' KABIMATIC” — Telex 021 - 33488 — Rio de Jeneiro — RJ
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INFORMACOES JURIDICAS

Em complemento & matéria inserta no exemplar
anterior, publicamos nesta edicdo os Anexos | e !
correspondentes as Especificagdes Técnicas e ao Orga-
mento que integram o Edital.

1. EXECUGAO DOS SERVICOS

1.1

1.2.

13.

6 — ABLP

Para desincumbir-se da atribuigdo, deve a
Contratada manter o servigo de coleta re-
gular.

A coleta regular deverd apresentar freqiién-
cia didria, noturna e no periodo das 19
horas as 24 horas, devendo ser recolhidos
todos os residuos a seguir especificados,
desde que comportados em sacos pldsticos,
de acordo com o Decreto 10.227, de 13-11-
-72 modificado pelo Decreto 10.260, de
12-12-72, seja qual for o seu numero:

1.2.1 — residuos domiciliares em geral;

1.2.2 — residuos origindrios de estabeleci-
mentos comerciais e industriais,
restaurantes, bares, hotéis, quar-
téis, mercados, clubes, matadou-
ros, abatedouros, cemitérios, re-
cintos de exposicdo, edificios pu-
blicos em geral e feiras-livres;

1.2.3 — restos de limpeza e de podagéo

de jardins, desde que caibam em
recipientes de 100 (cem) litros;

1.24 — entulho, terra e sobras de mate-
riais de construgdo desde que

caibam em recipientes de 50
(cinqUenta) litros;
1.2.5 — restos ou partes de mbveis, de

colchbes, de utensilios, de mu-
dangas e outros similares, que
caibam em recipientes de até 100
(cem) litros;

1.2.6 — animais mortos, de queno porte.

Quando o volume de residuos comerciais
e industriais exceder 100 (cem) litros did-

14.

1.5.

1.6.

1.7.

Irene Augusta Assad Dib

Chefe da Assessoria Juridica
da Secretaria de Servigos e Obras

Douglas Nata!

Assessor Técnico para Assuntos de
Limpeza Publica — LIMPURB

rios por estabelecimento, devera ser envia-
da comunicagdo a Fiscalizagdo, para fim de
cobranca, nos termos da Lei n° 7.775/72.

Nao estao compreendidos na conceituagdo
de residuos sélidos domiciliares para efeito
de remogdo obrigatdria, terra, areia, entu-
lhos de obras publicas ou particulares e
residuos industriais cuja produgdo exceda
o valor estabelecido em “1.2 4”; nesse
caso, os residuos deverdo ser levados ac
ponto de destino pelo préprio produtor.

A Contratada fica obrigada a aceitar, nas
mesmas condigbes, 0s acréscimos ou su-
pressdes que se fizerem nos servicos, a cri-
tério exclusivo do Departamento de Limpe-
za Urbana, desde que respeitado o limite
de 25% do valor do contrato e mantidos
0s mesmos pregos contratuais vigentes na
0Ocasido;

1.5.1 — estes acréscimos ou supressoes
ndo se referem as variagdes do
numero de domicilios e estabele-
cimentos ja relacionados, de no-
vas feiras-livres, nem ao acrésci-
mo vegetativo do lixo produzido.

A coleta deverd ser executada em todas as
vias publicas oficiais e abertas & circulagdo,
ou que venham a ser abertas durante a
vigéncia do contrato, acessiveis a veiculos
em marcha reduzida.

1.6.1 — Nos casos em que ndo haja pos-
sibilidade de acesso & veiculo co-
letor, a coleta deverd ser feita
manualmente.

Havendo aumento do volume de residuos
a recolher em conseqiéncia do acréscimo -
da populagdo, do ndmero de estabelecimen-
tos comerciais ou industriais, de novas fei-
ras-livres ou por outra qualquer razdo, po-
derd o Departamento de Limpeza Urbana,
alertado pela Administragdo Regional, de-
terminar a Contratada que aumente o nu-
mero de viagens, e, se necessdrio, o numero



1.8.

1.9.

de coletores da sua frota, assim como o
pessoal.

A Contratada devera atender as solicitagdes
da Prefeitura para atividades relacionadas
com a pesquisa das caracteristicas de lixo
e estudos relativos ao objeto do presente
Edital, seja com equipamento ou pessoal,
sem prejuizo de suas atividades normais.

A Contratada deverd atender aos pedidos
da Prefeitura de fornecimento de informa-
¢Oes e dados sobre o servico, com os deta-
Ilhes que forem estipulados e dentro dos
prazos fixados.

. A Contratada deverd enviar diariamente, a

Administragdo Regional interessada e ao
Departamento de Limpeza Urbana, uma via
das seguintes planilhas, conforme modelo
fornecido pela Prefeitura:

1.10.1 — boletim semanal da “Situagdo da
Frota de Coletores”;

1.10.2 — boletim didrio da quantidade de
lixo coletado;

1.10.3 — boletim semanal da “Situacdo da
M3o-de-Obra”;
1.10.4 — planilha didria de movimento de

descarga de lixo coletado.

. A Contratada deverd, se necessario, rema-

nejar os circuitos de coleta, para permitir
o levantamento de informagdes sobre tre-
chos da drea do contrato, mediante espe-
cificagdo, por escrito, do Departamento de
Limpeza Urbana.

. A Prefeitura é facultado determinar servi-

cos, até efetiva implantagdo da coleta e
transporte.

2. VEICULOS COLETORES

2.1.

O nUmero, as marcas, os modelos, a capa-
cidade e outras caracteristicas dos velculos
que serdo utilizados nos servicos, ficam a
critério da Contratada, respeitadas as se-
guintes condigdes:

2.1.1 — ano de fabricagdo ndo superior a
5 (cinco) anos; nos primeiros 120
dias, contados a partir da data
fixada na Ordem de Inicio, pode-
rdo ser utilizados veiculos equiva-
lentes de fabricagdo anterior;

2.1.2 — parcela de 15% a mais da frota
prevista, mantida como reserva;

2.1.3 — carrocerias de tipo especial para
coleta de lixo, de modelo compac-
tador, com capacidade adequada
ao chassis; deverdo ser fechadas
para evitar despejo de resfduos
nas vias publicas, serem providas
de sistema de descarga automati-
ca, sem necessidade de m3ao-de-

-obra para o seu esvaziamento e
serem dotadas de suporte para pé
e vassouras, que constituem equi-
pamento obrigatério;

2.1.4 — carrocerias com locais para aco-
modagdo do pessoal excedente, se
a cabina do veiculo ndo dispuser
de assentos suficientes para toda
a guarnigdo.

2.2. Os veiculos deverdo ser mantidos em per-
feitas condi¢des de funcionamento, inclusi-
ve as unidades de reserva;

2.2.1 — estdo compreendidos nessa exigén-
cia o funcionamento do velocime-
tro, a pintura, a limpeza, consti-
tuindo obrigacdo contratual a la-
vagem didria da cagamba com
solugdo detergente e sua pintura,
sempre que necessdrio;

2.2.2 — os veiculos devem trazer, além
das placas regulamentares, as in-
dicagdes necessdrias ao reconhe-
cimento da Contratada, e inscri-
¢30 nas portas da cabine e na
parte traseira da cagamba, com
os seguintes dizeres:

MUNICIPIO DE SAO PAULO
AR-SE — LIMPEZA URBANA
SERVICO DE COLETA
CARRO N

RECLAMAGCOES: FONE

2.3. A Contratada deverd dispor de instalagdes
fixas, formadas de oficina, almoxarifado e
adendos, providas inclusive de ferramental,
estoque de componentes e pegas, de forma
a poder garantir, com regularidade, a ma-
nutengdo dos veiculos;

2.3.1 — dever4, outrossim, dispor de gara-
gem ou péatio de estacionamento,
ndo sendo permitida a permanén-
cia de veiculos na via publica.

3. PESSOAL

3.1. Competird a Contratada a admissao de mo-
toristas, ajudantes, funciondrios, mecénicos
e demais operdrios necessdrios ao desem-
penho dos servigos empreitados, correndo
por sua conta também os encargos ‘sociais,
seguros, uniformes, vestidrios e demais exi-
géncias das leis trabalhistas.

3.2. S6 deverdo ser admitidos os candidatos que

se apresentarem munidos de atestados de
boa conduta e tiverem seus documentos em
ordem; sé poderd@o ser mantidos em servigo
os empregados cuidadosos, atenciosos, edu-
cados para com o publico, especialmente
os motoristas e os ajudantes.

ABLP — 7



3.3.

3.4.

3.2.1 — Sao eles terminantemente proibi-
dos de fazer catagdo ou triagem
de residuos, de ingerirem bebidas
alcodlicas em servico e de pedi-
rem gratificagdes ou donativos de
gualquer espécie.

A guarnigdo do coletor deverd apresentar-se
uniformizada, com blusas fechadas e calgas,
ou com cobretudo, e com calgados padro-
nizados; cs ajudantes deverdo usar luvas
durante a coleta e capas protetoras em dias
de chuva.

A Fiscalizagdo Municipal terd o direito de
exigir por escrito, a dispensa, que deverd
realizar-se dentro de 48 horas, de todo em-
pregado cuja conduta seja obsticulo ao
bom funcionamento do servigo; se a dis-
pensa der origem & acdo na Justica do Tra-
balho, o Municipio ndo terd, em nenhum
caso, qualquer responsabilidade.

4. PLANEJAMENTO

4.1.

42.

43.

4.4.

45.

A Contratada deverd apresentar a aprova-
¢do, até 30 (trinta) dias a contar da Ordem
de Infcio dos Servigos, complemento do
plano inicialmente oferecido, se for o caso
com mapas, indicando para a Administra-
cdo Regional interessada, os circuitos de
coleta programados e especificando frequén-
cia, horério, tipo de coletor, destino final
e demais detalhes.

A Contratada deverd apresentar, até 15
(quinze) dias apés a implantagdo total dos
servicos, o plano definitivo para a Admi-
nistracdo Regional interessada, com os ma-
pas dos circuitos de coleta adotados, indi-
cando freqiiéncia, horario, tipo de coletor,
destino final e demais detalhes.

Os documentos solicitados em “4.1"” e “4.2"
deverdo ser apresentados em 3 vias.

Pretendendo a Contratada ou o Departa-
mento de Limpeza Urbana promover alte-
ragdes na execugdo dos servigos, deverd ser
elaborado novo plano, que se implantara
no prazo maximo de 10 (dez) dias da
aceitagao. '

Entende-se por “circuito de coleta” o per-
curso total das vias e trechos de vias aten-
didas por um veiculo coletor num periodo
de trabalho.

5. FREQUENCIA E HORARIO DA COLETA

5.1.

E atribuicdo da Contratada executar, apds
aprovagdo, o plano de coleta previsto em
“4.2", dando ciéncia prévia dos dias e horas
de coleta a todos os moradores.

5.1.1 — O horério estabelecido devera ser
rigorosamente obedecido;

8 — ABLP

5.2.

53.

5.1.2 — qualquer alteragdo devera ser pre-
cedida de comunicagdo individual
a cada residéncia, ou estabeleci-
mento, com 48 horas de antece-
déncia, correndo por conta da
Contratada os encargos dai resul-
tantes.

Na hipétese de ser adotado o regime de
coleta em dias alternados, ndo poderd ha-
ver intervalo superior a 72 horas entre
duas coletas, pelo que o servico podera
ser, a critério da Administragdo, sustado
nos feriados civis e religiosos, sendo de
inteira responsabilidade da Contratada o
atendimento do disposto na legislacdo tra-
balhista, ou outros dispositivos legais, como
decorréncia dessa exigéncia.

O produto de limpeza de feiras-livres deve-
rd ser recolhido imediatamente apds o en-
cerramento das feiras.

6. PADRONIZAGAO DE RECIPIENTE

6.1.

6.2.

Os residuos sdlidos para a coleta deverdo
ser apresentados em recipientes padroniza-
dos pela Prefeitura (Lei n° 7.775/72 e De-
cretos ns 10.227/72 e 10.260/72).

6.1.1 — A Contratada deverd recolher os
residuos sdlidos, competindo-lhe
avisar aos municipes das exigén-
cias dos dispositivos legais, como
obrigatério uso de sacos plésticos,
nos termos do Decreto 10.227 de
13/11/72 e alterado pelo Decreto
10.260 de 12/12/72.

6.1.2 — Depois de trés avisos, persistindo
a infragdo, deverd a Contratada,
atendendo a sua obrigagdo de
cooperar com a fiscalizagao sani-
taria, enviar comunicagdo a Pre-
feitura para expedigdo de compe-
tente intimagao.

O produto da limpeza das feiras serd acon-
dicionado em recipientes adequados, de
acordo com a orientagdo dos Decretos n.°s
9.521/72 e 10.835/72 e da Portaria n.° 32,
de 27 de junho de 1974, da extinta Secre-
taria de Abastecimento.

7. EXECUGAO DA COLETA

7.1.

Os ajudantes deverdao apanhar e transpor-
tar os recipientes com precaugac, com o
cuidado necessdrio para evitar a queda do
lixo nas vias publicas;

7.1.1 — os residuos que tiverem sido de-
positados nas vias publicas pelos
municipes, que tiverem tombado
dos sacos pldsticos expostos ou



7.2

que tiverem caido durante a cole-
ta, deverdo ser varridos e reco-
lhidos.

As cacambas deverdo ser carregadas de ma-
neira que o lixo ndo possa transbordar, de
qualquer forma, para a via publica.

721 — Serd vedado aumentar a capaci-
dade da cagamba compactadora,
colocando-se sobrecarga acima das
comportas, excluidos objetos vo-
lumosos impossiveis de serem car-
regados no seu interior.

8. DESTINAGCAO DO LIXO

8.1.

A Contratada deverad transportar os resi-
duos sélidos aos pontos de destinagdo final
indicados pelo Departamento de Limpeza
Urbana.

B.1.1 — Todos os veiculos carregados de-
vem ser pesados, obrigatoriamen-
te, em balangas indicadas pela
Prefeitura.

9. MEDIGAO DOS SERVIGOS

9.1.

Os servicos executados serdo medidos con-
siderando-se o peso dos residuos sdlidos
coletados e as disténcias de transporte fora
do perimetro da AR.

9.1.1 — O peso dos residuos sdlidos cole-
tados e as distdncias percorridas
fora do perimetro da Administra-
cdo Regional onde se realizar a
coleta, serdo apurados num bole-
tim didrio, assinado pelos repre-
sentantes da Prefeitura e da Con-
tratada; este boletim servird de
base para se proceder, mensal-
mente, ao cédlculo da remunera-
¢80, computados os reajustamen-
tos aprovados.

9.1.2 — A Contratada deverd enviar, dia-
riamente, ao Departamento de
Limpeza Urbana e & Administra-
¢3o Regional interessada, a 1. e
2.2 vias dos “tickets” de balangas
indicadas pela Prefeitura. A ter-
ceira via pertencerd & Contratada
e a 4.2 via permanecerd no local
da pesagem.

9.1.3 — A Contratada enviard mensalmen-
te & Administracdo Regional inte-
ressada, requerimento em modelo
apropriado acompanhado de rela-
¢do didria do peso dos residuos
coletados, para fins de pagamen-
to;

9.1.3.1 — a confecgdo dos "tic-
kets” é de responsabi-
lidade da Contratada,
orientada pelo Depar-
tamento de Limpeza
Urbana.

914 — A Contratada deverd submeter
seus veiculos coletores ao contro-
le de tara sempre que a Fiscaliza-
¢do o exigir, efetuado da maneira
que for determinada.

9.1.5 — A distancia a ser considerada, pa-
ra fins de pagamento do transpor-
te dos residuos solidos, para um
local de destinagdo final, situado
fora do perimetro da Administra-
cdo Regional em que se realizar
a coleta, serd a menor, em linha
reta, entre o perimetro da Regio-
nal e o ponto de destinagdo indi-
cado, qualquer que seja o percur-
so adotado, ndo se considerando,
inclusive, quaisquer eventuais des-
vios, ainda que para viabilizar
pesagem.

10. FISCALIZAGAO

10.1.

10.2.

10.3.

104.

10.5.

A Fiscalizagdo do cumprimento do contra-
to, no que se refere d coleta regular, serd
atribuicdo da Administragdo Regional inte-
ressada, orientada pelo Departamento de
Limpeza Urbana.

A Contratada deverd cooperar quanto a ob-
servancia dos dispositivos relativos a higie-
ne pUblica, informando & Fiscalizagdo sobre
os casos de infragdo da Lei 7.775/72 e de
outras que vierem a ser promulgadas, e no-
tadamente sobre os casos de descarga de
lixo na via publica e de falta de atendi-
mento ao disposto no Decreto 10.227 de
13/11/72 e alterado pelo Decreto 10.260
de 12/12/72.

O contrato compreenderd o fornecimento,
sem qualquer 8nus para a Prefeitura, de 1
(hum) veiculo de menos de cinco anos de
fabricagdo, para uso da Administragao Re-
gional, compreendidos a manutengdo, mo-
torista, abastecimento, e demais despesas,
prevista a prestagdo de até 10 (dez) horas
de servigo didrio.

As ordens de servico, e bem assim toda a
correspondéncia relativa & empreitada, de-
verdo ser formalizadas por oficio. Na hipd-
tese de a Contratada se negar a assinar o
recebimento do oficio no competente livro
carga, o mesmo deverd ser enviado pelo
correio, registrado, considerando-se a comu-
nicagdo realizada para todos os efeitos.

A Contratada se obriga a permitir, ao pes-
soal da Fiscalizagdo, livre acesso a todas as
suas dependéncias, possibilitandc o exame
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das instalagoes e também das anotagdes
relativas ao pessoal e ao material, forne-

cendo, quando for solicitado, todos os da-
dos e elementos referentes ao servico.

ANEXO Il — ORGAMENTO

ITEM SERVICOS UNIDADE UNITARIO (CZ$)
1 Execugdo de servigos de coleta e transporte t 1.330,60
2 Transporte dos residuos sélidos coletados para o t X Km 27,08

local indicado pela Prefeitura fora dos limites da
Regional (distdncia a ser considerada serd a menor
em linha reta entre o perimetro da Regional e o
ponto de destinagdo indicado, qualquer que seja
o percurso adotado, ndo se considerando inclusive,

desvios para pesagem).

VALORES DO COMPOSTO CRU E CURADO
A PARTIR DOS MACRONUTRIENTES

COMPOSTO CRU

Os teores de macronutrientes encontrados no
composto cru produzido em usina de compostagem
da Prefeitura do Municipio de Sdo Paulo, foram obti-
dos por anélises efetuadas pela Escola Superior de
Agronomia “Luiz de Queiroz” — ESALQ.

PRECO VALOR

N 1,34 96,48 129,28
P, 05 0,40 91,29 36,52
K; O 0,93 40,31 37,49
20% 40,66
TOTAL 243,95

Os pregos dos nutrientes foi calculado conside-
randoc o custo do sulfato de aménio com 20% de
nitrogénio (N) de Cz$ 1.929,74/t, do superfosfato sim-
ples com 18% de fésforo (P, 05) de Cz$ 1.643,25/t
e do cloreto de potdssio com 60% de potdssio (K 0)
de Cz$ 2.418,12, levantados junto & Cooperativa Agri-
cola de Cotia — CAC e Cia. Triunfo de Fetrilizantes
— TRIFER, no dia 03 de fevereiro de 1987.

Foi acrescido 20%, valor correspondente aos ma-
cronutrientes secunddrios e micronutrientes contidos,
atendendo a sugestdo da Associagdo Nacional para
Difusdo de Adubos — ANDA.
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COMPOSTO CURADO

Os teores de macronutrientes encontrados no
composto curado produzido em usina de composta-
gem da Prefeitura do Municipio de Sao Paulo, foram
obtidos por andlises efetuadas pela Escola Superior

de Agronomia “Luiz de Queiroz” — ESALQ.
PRECO VALOR
NUTRIENTE % C2$/10 Kg 28/t
N 1,77 96,48 170,77
P, 05 0,54 91,29 49,30
K, O 1,05 40,31 42,33
20% 52,48
TOTAL 314,88

Os pregos dos nutrientes foi calculado conside-
rando o custo do sulfato de aménio com 20% de
nitrogénio (N) de Cz$ 1.929,74/t, do superfosfato
simples com 18 de fésforo (P,05) de Cr$ 1.643,25/t
e do cloreto de potdssio com 60% do potdssio (K; 0)
de Cz$ 2.418,12 levantados junto & Cooperativa Agri-
cola de Cotia — CAC e Cia. Triunfo de Fertilizantes
— TRIFER, no dia 03 de fevereiro de 1987.

Foi acrescido 20%, valor correspondente aos ma-
cronutrientes secunddrios e micronutrientes contidos,
atendendo a sugestdo da Associagdo Nacional para
Difusdo de Adubos — ANDA.



APROVEITAMENTO DO GAS METANO PROVENIENTES DOS
ATERROS SANITARIOS DO MUNICIPIO DE SAO PAULO

A partir de 1975, quando foram
substituidos os antigos “lixdes”,
por Aterros Sanitarios na Capital
de S50 Paulo, cogitou-se da capta-
¢do e utilizagdo do gds metano re-
sultante da fermentagdo anaerdbi-
ca do lixo orgénico. Como todos
os projetos de Aterros Sanitérios
implantados previam extensas re-
des horizontais de captagdo e dre-
nagem de liquidos percolados, e
chaminés verticais nas intersec-
¢bes para escoamento de gases,
ficou facilitada a captagdo desses
gases, para sua eventual utilizagdo
domiciliar, industrial ou automo-
tiva.

UTILIZAGAO DOMICILIAR
E INDUSTRIAL

Através de um convénio entre
LIMPURB e COMGAS, a partir de
1976, iniciou-se uma pesquisa a
qual visava a utilizacdo do biogés
gerado no Aterro Sanitdrio locali-
zado na Via Raposo Tavares, ainda
em operagdo. Foi entdo, instala-
da uma estagdo experimental de
captagdo e armazenamento de gds
(Fig. 1). Apds resultados das and-
lises fisico-quimicas que conferiam

ao biogds um Poder Calorifico
Superior igual a 5.960 Kcal/Nm?,
pensou-se em sua distribuicdo

para um conjunto habitacional de

* Diretor da Divisdo Técnica de Aterros
Sanitdrios do Departamento de Limpeza
Pdblica da P.M.S.P.

** Chefe da Se¢do de Produtos Combustl-
veis do Departamento de Limpeza Urba-
na da P.M.SP.

Eng." Renato Mendonga *
Eng.' Quimica Lady Viginia Traldi Menezes **

FiG. 1

hoet

Estagdo experi

tal de captagi

imento de Biogds “in-na-

tura” para residéncias situadas ao redor do Aterro de Raposo Ta-

vares.

300 residéncias a uma distdncia
de 700 metros do Aterro.

Foi construida uma linha supor-
te, que levava o géds da estacdo de
captagdo até a redutora de pres-
sdo que alimentaria a rede de dis-
tribuigdo. O gés a ser distribuido
pode ser utilizado “in-natura”, so-
mente havendo separagdo do con-
densado e redugdo de pressdo para
ser injetado na rede da COMGAS.

Essa estagdo passou a distribuir
o biogds para 26 residéncias do
conjunto habitacional nas imedia-
¢Oes do Aterro, consumindo 64,2
Nm?/dia. Foi a primeira experién-
cia de cunho prético realizada e
evidenciou a possibilidade de uti-

lizagdo do biogds “in-natura’, pa-
ra fins domésticos. Devido ao po-
der aquisitivo das populagdes vizi-
nhas ao Aterro ser muito baixo,
ndo permitindo que arcassem com
o custo das instalages, este pro-
jeto tornou-se invidvel economica-
mente. :

Tentou-se entdo, a utilizagdo in-
dustrial, adaptando-se as instala-
¢Oes para uma fabrica de materiais
ceramicos situada nas imediagdes
do Aterro. O biogds “in-natura” foi
injetado em uma das estufas como
substituto do dleo combustivel, no
periodo de dois anos. Em algumas
ocasibes, a substitui¢do atingiu
100%, sendo os resultados consi-
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derados bons. Pensou-se entdo, no
fornecimento de biogds oriundo
do Aterro Sanitdrio Bandeirantes
para a Fdbrica de Cimento Perus,
mas as negociacdes ndo prospera-
ram, devido a problemas institu-
cionais da prépria fébrica, inclu-
sive com mudanga do tipo de
equipamento empregado.

Atualmente a COMGAS estd em
fase de implanta¢do para uma Es-
tagdo Experimental para Captagdo
do Biogds para fins industriais, no
Aterro Sanitdrio de Sapopemba. A
captagdo é composta por 32 dre-
nos que em conjunto geram uma
vazdo igual a 28.000 Nm?3/dia,
além de um exaustor odorizado,
filtros para retirada de H,S e pur-
gadores. O biogds teria como fina-
lidade a substitui¢do do 6leo com-
bustivel para caldeiras de uma in-
distria ainda a ser escolhida.

UTILIZAGAO PARA
FINS AUTOMOTIVOS

Devido a alta do custo dos de-
rivados de petréleo que o Pais
atravessava em meados de 1977,
foram iniciadas varias pesquisas
para sua substitui¢do, surgindo a
utilizacdo do biogas gerado em
Aterros Sanitdrios para fins auto-
motivos.

O Departamento de Limpeza Ur-
bana, um dos pioneiros na &rea
de biogds, iniciou suas pesquisas
em setembro de 1978. Para tanto,
foi utilizado gas metano engarra-
fado e acondicionado em cilindros
de ago com capacidade de 10,7 m?
cada, adquiridos da firma “Oxigé-
nio do Brasil”. Este foi utilizado
em Ciclo Otto no motor de uma
perua Brasilia de 1.600 cc, conse-
guindo-se um funcionamento ra-
zodvel do motor, mas nao foi dada
continuidade, pois o &lcool apre-
sentava melhores vantagens com
veiculos de pequeno porte (Fig.

.

No inicio de 1980, foram inicia-
dos os estudos em Ciclo Diesel,
motor estaciondrio, marca “Alfa-
Romeo”, 180 HP de poténcia a
2.200 rpm, 6 cilindros, injetando-
se metano em trés pontos no tubo
de admissdo de ar, havendo um
decréscimo de consumo de dbleo
diesel.

Em outubro do mesmo ano, fo-
ram entdo efetuadas varias expe-
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Primeiras experiéncias efetuadas com motor Ciclo Otto (1978).

10 km/Nm’

Autonomia: 100 km por cilindro.

riéncias com gds coletado do Ater-
ro do Km 14,5 da Via Raposo Ta-
vares, contendo aproximadamente
20% de CO,, sendo engarrafado
pela firma “White Martins”. Efe-
tuando-se algumas modificagdes
na vélvula de admiss8o de gés do
motor estaciondrio, obteve-se uma
relagio de 16% de diesel para
84% de gds de aterro.

Com os resultados considerados
excelentes, os equipamentos foram
testados em um caminhdo “Alfa-
Romeo” com motor D 11.000, ob-
tendo-se um fator de 3,5 Km/Nm?
de gds, rodando no Autédromo de
Interlagos. Demonstrou-se que ©
biogds de Aterro era viavel, per-
mitindo a utilizagdo deste combus-
tivel como fonte alternativa de
energia para fins automotivos.

As experiéncias foram interrom-
pidas devido, primeiramente, a im-
possibilidade da “White Martins”
continuar cedendo o compressor
necessdrio para o engarrafamento
do géds de aterro, como também
a dificuldade em purificar e secar
o biogds.

Em face desses obstidculos, a
LIMPURB projetou e construiu em
suas oficinas um compressor para
biogds purificado, totalmente na-
cional, sendo posteriormente utili-
zado nas instalagdes de processa-
mento.

PRIMEIRA INSTALAGAO

Em novembro de 1982, a PMSP
— (LIMPURB), com a colabora-
¢do das firmas Vega Sopave e
Enterpa, inaugurou a Usina Piloto
no Aterro Sanitdrio de Santo Ama-
ro, visando o aproveitamento do
biogds em veiculos autombtivos.
Esta Usina possuia a capacidade
de 160 Nm3/hora de biogés, sendo
auto-suficiente em energia elétrica,
pois uma parte do biogds purifica-
do alimentava o grupo gerador
diesel. A Unidade era composta
por um sistema de captagdo do
gas gerado no Aterro, de purifi-
cacdo de compressdo do gés puro
e seco e abastecimento dos veicu-
los (Fig. II1).

Com a instalagdo desta Usina
Piloto, superou-se a dificuldade de
se obter o biogds purificado e
comprimido a uma pressdo igual
a 220 bar, foi testado em 3 téxis
em motor Ciclo Otto e 3 cami-
nhdes coletores de lixo com mo-
tor Ciclo Diesel (fig. 1V).

Com resultados alentadores, ob-
tidos com esta unidade, LIMPURB
desenvolveu um projeto bésico ob-
jetivando o processamento do gés
de Aterro para utilizagdo em 40
&nibus com motor diesel.

Este projeto compde-se de uni-
dade de captagdo, purificagdo,
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FIG. 111

Primeira Instalagio da Usina de Captagio, Purificagio, Armazena-

e Abastecim 3,

de Santo Amaro — (1982).

o
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FIG. IV

Caminhdo coletor de lixo (Ciclo Diésel}
movido a biogés armazenado em 6 cilindros
acima e atrds da cabine, proveniente da
Usina de Santo Amaro — (1982).

compressdo, armazenamento e
abastecimento do gds de Aterro
com capacidade de 7.000 Nm?®/dia.

Através de dados obtidos em le-
vantamentos calcula-se que se quei-
mam aproximadamente 180.000
Nm?®/dia de biogds nos Aterros
Sanitarios do Municipio de S&o

de biogés em veiculos no Aterro Sanitirio

Paulo, havendo o interesse por
parte da PMSP, de se ampliar e
multiplicar este tipo de Usina em
todos os Aterros para o aprovei-
tamento do gas exalado para abas-
tecer toda a frota de caminhdes
coletores de lixo.

SEGUNDA INSTALACAO

Devido a excelente localizacdo
do Aterro Sanitdrio de Santo Ama-
ro, foi construida uma Usina Ex-
perimental de Biogds conjunta-

mente por LIMPURB, Vega Sopave
e CMTC, em novembro de 1985
(Fig. V).

Dos 23 drenos existentes no
Aterro de Santo Amaro, para ©
alivio dos gases resultantes da
fermentagdo anaerdbica, nove fo-
ram escolhidos por estarem loca-
lizados préximo a Estagdao Expe-
rimental e por somarem juntos,
uma vazdo de biogds igual a 360
Nm?/h, perfazendo 6.560 Nm?*/dia.

Apés o processamento do bio-
gés através das Unidades Produti-
vas, a producdo é da ordem de
180 Nm?/hora, sendo suficiente
para atender ao abastecimento de
7 6nibus adaptados pela Compa-
nhia Municipal de Transportes Co-
letivos — CMTC.

O investimento total fixo do
projeto, bem como a execugéo, foi
de Cr$ 2.200.000.000,00 (dois bi-
Ihdes e duzentos milhdes de cru-
zeiros em novembro de 1985.

A seguir descreveremos as Uni-
dades Produtivas:

UNIDADE DE CAPTAGAO

A captagdio do biogds é feita
através de 9 drenos nos quais fo-
ram adaptados tubos por onde o
gds é levado até o exaustor por
uma tubulagdo tipo “espinha de
peixe”. Cada captagdo é compos-
ta por um condensador, pois ©
gds estd saturado de umidade e

FIG. V

Segurida instalagio da Usina Experimental para abastecimento de 7
8nibus da CMTC no Aterro Sanitirio de Santo Amaro — (1985).
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de um “flare” para a queima do
gés excedente.

Para manter constante a vazdo
do biogés na entrada do proces-
samento de purificagdo da Usina
é utilizado um exaustor. Apds
este, o gds segue para Os pré-
compressores ou é pré-armazena-
do em um silo de capacidade igual
a 180 I.

O biogds neste estdgio possui a
seguinte composigdo quimica:

Metano (CH,) 62%
Diéxido de Carbono (CO,) 48%
Gas sulfidrico (H,S) 2 ppm

Saturado de umidade (H;0).

UNIDADE DE PURIFICACAO
E SECAGEM

O gds em sua composigdo qui-
mica possui H,S, necessitando re-
mogdo através de filtros de palha
de aco, dirigindo-se em seguida
aos pré-compressores onde o gds
adquire uma pressdo igual a 10
bar.

A purificagio do géas é feita por
um processo fisico e consiste ba-
sicamente de uma torre vertical
de absor¢do, utilizando como li-

quido absorvente, a dgua que cir-
cula de cima para baixo, enquan-
to o gds circula de baixo para
cima. Depois de circular por esta
torre, a dgua contendo CO, é bom-
beada para uma torre também
vertical onde o CO, é retirado por
exaustdo. A dgua resultante é bom-
beada para o topo da torre de
absor¢do, operando em circuito
fechado.

A secagem consiste em retirar a
umidade do gds saturado prove-
niente do absorvedor, passando
por uma peneira molecular, au-
mentando também o grau de pu-
reza do biogds, atingindo-se 98%
de CH4

Apds esse processamento, o gds
é pré-armazenado em um tanque,
que serve como pulmao de equi-
librio para a compressdo e arma-
zenamento final nos cilindros de
aco do posto de abastecimento.

UNIDADE DE COMPRESSAO
E ARMAZENAMENTO

O sistema de compressdo do
gds seco e purificado, consiste em
comprimir o gds, a uma pressao
de 8 kg/cm?, por meio de um com-

pressor de 4 estdgios com aciona-
mento hidrdulico e resfriamento
intermediario. Esse gds comprimi-
do a 220 kg/m? é armazenado em
cilindros de ago com capacidade
de 10 Nm? cada um, possuindo o
sistema seguranga contra incén-
dio.

UNIDADE DE ABASTECIMENTO

Transfere o gds contido nos ci-
lindros de aco de armazenagem
para os cilindros dos &nibus. Em-
prega-se para issO uma mangueira
conectada ao sistema de gds ins-
talado no veiculo, sendo provida
de um engate rédpido tipo “push-
-pull”, com dispositivo de segu-
ranga.

SITUACAO ATUAL

A operagdo da Usina foi inter-
rompida em fevereiro de 19864, e
atualmente estd se aguardando li-
citagdo para retomar seu funcio-
namento, quando entdo serd defi-
nida a firma vencedora, que as-
sumird os encargos ndo apenas de
operagdo, mas também de duplica-
¢do da capacidade de atendimento
para 14 6nibus.

— Fornos e incineradores de lixo municipais, indusiriais, hospifalares
— (haminés de alvenaria e mefalicas

- (aldeiraria
~ Materiais refratarios

A. B. GARCEZ

Comeércio, Inddstria e Construces S A.

- Mao-de-obra especializada

- (arvao afivado

- Pisos e revestimenfos anfi-acidos

AV. SEN. VERGUEIRO, 2300 - R. RAMOS - TEL. 455-3911
CEP 09740 - SAO BERNARDO DO (AMPO - SAQ PAULO
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ESCOLHA DE LOCAL PARA IMPLANTACAO DE INSTALACAO
DE TRATAMENTO OU DESTINO FINAL DO LIXO

INTRODUGAO

Infelizmente, em nosso meio, a
administragdo publica quando se
propde a efetuar a instalagdo de
um equipamento para tratamento
e/ou destino final do lixo, ndo
déd a devida importéncia a escolha
do terreno no qual serd implan-
tada a unidade.

Temos cbservado a ocerréncia
de problemas de vulto em insta-
lacBes ligadas a servicos de lim-
peza publica, decorrentes da ma
escolha do local de sua implanta-
¢30. Essa escolha errada, normal-
mente, ocorre por falta de estudo
prévio, falta de interesse cu de
desconhecimento do assunto.

S&do considerados equipamentos
de tratamento e/ou destino final
do lixo os aterros sanitdrios, as
usinas de compostagem ou recicla-
gem e os incineradores, ou outro
qualquer tipo de instalagdo proje-
tada para receber residuos sélidos
urbanos.

GENERALIDADES

Uma das razdes pela qual o in-
dio era, praticamente, de tendén-
cia ndmade, pois de tempos em
tempos mudava de local, era de
ordem sanitédria. Apesar do indio,
por propria indole, ser limpo, ten-
do haébitos arraigados de higiene,
ele desconhecia a forma correta
de efetuar a remogao e dar um
destino final aos residuos produ-
zidos. Portanto, o indic em vez de

* Diretor de Divisdo Técnica de Estudos e
Pesquisas da LIMPUB — S&o Paulo,

Roberto de Campos Lindenberg *

dar um destino correto ao residuo
produzido, mantinha-o no local, e
quando o ambiente se tornava re-
pulsivo, ele removia todo o equi-
pamento habitacional para outro
lugar, comegando tudo de novo.

Durante a ldade Média, quando
as cidades eram de porte médio,
com um ndmero de habitantes li-
mitado, com populagdo fixa (ndo
ndmade), os problemas causados
pela falta de um servi¢o regular
de remocgio e destino final dos re-
siduos produzidos foram vultcsos,
inclusive com vérias epidemias da
terrivel peste, pois a exposi¢ao dos
residuos, principalmente matéria
orgénica as intempéries, consti-
tuem-se alimento e abrigo para
transmissores de moléstias, tais
como: ratos, insetos etc.

A sociedade moderna, com sua
tendéncia urbanizadora, precisa se
acautelar, permanentemente, con-
tra a disposic¢do incorreta da quan-
tidade crescente de residuos urba-
nos que ela gera, principalmente
no que se refere a seguranga sani-
tiria e & da protegdo ao meio am-
biente. Temos informagdo que na
prépria India, conhecida pelo seu
fanatismo religioso, o governo esta
tomando medidas enérgicas contra
algumas préticas tradicionais de
disposi¢cdo de residuos considera-
dos de alto risco & satlide, mesmo
enfrentando os preceitos religiosos
vigentes.

PARAMETROS A SEREM
OBSERVADOS

Ao ser cogitada a implantagdo
de instalagdo destinada ao trata-

mento e ou destinagdo final de
lixo, vérios aspectos devem ser le-
vados em consideragao, tais como:

a) econbmico;

b) ambiental;

¢) sanitdrio;

d) comunitario;

e) administrativo; e
f) politico.

Quando se tiver a intengdo de
efetuar a instalagdo de uma unida-
de de tratamento e/ou destino fi-
nal de lixo, sempre é conveniente
analisar 4reas, pois dessa forma
poder-se-d obter a melhor solugao,
comparando as diversas vantagens
e desvantagens das diversas op-

¢des levantadas.

Quando for analisado o aspec-
to econdmico, além do fator custo
do terreno, deve ser levado em
consideragdo o custo do transpor-
te do residuo até o local em estu-
do. Essa despesa pode alcangar
valores muito elevados, se consi-
derarmos todo o tempo de vida
do empreendimento. E preciso ve-
rificar se fica deslocado em fungdo
do centro gerador de reslduos a
serem transportados, ou se tem
dificil acesso, ou ainda, transito
fento, que represente elevagdo no
custo do transporte. Precisa ser
levado em consideragdo o custo
da adaptagdo da drea de terreno
em pauta, de forma a poder aten-
der as exigéncias do uso a que se
destina.

O meio ambiente deve ser pro-
tegido em todos os seus compo-
nentes, seja 0 solo, a atmosfera
ou 3gua, esse Ultimo tanto em sua
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superficie, como em seu subterra-
neo. A cautela se faz presente, pois
os residuos sélidos podem provo-
car diversas interferéncias, prin-
cipalmente algumas determinadas
por suas caracteristicas peculiares.

A salde da comunidade pode
ser afetada pela manipulacao er-
rénea de residuos sélidos, deven-
do ser dado especial destaque a
sua fase final de destinagao.

A comunidade da regido em que
se encontra o terreno em conside-
ragdo pode ser afetada por even-
tuais impactos causados pelas ati-
vidades decorrentes da instalagao,
tais como: aumento da circulagao
de veiculos, tipo e condicdes de
higiene desses veiculos, apareci-
mento de odores, insetos e ruidos,
transito de pessoal trajado de for-
ma indecente ou desagradével etc.
Por esse motivo é de toda justica
e bom senso ouvir a comunidade,
mantendo-a informada, orientada,
participante etc.

Qualquer atividade humana esta
vinculada a preceitos administra-
tivos a serem atendidos, por afe-
tarem a qualidade do servico a
ser obtido. O rendimento do con-
junto operacional, inclusive dos
custos unitdrios, se vincula a efi-
ciéncia da estrutura administrati-
va, a qual por sua vez pode ser
afetada pela localizagao do terre-
no.

ASPECTOS ECONOMICOS

Sempre ha interesse em reduzir
o volume dos recursos utilizados
na aquisi¢do do terreno, pois ape-
sar dessa opera¢do nao ser consi-
derada como investimento, é evi-
dente ser obrigatério considerar ©
custo de oportunidade sobre o va-
lor do terreno.

O terreno deve apresentar uma
conformagao e topografia compa-
tivel ao perfeito aproveitamento
da drea. Nessa avaliagdo ndo pode
ser desprezado o sistema viario e
o ajardinamento, pois uma insta-
lagdo sanitdria exige, inclusive, um
aspecto fisico agradavel, além do
aspecto funcional. O trédnsito de
veiculos deve ser fluente, sem ris-
cos de acidentes ou perdas inGteis
de tempo. As instalacdes de trata-
mento e/ou destino final de lixo,
pela sua finalidade, tendem a ser
nauseantes, razdo suficiente para
haver uma preocupagao em tornar
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seu aspecto o mais agradavel pos-
sivel, e seu ambiente saudével.

A topografia do terreno influi
no custo final por determinar os
servicos de terraplenagem e/ou
contengdo de encostas, como a
construcdo de muros de arrimo
ou pela utilizagdo de solugdo cara
a ser adotada para contornar pro-
blemas de circulagéo, que sdo sem-
pre onerosos, mas necessarios a
adequacdo do mesmo a sua fina-
lidade. No caso especifico de ater-
ros sanitdrios a topografia influi
determinantemente no célculo do
volume Util disponivel a ser preen-
chido e também da disponibilida-
de de material de cobertura.

No caso de instalagdao de usina
de compostagem ou incinerador de
lixo, é importante analisar a drea
prevista quanto ao recebimento de
lixo, considerando a pesagem, cir-
culagdo dos veiculos, estaciona-
mento e depdsito de lixo a ser
tratado e dos produtos do trata-
mento. Normalmente é favorével
a existéncia de desnivel, com pos-
sivel redugdo de custos de terra-
plenagem e/ou construgao, se bem
aproveitado.

Para reducdo de custos de trans-
te do lixo coletado, toda e qual-
quer instalacdo deve ficar o mais
préximo possivel do centro gera-
dor dos residuos sélidos que ela
ird receber. Em caso contrdrio, é
conveniente que seja implantado
um sistema de transbordo, compa-
tivel com a situagdo, onde os re-
siduos seriam acumulados e, pos-
teriormente, encaminhados ao seu
destino. Reduzindo-se, também, o
nimero de veiculos necessdrios
para o transporte de residuos, e,
em conseqiiéncia, © numero de
veiculos que irdo descarregar nas
instalages de destino final.

ASPECTOS AMBIENTAIS

Deve-se sempre ter a cautela de
ndo escolher terreno que fique em
drea estritamente residencial ou
que infrinja a legislagdo referente
ao zoneamento, seja ela federal,
estadual ou municipal.

Deve existir preocupagdo perma-
nente em nao ofender o meio am-
biente local, havendo, portanto, a
conveniéncia em serem estudadas
com atengdo as peculiaridades da
regido, tais como: proximidade
de cursos d’agua, lengol freatico,

permeabilidade do solo, condigbes
atmosféricas, fauna e flora, se for
o caso etc. Com a utilizagdo dos
recursos técnicos disponiveis, mui-
to dos riscos ambientais podem
ser controlados, desde que sejam
conhecidos e reconhecidos.

O tratamento dos efluentes, se-
jam eles liquidos e/ou gasosos,
deve sempre ser considerado por
ocasido da escolha do local das
instalagdes, assim como, a sua dis-
persiao no meio ambiente, quando
admissivel, seja no solo, curso
d’dgua ou atmosfera. E sempre
recomendavel deixar uma drea pe-
rimetral disponivel para servigos
de ajardinamento, com o objetivo
de se criar uma cortina vegetal ao
seu redor, para vedar a saida de
ruidos ou odores, e principalmen-
te por vedar a visdo externa.

A diregdo do vento predominan-
te e outros fatores metereoldgicos
devem ser levados em considera-
¢do na escolha do local a fim de
se poder avaliar com seguranga O
impacto ambiental que a instala-
¢do eventualmente possa provocar.

ASPECTOS SANITARIOS

O local escolhido deve admitir
a operagao da instalacdo sem a
convivéncia com vetores que pos-
sam causar riscos a salde publica
ou ao pessoal que ali trabalha.

O local deve ter recursos que
admitam a instalagdo de vestidrios
providos de chuveiros para aten-
der a higiene do pessoal alocado.
E importante a disponibilidade de
4gua potédvel no local, preferivel-
mente sem a necessidade do seu
transporte em caminhdo tanque
ou tambores.

ASPECTOS COMUNITARIOS

Previamente & implantagdo da
unidade de tratamento e/ou des-
tino final de lixo é sempre conve-
niente um contato com a popula-
¢do residente em sua vizinhanga,
esclarecendo sobre a necessidade
de sua implantagdo em vista dos
diversos aspectos positivos envol-
vidos. Devem ser expostos quais
sao os cuidados previstos para
evitar incdmodos aos moradores,
apresentar garantias da qualidade
do servigo e passar uma parte da
responsabilidade do empreendi-
mento, solicitando aos habitantes
da regido que efetuem um traba-



METANOGENESE EM
ATERROS = UMA
RETROSPECTIVA

HISTORICA

INTRODUGAO

A produgdo de lixo no meio
urbano pode ser considerada
como um fenémeno irreversivel,
pois este mecanismo esté asso-
ciado a fatores intrfnsecos do
desenvolvimento urbano, como
o aumento populacional e a in-
tensidade da industrializagao.

O aumento populacional é o
elemento propulsor da produgao
de lixo, pois a cada dia, bens de
consumo sao requeridos pela
demanda populacional, fato que
estimula e aciona as atividades
industriais em todos 0s seus
segmentos. A ativacdo da indls-
tria leva 3 produgdo exponténea
de residuos, pois o manufatura-
mento de bens de consumo exi-
ge um desdobramento conside-
rdvel de matéria prima e, devido
aos desperdicios, somente parte
desta matéria &' racionalmente
aproveitada.

Desse modo, todas as sobras
do processo industrial, com al-
gumas excegbes, passam a com-
por o lixo urbano.

Como pela Segunda Lei da
Termodinamica, todo processo
de geragdo expontdnea & irre-
versivel, a produgdo de lixo via
industria, por sua prépria natu-
reza, pode ser considerado um
fenédmeno irreversivel.

Qutro fator irreversivel que
leva & geragado de resfduos é a
prépria utilizagdo dos bens de
consumo, pois nem sempre €
possivel haver um consumo in-
tegral. Assim, a parcela nao uti-
lizdvel, ao ser descartada, soma-
se as outras aumentando a pro-
dugao de lixo.

A produgdo de lixo no meio
urbano é também influenciada
por muitos outros fatores, den-
tres os quais, podemos citar:
area relativa de produgao, nu-
mero de habitantes, confinamen-
to local, wvariagbes sazonais,
condi¢gbes climaticas, habitos e

costumes, nivel de educagéo,
poder aquisitivo, etc. (LIMA,
L.M.Q)T

Entretanto, um dos fatores

mais importantes é a componen-
te econdmica, a qual, permite o
crescimento populacional e o
aumento da taxa de industriali-
zagao.

Quando ocorrem variagGes
expressivas na economia de um
sistema, seus reflexos sdo ime-
diatamente percebidos nos lo-
cais de coleta, tratamento e des-
tino final de lixo. Quando uma
economia entra em desaqueci-
mento e as fabricas e o comércio
reduzem suas atividades, com
certeza, menores quantidades de
resfduos sao produzidos e o in-
verso também & verdadeiro.
Muito embora, neste ultimo ca-
so, haja uma tendéncia de esta-
bilizagdo da quantidade produ-
zida apés determinado tempo,
ou seja quando certo nivel de
consumo interno ¢é atingido, exi-
gindo a transferéncia ou a ex-
portagdo dos bens produzidos
para outras economias.

Analisando estes fatos, po-
demos certificar com certa clare-
za as premissas anteriormente
relatadas, ou seja: que a produ-
¢do de lixo no meio urbano é um
fenémeno irreversivel e que os
fato-es de geragado sdo relacio-

Luiz Mirio Queiroz Lima *

nados ao aumento populacional
e a intensidade da industrializa-
¢ao.

Assim posto, se considerar-
mos a tendéncia de desenvolvi-
mento destes fatores no decor-
rer da histdria do Homem sobre
a Terra, podemos presumir que
a produgdo de lixo seré inesgo-
tavel, podendo assumir valores
de grande importancia, que in-
clusive podem tender a fugir da
nossa esfera de controle, pois
implicard na redugdo da ativida-
de industrial, fato que podera
comprometer o nivel de renda
das populagdes gerando insatis-
facdo e desajustes nas econo-
mias, pois o Homem teré de de-
cidir entre a manutengdo da
qualidade de vida pela racionali-
zagdo de suas atividades e a de-
gradacgao da biosfera.

O fato mais preocupante é
que, segundo recentes estudos
das populagdes, hd uma tendén-
cia de crescimento exponencial
da raga humana, com perspecti-
vas de duplicagdo nos préximos
20 ou 30 anos.

Caso isto ocorra, poderd ha-
ver um acionamento nos meca-
nismos de produgao de resfduos
com possibilidades de acarretar
a degradagdo do meio ambiente,
tornando-o inéspito, comprome-
tendo a prépria sobrevivéncia
humana.

* Companhia Paulista de Forga e Luz - CPFL

Assessoria de Pesquisa e Desenvolvimento
- Engenheiro Senior ‘A"’
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Assim, o Homem de hoje deve
iniciar mecanismos de controle
destes fen6émenos para nao ser
surpreendido pela onda de po-
luicdo que poderé avancgar sobre
o planeta.

Neste ponto a ciéncia e a tec-
nologia podem contribuir de
modo substancial, pois somente
elas serdo capazes de reduzir os
impactos desta onda.

O presente trabalho visa cola-
borar neste sentido abordando
apenas uma das faces do pro-
blema que é a geragdo de resi-
duos sdlidos biodegradéveis,
onde a técnica de aterro sanita-
rio dispée de elementos sufi-
cientes para contornar os pro-
blemas ambientais, e ainda, re-
cuperar a energia contida nos
resfduos, reduzindo o grau de ir-
reversibilidade, pois permite a
transformagdo da matéria orga-
nica em combustivel gasoso,
metano, substituto dos deriva-
dos de petréieo, elemento j& lis-
tado entre os produtos naturais
em fase de extingao.

ASPECTOS GERAIS DA META-
NOGENESE EM ATERROS

A conversdo bioldgica do lixo
em gases combustfveis, como o
metano vem a cada dia, tornan-
do-se mais interessante, uma
vez que o fendmeno de geragéo
de resfduos no meio urbano,
exige um grande esfor¢o por
parte da sociedade, pois esta é
obrigada a sofrer as conseqtién-
cias dos danos causados pela
disposicdo desordenada dos re-
slduos nos recursos hidricos,
solo e ar. Além disto, os custos
dos tratamentos convencionais
dessa massa de lixo sao eleva-
dos, fator que limita a capacida-
de dos 6rgdos responsaveis por
esta atividade nao permitindo a
adequagido de uma solugédo sani-
tariamente satisfatéria. Mas ndo
sé os custos sdo fatores limitan-
tes. A capacitagdo tecnolégica e
o despreparo dos 6rgéos res-
ponsaveis pela limpeza publica
sédo agravantes primdrios que
conduzem & conduta inescrupu-
losa que presenciamos diaria-
mente.
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Desse modo, a produgédo de
gés metano a partir do lixo, mo-
delo aqui comentado, além de
permitir um tratamento adequa-
do aos reslduos, consubstancia-
se na reducado dos custos da co-
leta e do destino final com a
substitui¢cdo de derivados de pe-
tréleo.

A metanogénese em aterros é
obtida através do confinamento
do lixo em células, onde por
acdo de microorganismos os
componentes orgénicos do lixo
sdo degradados e convertidos
em gases, como O metano e o
diéxido de carbono, conforme
mostra a figura seguinte.

Entretanto, vale aqui salientar
que este modelo tedrico nem
sempre ocorre de modo favora-
vel, devido principalmente as
instabilidades das rea¢des bio-
guimicas levadas pela heteroge-
neidade do meio em processo.
As instabilidades conduzem a
uma inércia do sistema, fator
que impede a geragdo expontéa-
nea de metano, verificada pela
demora de produg¢do de gases,
gue em sistemas de aterros varia
em torno de 1,5 a 2 anos apds o
aterramento dos detritos.

Todavia, estudos tém sido
realizados no sentido de reduzir
a inércia, permitindo a geragao

Polimeros
biologicos

e

microrg. hidroliticos e
fermentativos

4% 20%
Acidos carboxili
cos, alcoois
(exceto acetato)
red. obrigatorios de
protons
28%  jcetogenicos b2
Hy 5 €Oy g ACLTATO
Metanogcnicos Metanogenicos
Hidrogenofilicos Acetofilicos
CH4 s

Figura 1. Fluxo de substratos atraves do ecossistema metanogenico

-segundo ZEHNDER et al.

de biogds em tempos muito cur-
tos, como veremos nos trechos
seguintes do presente trabalho.

RETROSPECTIVA HISTORICA

A revisdo histdrica dos pro-
cessos de geragdo de biogas em
aterros passa a ser a parte mais
importante deste trabalho, pois
uma série de informagdes rele-
vantes estdo resumidas de forma
organizada, permitindo uma
avaliacdo do estado da arte e do
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Motocortadora Ca
DI?ija uma gnr:lde m

A Motocortadora Catyba foi
projetada e desenvolvida por
técnicos da CODIMAQ.

A Motocortadora Catyba
e eficiente na limpeza
e manutengao de pragas, jardins,
calgadas gramadas, acostamento
de estradas vicinais, calgadas ndo
pavimentadas, alamedas,
canteiros centrais de rodovias,
pistas urbanas de alta velocidade,
bosques e cerrados.




Codimaq. S0 quem investe

em Tecnologia

e oferecer

a mais alta qualidade.

De ponta a ponta, a linha de produtos fabricados pela Codimaq da um

show de tecnologia.

O que ndo é nenhum segredo. Afinal, ja a muito que a Codimagq investe
conscientemente na ampliagéo de seu parque fabril e permanentemente
no aperfeigoamento de sua equipe técnica, a fim de conceber e fabricar,
especialmente para as condigdes brasileiras, a mais completa e avangada linha
de equipamentos e veiculos de seguranga e limpeza urbana.

Por isso, quando vocé pensar em seguranga e limpeza urbana
ou grandes areas industriais, pense na economia e na alta tecnologia
dos produtos Codimaq. Fique com a qualidade de quem conhece

profundamente aquilo que faz.

0

CD 900A Uma limpeza completa
Esta € uma maquina que une

a mais alta tecnologia com

a experiéncia pratica na hora de

varrer, coletar e transportar

residuos. A varredora de arrasto

CD 900A CODIMAQ

€ projetada com desenho

especial, dimensdes

reduzidas e estrutura muito

sblida. Atua sobre varios tipos de

pavimentagao.

i Tl 7000 Economia
- @ versatilidade

O TI 7000 tem tripla
fungéo: limpeza publica,
irrigagao e combate ao
fogo.

Seu custo operacional
e reduzidissimo em
comparagao aos
convencionais.
Um equipamento
perfeitamente adequado
a nossa realidade.

TB 6000 Praticoe agil. =

O mais completo veiculo
no combate a incéndios de
todo porte. Teconologia 100% =
brasileira, criada para atender
as necessidades dos nossos
municipios.
Compartimentas,
valvulas e painel
localizados em
espagos proprios,
definidos para
facilitar o trabalho
dos soldados do
fogo.

CCD - R6 Limpa cidades grandes,
meédias e pequenas.

Bt rae Um produto onde todos
"3 os componentes sédo de
' fabricagdo nacional.o que torna
.| sua manutengao mais facil.
: Acoplado ao trator,
o CCD - R6 CODIMAQ
, compacta até 6 m3 de
residuos através de um
equipamento hidraulico
* alimentado diretamente pela
forga do trator.

Dispde de sinalizagao

completa de acordo com
! as normas do transito.

CODIMAQ

Tecnologia passada a limpo.

CODIMAQ - Maquinas e Viaturas Ltda.
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LIXO DA DINHEIRO

Sr. Prefeito, transforme o lixo domiciliar de sua cidade em fonte de renda para o municipio,
instalando moderna e eficiente usina de compostagem.
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Vantagens:

¢ Baixo investimento, com retorno rapido e garantido

e Total reaproveitamento dos materiais reciclados, tais como papel, papeldo, plasticos, borracha,
vidros e metais

e Producio de adubo orgénico de alta qualidade e de emprego garantido nas mais diversificadas
culturas

e Nio exige grande area para sua implantagao

e Nao exala mau cheiro

e Gera empregos para os catadores e riquezas para os cofres publicos

ESTAMOS APTOS A PROJETAR E DETALHAR A USINA QUE MELHOR ATENDA AS
NECESSIDADES DE SEU MUNICIPIO.

FINANCIAMENTO

Possibilidades de financiar através da Caixa Economica Federal - FAS em até 15 anos
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esforco de pesquisa realizado
nas ultimas décadas.

A revisdo histérica também
€ importante para a compreen-
sdo do processo de metanizagdo
em aterros e para orientar os fu-
turos planos e projetos que vi-
sem a exploragdo energética dos
residuos.

Entretanto, vale salientar que
esta revisao enfatiza somente
um aspecto particular da tecno-
logia de tratamento de resfduos
em aterros que é a metanogéne-
se. A énfase é devida ao poten-
cial energético que os residuos
encerram e a oportunidade de
extrair energia alternativa dos
fenébmenos expontaneos da na-
tureza.

Este interesse particular pela
exploracdo de gases de aterro
tem crescido nos Ultimos anos,
levado principalmente pela es-
cassez de combustiveis deriva-
dos de petréleo, pela necessida-
de de solucionar problemas con-
cernentes a esta forma de dispor
o lixo e pelas razdes referidas
acima.

Como foi visto no item ante-
rior, a decomposi¢ao do lixo em
aterros leva a geragdo de gases,
como o metano, diéxido de car-
bono, gés sulfidrico, indol, mer-
captanas, etc. A migragao destes
gases pode acarretar uma série
de inconvenientes, principal-
mente quando a 4rea aterrada é
utilizada para outros fins.

Tentativas de utilizar estas
areas para fins habitacionais fo-
ram desastrosas exigindo a ado-
¢ao de controles da migragao de
gases, pois 0 metano & explosivo
a determinadas concentragées €
0s outros gases, como o sulfidri-
co, marcaptanas, indol, provo-
cam odores desagradéveis.

Outros problemas de utiliza-
¢ao das areas aterradas para fins
habitacionais sdo concernentes
aos recalques sucessivos. Com a
decomposicao da matéria orga-
nica, vazios sdao formados no in-
terior do aterro. Estes vazios
provocam abatimentos das ca-
madas superiores refletindo-se
na superficie através de trincas e
recalques. Desse modo, a cons-
tru¢do de prédios neste solo ins-
tédvel é um risco consideréavel.

Muitas experiéncias tém sido
feitas neste sentido e novas téc-
nicas vém permitindo reduzir os
nfveis de instabilidade.

Porém este assunto é ainda
um tema em aberto merecendo
maiores consideragdes e esforgo
de pesquisa.

Nas sec¢ées seguintes deste
trabalho pretende-se fazer um
levantamento sumério das agées
de exploragdo dos aterros, onde
a metanogénese serd o tema
central, muito embora outras va-
ridveis serdo abordadas com
brevidade.

Vale salientar, todavia, que
apesar dos esforgos de reunir in-
formagdes confidveis sobre este
tema, muitas pesquisas e expe-
rimentos nédo serdo aqui relata-
dos, principalmente pela dificul-
dade de obtencdo de bibliogra-
fias. Assim, muitas informagées
foram obtidas através do dislo-
go com pesquisadores e muitos
deles sequer publicaram seus
trabalhos. Portanto, deixamos o
tema em aberto para que novas
contribuicoes possam ser intro-
duzidas e, assim, consolidarmos
o estado da arte da teoria da
metanogénese em aterros.

Periodo de 1942 a 1959

Apesar da existéncia de rela-
tos anteriores a década de 40,
ndo nos foi possivel reunir de
forma organizada as publicagées
do infcio do Século XX e mesmo
do Século XIX. Inclusive para
obtermos os trabalhos da déca-
da de 40 valemo-nos de um le-
vantamento histérico realizado
por BEGG, C.E3 em 1967 e
STAINER, R.L. & KANTZ, R4em
1968. Estes estudos revelaram j&
haver, na época, preocupagées
com a migracao de gases e com
os recalques em &reas aterradas
com lixo.

Em 1942, ELIANSEN, R5 ba-
seado em estudos de diversos
aterros localizados em Nova
York, relatou que os residuos
orgénicos contidos em aterros
eram decompostos por proces-
sos bioldgicos e que estes pro-
cessos ocorriam de maneira na-
tural dada a presenga de micro-
organismos no lixo. Eliansen

comprovou este fato retirando
amostras sdlidas dos aterros e
analisando, em laboratério, o
grau de degrabilidade dos resl-
duos.

Prosseguindo em seus estu-
dos, Eliansen identificou uma
série de microorganismos de-
compositores. Segundo seus
relatos, foi encontrada uma mé-
dia de 30.000 a 73.500.000 de
microorganismos para grama de
residuo (em base seca). Ele tam-
bém identificou uma série de
fungos e actinomicetes.

Além destes estudos especifi-
cos, outros parametros foram
levantados, como: temperatura,
teor de umidade, pH, etc.

Na seqliéncia de suas expe-
riéncias ele coletou e analisou
amostras gasosas. Um dos seus
resultados sdao mostrados na ta-
bela seguinte:

“Tabela 1. Anélise de Gé&s de
Aterro segundo Eliansen, 1942"

Tipo de gés %
Metano, CH‘1 45
Diéxido de carbono, co, 35
Oxigénio, O, ‘ 3
Nitrogénio, N, 22

Baseado nestas informacgoes
ele postulou que a decomposi-
¢do em aterros era essencial-
mente anaerdbia.

Considerando os esforgos
deste pesquisador e os limites
tecnoldgicos da época, seus re-
sultados muito contribuiram pa-
ra a compreensdao do processo
de metanizagdo em aterro.

E importante salientar que na
mesma época em que Eliansen
realizava seus estudos MONOD,
J6, pesquisador francés, repor-
tou suas descobertas que culmi-
naram na formulagdo do modelo
da cinética do crescimento mi-
crobiano. Dai o valor dos esfor-
¢os de Eliansen, que mesmo sem
ter conhecimento deste fato,

postulou que a metanogénese
em aterros era um processo es-

tritamente anaerdébio.
Durante a década de 50 muito
pouco foi relatado sobre a gera-

ABLP —. 23



¢do de gases em aterros. Apenas
em 1954, NEDRY, D.E.7 estudou
a influéncia da temperatura na
decomposicio e CHANIN, G.8
em 1956 simulou a eficiéncia da
decomposicao de residuos em
aterros.

Entretanto, durante este pe-
rfodo um dos grandes proble-
mas de satide publica foi rela-
cionado aos aterros: a percola-
¢do de um lfquido negro que es-
corria dos aterros, mais tarde
denominado chorume ou sumei-
ro. O chorume, além de provo-
car mau cheiro, contaminava os
rios préximos aos aterros, ma-
tando peixes e outros animais
que se serviam das aguas.

Em virtude dos efeitos dano-
sos, o chorume foi exaustiva-
mente pesquisado e atraiu a
atencao de autoridades, e de en-
tidades de protegdo ambiental,
como o Califérnia State Water
Pollution Control Board?® que
muito contribuiu na avaliagdo
dos problemas causados pelo
chorume.

Também durante este periodo
outro grande problema oriundo

dos aterros foi evidenciado, co-
mo relatam os estudos de
ELIANSEN, R et al’® e DUNN,
W.L.1" em 1957, enfocando a mi-
gracdo de gases e os riscos de
explosdes e danos & salde.

A enfatizagdo destes dois
problemas exigiu maiores aten-
¢oes por parte dos pesquisado-
res e o esforgo empreendido
culminou na formulagao dos
primeiros métodos de tratamen-
to de percolados de aterros e de
técnicas de recobrimento e con-
trole das emissdes gasosas.

Dentre as técnicas de execu-
¢ao de aterros os recalques,
também foram exaustivamente
estudados permitindo a defini-
¢ao de métodos e a formulagdo
de equacdes de correlacao entre
este mecanismo e a degradagao
dos residuos. Um bom trabalho
neste sentido foi publicado por
STONE, R."2em 1959.

O efeito da adicdo de agua
para aumentar a compactagao
também foi estudado nesta épo-
ca por WILLIAMS, E.R. & MA-
IER, P.P.13,

Baseando-se nas presentes in-

formagoes pode-se concluir que
o perfodo de 1942 a 1959 contri-
buiu significativamente para a
compreensdo da metanogénese
em aterros, onde ficaram evi-
denciados os seguintes postula-
dos:

- A matéria oganica presente
no lixo quando disposta em
aterro sanitario é decom-
posta ao longo do tempo,
principalmente por micro-
organismos anaerobios.

- O processo de decomposi-
¢do microbiana resulta na
produgao de gases, princi-
palmente metano e diéxido
de carbono. A migracao de
gases foi uma preocupagao
dos pesquisadores pelo seu
potencial de poluicdo am-
biental.

- Os residuos condicionados
em aterro nao atingem as
condi¢gbes dtimas necessé-
rias & metanizagdo em vir-
tude do baixo teor de umi-
dade. A adi¢cao de agua po-
de acelerar o processo de
decomposi¢do e ainda au-
mentar o grau de compac-

“Trabalhamos por

uma Vid,q
melhor:

Hé 65 anos a Cavo iniciou seu trabalho na drea
de Engenharia Civil e através desses anos vem
adquirindo experiéncia que lhe permite oferecer

um trabalho de alto nivel.

Essa experféncia, agora também, estd sendo
dedicada a Engenharia Ambiental, como:
coleta de residucs, varricao, lavagem de ruas,
limpeza de sistemas de captogao de aguas

COMPANHIA AUXILIAR

pluviais e operagdo de aterro sanitario.

A Cavo j& vem prestando servigos de
limpeza publica no municipio de Tucurui
no Pard, Sao Vicente em Sao Paulo e
nas Capitais Curitiba e Sao Paulo.
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tagado reduzindo a produgao
de chorume.

- O processo de decomposi-
¢ao é genericamente res-
ponsével pelos recalques
nos aterros.

- A adi¢do de &gua resulta na
produg¢do de grande volume
de percolado. O chorume ¢é
um problema para o meio
ambiente.

— A temperatura da massa de
lixo & um fator importante
na aceleragao da decompo-
sicao.

Periodo de 1960 a 1969

Na década de 60 dois assun-
tos mereceram atengdes especi-
ais: a producdo de chorume e de
gases.

As observagdes de Eliansen
sobre o teor de umidade 6timo e
o pH levaram & compreensdo de
uma relagao estrita entre a pro-
ducdo de gases e a geracdo de
chorume. Assim, tentativas de
atingir o equilibrio desta rela-
¢do, permitiram aos pesquisado-
res a observacao de dois tépicos
muito importantes do ponto de
vista sanitdrio: o excesso de
umidade no interior do aterro
conduz a formacao de grande
volume de chorume e a percola-
¢ao deste para fora do aterro é o
fator principal de poluicdo das
dguas, quer superficiais, quer
subterradneas. O outro problema
estd ligado as caracteristicas do
chorume, ou seja, sua acidez.
Observagdées a este respeito
permitiram concluir que a causa
principal da acidez era a pressao
parcial do didéxido de carbono.
Este ultimo tépico foi revelado
pelas investigag6es do CSWPCB,
Califérnia State Water Pollution
Control Board'¥ publicadas em
1961. As revelagbes do CSWPCB
tornaram-se preocupagdes de
muitos pesquisadores permitin-
do um grande nimero de publi-
cagbes de elevado padrao como:
QUASIM, S.R., 196515 COOK,
H.A., 196616 ANDERSEN, G.F. &
DORNBUSH, J.N,, 196717,
CUMMINS, R.L., 196818 ¢ muitos
outros.

Alguns destes estudos leva-

ram em consideragdo véarios as-
pectos do atividade microbiana,
como exemplo, as pesquisas de
Cook sobre a natureza bioidgica
do chorume que conduziram 23
verificagdo da inibigdo parcial da
atividade microbiana pela acidez
do chorume.

O conhecimento dos funda-
mentos microbiolégicos suge-
rem um pré-requisito necessario
3 sobrevivéncia microbiana, ou
seja, a existéncia de &gqua. A
4gua em contato com os resl-
duos sélidos dissolve diversos
constituintes muito rapidamente
formando o chorume. O choru-
me em si, € muito pouco. Porém
o0 percolado formado pelas
aguas das chuvas, ou por adigao
proposital de 4gua, pode atingir
grandes volumes. Muitos dos
constituintes do chorume séao
produtos de natureza organica e
facilmente degradéveis liberan-
do 4cidos e outros elementos
téxicos, inclusive microorganis-
mos, apesar de seu baixo pH.
Segundo HALVADAKIS, C.P. et
al’® os microorganismos sao
onipresentes e capazes de so-
breviver, inclusive em condi¢ées
adversas 3 sua natureza. Desse
modo, conclui-se que estudos
sobre a metanogénese em ater-
ros ndo podem deixar de consi-
derar a natureza biolégica e
quimica do processo de geragao
de chorume por estar intrinseco
na prépria metanogénese.

Na década de 60, apesar dos
esforcos dos pesquisadores, a
compreensao deste fato era um
caminho em aberto, dai as difi-
culdades de melhor compreen-
der a complexidade dos fené-
menos que ocorriam nos ater-
ros, como deixaram claro os es-
tudos de DOBSON, A.N., 196420
LIN, Y.H., 196621, SONGONU-
GA, 0.0.0., 196922 ¢ THOMP-
SON, F.E., 196812

Outros fatos foram conside-
rados nesta época, como a anali-
se do biogds gerado, onde sua
natureza qualitativa e quantitati-
va foram exaustivamente estu-
dadas a observar pelos estudos
de FUNGAROLI, AA, et al,
196824 COOK, A.A., 196616 ¢
QUASIN, S.R., 196515. E impor-
tante salientar que em todos es-

tes experimentos o teor de me-
tano sempre foi menor do que
45% confirmando os estudos ini-
ciais de Eliansen contrapondo-se
aos estudos de digestao em
meio lfquido que apresentavam
valores acima de 60%. Estes es-
tudos especificos também reve-
laram a presenga de oxigénio e
nitrogénio na composigdo do
biogas de aterro. Este fato per-
mitiu concluir que o processo de
metanizacdo se realiza em con-
digdes subdtimas.

Outras importantes observa-
¢bes foram também levantadas
neste periodo, como exemplo:
no inicio do processo de degra-
dagdo o chorume apresenta ele-
vada acidez, com pH variando
em torno de 4 a 5 e teor de ma-
téria orgdnica também bastante
alto.

Também durante o infcio do
processo, o teor de substincias
minerais apresenta-se geralmen-
te elevado, principalmente no
infcio da gerag¢do do chorume.
Além disto, foi verificado que o
teor de orgénicos e inorganicos
tende a decrescer com o tempo,
principalmente quando as 4guas
das chuvas percolam pela mas-
sa. Mas néo sé a percolagao de
agua contribui para a redugao da
carga orgénica; a prépria con-
versdo dos orgénicos em gases e
a assimilagdo dos nutrientes
pelos microorganismos sao fato-
res redutores.

Estas observagbes e postula-
dos foram resultados dos estu-
dos sobre a natureza do choru-
me e, apesar de algumas discre-
pancias, elas tém seu significado
e importdncia no processo de
metanizagao, pois foi destes es-
tudos que surgiu a técnica de re-
circulagao do chorume como um
método capaz de reduzir a carga
poluidora e de acelerar a meta-
nogénese.

Também na década de 60 di-
versas questdes sobre residuos
sélidos foram considerados, co-
mo exemplo, a dimensdo de um
protétipo ideal para pesquisar a
metanogénese. A este respeito
muitos autores dedicaram ele-
vado ndmero de horas, como
STONE, R. & MERZ, R.C,
196125 MERZ, R.C. & STONE,
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R., 196226, 196427, 196728, 196829
que contribuiram no sentido de
tornar compativeis os estudos
de campo com os de laboratério.
Estes pesquisadores fundamen-
taram-se em duas importantes
questoes: primeira — 0 que acon-
tece em um aterro?; segunda -~
quanto gas pode ser produzido?
Desta forma suas pesquisas fo-
ram realizadas em laboratério
utilizando-se lisimetros e células
de lixo com as mesmas condi-
¢Oes de campo.

Os estudos de laboratdrio fo-
ram conduzidos sem grandes di-
ficuldades. Porém, os estudos de
campo demandaram a aplicagao
de diversos equipamentos para
controlar a migracdo de gases,
recalques, percolagao de choru-
me, etc. Merz & Stone consegui-
ram enfim, suplantar estas difi-
culdades. Entretanto, apesar dos
esforgos seus resultados néo fo-
ram muito satisfatérios, princi-
palmente no que se refere 2
produ¢do de metano.

Resumindo os estudos de
Merz & Stone pode-se salientar
alguns de seus intentos:

"“A producao de metano aumen-
ta consideravelmente com a adi-
¢30 de 4gua.”

"A produgdo de metano aumen-
ta com a profundidade da célu-
la.”

“A produgdo de gés’kg de lixo
(em base seca) varia em torno
de 1,6 X 10-3a 1,3 X 10-2m3, 3
temperatura de 35°C, num pe-
rlodo de 650 dias’".

Resumindo todo o esforgo de
pesquisa da década de 60 pode-
se concluir que alguns estudos
trouxeram contribuigbes notéa-
veis, como o caso da técnica de
recirculagdo do chorume como
elemento ativador do processo
de metanizagdo e como alterna-
tiva para redugdo da carga orgé-
nica.

Também a nfvel macroscépio
foi importante observar a natu-
reza bioldgica e quimica do cho-
rume e a sua estreita relagédo
com a produg¢éo de gases.

Em niveis microscépicos po-
de-se resumir os seguintes tépi-
cos como frutos da época:
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- Os substratos sélidos séo
solubilizados por fenbéme-
nos qulmicos e/ou enzimé-
ticos (biolégicos).

— As macromoléculas orgéni-
cas hidrolizadas sao meta-
bolizadas por diversos gru-
pos de microorganismos e
assim, desdobradas em
moléculas mais simples.

~ Os produtos da agao meta-
bélica dos primeiros grupos
de microorganismos ser-
vem como fonte de alimen-
to aos grupos posteriores,
os quais levam & producgao
de gases.

Na verdade diferentes popu-
lagbes microbianas atuam nas
diversas fases do processo de
metanizagdo. Estas populagdes
sobrevivem em fung¢do de um
ecossistema bastante  ativo,
complexo e ndao homogéneo,
onde é possivel haver lagos sim-
bidticos entre as diversas estir-
pes de microorganismos corre-
lacionados pela cadeia alimentar
iniciada na interface sdélido/ll-
quido e terminando na fase ga-
sosa.

Em resumo, no final dos anos
60, suficiente conhecimento foi
acumulado sobre a metanogéne-
se e gracgas 3s pesquisas, as ba-
ses tedricas do processo foram
melhor compreendidas.

Perfodo de 1970 a 1979

A década de 70 foi muito pro-
dutiva em termos de avango do
processo de metanizagdo em
aterros, principalmente em ex-
perimentos a nivel de laboraté-
rio.

Um grande nimero de publi-
cagbes surgiram nesta década,
principalmente no que concerne
a atividade microbiana, como
pode-se observar nos estudos de
ALEXANDER, M., 19713% LAS-
KIN, A.l. & LECHEVALIER, H,,
197437, LYNCH, J.M. & POOLE,
N.J., 197932

Também nesta década muitos
esforgos foram empreendidos no
sentido de determinar modelos
tedricos do processo de metani-
zagao, como relatam os estudos
de SMITH, J.M., 197433 PIE-

LOU, E.C., 197734 ZEHNDER,
A.J.B., 197835 e MCcINERNEY,
M.J. & BRYANT, M.P., 198136
Envolvendo estudos mais ge-
néricos sobre o0s processos
anaerbbios muitos autores pu-
blicaram trabalhos nesta época,
como exemplo: McCARTY, P.L,
197437, 198138, GHOSH, S. et al,
197839 CHYNOWETH, D.P. et al
197940, FANNIN, K.F. et al,

198241, Além destes, outros au-
tores realizaram trabalhos mais

especificos em digestdo em meio
sélido, como GHOSH, S. & PO-
HLAND, F.G., 197142 KUGEL-
MAN, 1.J. & CHIN, K.K. 197143,
BRYANT, M.P., 19764,

Outros trabalhos de grande
relevancia foram também pro-
duzidos nesta época, como os de
CHAN, D.B. & PEARSON, E.A,,
197045 que abordaram com pro-
fundidade a decomposi¢do da
celulose contida no lixo. Outros
autores também muito contri-
buiram, como no caso da ques-
tdo da divisao da digestdo em
fases, onde a fase aciddfila
foi exaustivamente estudada
(POHLAND, F.G. & GHOSH, S,

1971)46, (GHOSH, S. & PO-
HLAND, F.G., 1974)47; GHOSH,
S. et al., 197548,

Apesar dos diversos caminhos
de pesquisa seguidos na época,
¢ posslivel, dentro de um pano-
rama global, identificar as vérias
tendéncias e preocupagdes dos
pesquisadores, como exemplo,
alguns deles dirigiram seus es-
tudos no sentido de determinar
métodos para normalizagdo de
ensaios laboratoriais, onde a
quantidade amostrada e o nu-
mero de amostra por ensaio fo-
ram as preocupagdes principais.
Esta linha foi desenvolvida pela
necessidade de equalizar e com-
parar resultados, pois era gran-
de o nimero de divergéncias en-
tre os métodos empregados.

Nos meados da década de 70
os aspectos ambientais ligados
ao aterro sanitério (migragédo de
gases e percolagdo de chorume)
voltaram a ser minuciosamente
estudados como demonstram os
estudos de CAFFREY, P. et al,,
197552 ¢ HOCKMAN, O. et al,,
197653,



Estes estudos compararam a
técnica da incineragdo com os
aterros, concluindo que estes (l-
timos causam menores impactos
ambientais além de ser mais ba-
ratos, quer do ponto de vista de
investimentos, quer dos custos
operacionais.

Nesta época a questdo do
chorume também voltou a ser
levantada e muita pesquisa foi
realizada no sentido de solucio-
nar os problemas por ele gera-
dos no ambiente como relatam
os trabalhos de DeWALLE, F.B.
& CHIAN, E.S.K., 197854,

Outros trabalhos mais especi-
ficos foram direcionados ao co-
nhecimento da natureza fisica,
quimica e bioldgica do chorume,
assim como, seus aspectos de
geragao. Os principais trabalhos
a este respeito foram produzidos
por DASS, P. et al, 197755
CHARLIE, W.A. et al., 1979% ¢
RAVEH, A. & AVNIMELECH, Y.,
197957, Além do enfoque micro,
pesquisas foram destinadas a
solugdo dos problemas de cam-
po, onde a geragdo e migracao
do chorume foi estudada permi-
tindo a redugao de seus impac-
tos no ambiente.

Como resultado préatico destes
estudos pode-se citar a técnica
da forte compactagdo jd ante-
riormente preconizada por SAL-
VATO, J.A. et al% em 1971 e
mais tarde, tecnicamente com-
provada por BUIVID, M.G.5°% em
1980, como mostra a seguinte
curva de umidade versus com-
pactacao.
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Figura 2 Usidade vs Compactacdo (BUIVID, 1580)

A andlise desta curva indica
gue quanto maior for a compac-
tacdo menor ser4 a produgéo de

chorume e a livre drenagem.
Considerando este estudo, con-
sideragées foram feitas no sen-
tido de modificar a forma de
compactacdo do lixo nas células,
escolhendo-se a inclinagdo de
1:3 (vertical:horizontal) como a
plataforma ideal para a disposi-
¢do diaria dos reslduos de forma
a obter-se um grau de compac-
tacdo mais elevado. Buivid con-
seguiu obter uma taxa de com-
pactagdo em torno de 594 a 713
kg/m3. Ele também revelou que
a utilizagdo desta técnica, de
rampa & possivel atingir
950kg/m? nas camadas inferiores
do aterro.

Outros estudos sobre o cho-
rume recomendam sua coleta e
tratamento em lagoas de estabi-
lizagago (HAM, R.K., et al,
1971)69,

STEINER, R.L. et al, 19716
POHLAND, F.S. & KANG, S.J.,
197462 ¢ POHLAND, F.S., 198063
postularam a recirculagdo do
chorume como uma opg¢ao de
tratamento da carga orglnica e
como elemento ativador da me-
tanogénese.

MAO, M.C.M. & POHLAND,
F.G., 197364 investigando a nivel
de laboratério verificaram que a
recirculagg@go do chorume asso-
ciada a lodo de esgoto digerido
e com adi¢des de solugbes tam-
poes era um procedimento efi-
ciente para equalizar a acidez do
chorume e estimular a digestdo
anaerdbia.

Também nesta época STONE,
R., 197465 estudou a relagdo
ideal de indculo/lixo, onde as
médias por ele preconizadas
como 6timas variavam em torno
de 0,48 a 1,45 litros de indculo
por quilo de lixo. Vale observar
que esta condigdo é vélida para
paises de clima seco com baixo
indice pluviométrico. No Brasil,
LIMA, L.Q.M., em 198580 verifi-
cou que a relagdo inbculo/lixo
ideal varia em torno de 1,8 a 2,5
litros por tonelada, consideran-

. do que o lixo estudado tinha

65% de umidade. Stone afirmou
ainda em seus relatos que esta
técnica de misturar lodo de es-
goto e solugdes tampdes favore-
ce a metanizagéao.

Em 1975, FENN, D.G. et al66

desenvolveram métodos de de-
terminagdo do volume de cho-

rume produzido em um aterro.
Estes métodos foram fundamen-
tados no balango hidrico, onde a
carga de chuvas e a adi¢ao pro-
posital de &gua ou liquidos sdo
fatores predominantes.

BROVKO, N. et al., 197757 es-
tudando a inibigdo da metano-
génese pela ag¢do da acidez do
chorume verificaram a necessi-
dade de adicionar solugées tam-
pOes e catalizadores para equali-
zar o pH.

Estes estudos levaram a uma
répida producao de gases com
alto teor de metano. Os valores
médios de metano produzido na
experiéncia de Brovko et al., va-
riaram em torno de 0,13 Nm3
por cada quilo de lixo seco. Va-
lor semelhante foi encontrado
por PFEFFER, J.J., 1974a%8,
1974b6% ¢ 197670,

Ainda sobre a produgao de
metano em aterro, outros impor-
tantes trabalhos foram produzi-
dos na década de 70, como de-
monstram os estudos de Merz &
Stone (1970), onde a taxa média
de produgdo verificada ficou em
torno de 0,29 x 10-6a 1,8 x 10-6
Nm?3 de gés por dia por quilo de
matéria organica (em base seca).

Merz & Stone também foram
responsdaveis pelos seguintes
relatos:

- A produgdo de g&s aumenta
com o incremento do teor
de umidade e com a eleva-
¢ao da temperatura.

— A producado de gés diminui
com o aumento da granu-
lametria do lixo e com a re-’
dug¢ao do teor de umidade.

Ainda sobre a taxa de produ-
¢do de gés, muitos estudos fo-
ram realizados nesta época, co-
mo pode-se observar pelas pu-
bliagdes de ALPERN, R., 197377
DAIR, F.R. & SCHWEGLER, R.E.,
197472, LECKIE, J.0., 197473
BOYLE, W.C., 197674 e HAM,
R.K., 197975,

Considerando estes estudos
pode-se verificar que a taxa de
produgdo de géds em aterro varia
em. torno de 0,0006 a 0,31Nm?
de metano por quilo de lixo.

Vale aqui salientar que apesar
dos esfor¢os no sentido de de-
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terminar a taxa de produgéo,
muitas dlvidas ainda pairam a
este respeito. Como exemplo,
ainda hoje, as seguintes ques-
tdes permanecem em aberto:

- Qual é o maximo potencial
de gés que um aterro pode
produzir?

- Em que taxa o gés pode ser

roduzido?
- Por quanto tempo um ater-

ro pode produzir gés?

Respostas a estas perguntas
até o presente momento RAa0
existem, sendo este um caminho
a ser seguido. Assim pode-se re-
sumir as principais contribuigdes
que a década de 70 proporcio-
nou, quando os pesquisadores
deixaram transparecer claramen-
te estas dividas, no sentido de
orientar os interessados na ex-
ploragdo dos aterros, pois na
década de 70 muita énfase foi
dada & exploragdao de gés, fato
que gerou muita especulagao
econdémica, ao ponto de empre-
sas serem constituldas e nego-
ciarem uma suposta tecnologia
capaz de gerar receitas com o
aproveitamento do lixo. Apro-
veitando o ensejo relembramos
as recomendagdes dos pesqui-
sadores da década de 70, que
um aterro pode produzir gis
combustivel, mas no momento,
ndo deve ser encarado como um
sistema altamente confidvel,
pois 0 assunto ainda permanece
em aberto, merecendo um maior
esforco de pesquisa.

Sobre a natureza qualitativa
do gés de aterro muitas expe-
riéncias foram realizadas na dé-
cada de 70, permitindo a for-
mulagdo de diversos modelos,
como demonstram os estudos de
FARQUHAR, G.J. & ROVERS,
F.A., 197375, figura 3, posterior-
mente modificado por REES,
J.F.77 em 1980. O modelo de
Farquhar & Rovers considera
que inicialmente os reslduos
passam por uma fase aerdbia,
durante a qual, os microorga-
nismos consomem o oxigénio li-
vre e produzem didxido de car-
bono e calor.

Apdés a depressdo do oxigé-
nio, que ocorre muito rapida-
mente, a fase anaerdbia é inicia-
da, onde mais diéxido de carbo-
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no é produzido e, ainda, hidro-
génio, metano e tragos de outros
gases. Esta fase &, entretanto,
realizada em condigGes instiveis
do ponto de vista da metaniza-
¢ao, pois a pressdo parcial do
diéxido de carbono influencia no
abaixamento do pH. Esta condi-
¢ao instdvel & traduzida como
a inércia natural de um aterro e
nela incidem a incerteza e as
preocupacgdes dos estudiosos.
Finalmente, quando o pH re-
torna a fndices bdsicos, metano
e diéxido de carbono séo produ-
zidos em grandes quantidades
dando inicio a fase meténica es-

tavel, ou seja, a fase ideal para a
exploragdo econémica de um

aterro.

Apesar de algumas incon-
gruéncias este modelo em dis-
cussdo pode ser considerado
como representativo quando se
trata de aterros antigos, onde
a interferéncia do homem no
sentido de estimular a produgao
de gés é irrelevante, pois atual-
mente ja existem métodos ope-
racionais que possibilitam a re-
dug¢do do tempo da fase A4cida,
como pode ser observado nos
estudos de GANDOLLA, M,
198378 e LIMA, L.M.Q., 198580,

O modelo de Rees apresenta
algumas informagdes ndao muito
claras, como exemplo, a fase V,
onde o final da digestao é de-
monstrado pelo surgimento ni-
trogénio e oxigénio, 80 e 20%
respectivamente.
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Figura 3 Modelc de produgdo de gas de aterro

REES em 1980.

Embora esta proposta ndo es-
teja clara no relato do autor, po-
de-se interpretar que h& uma
brusca intrusdo de ar atmosféri-
co no aterro e também uma
exaustao total da celulose resis-
tente. Na verdade, supomos que
isto dificilmente possa ocorrer
na pratica.

Entretanto, compreendemos
os esforgos de Rees no sentido
de fechar o balango da digestao.
Assim o modelo de Rees deve
ser entendido como um exerci-
cio tedrico e certamente um
complemento deste complexo e
extenso tema.

Perfodo de 1980 a 1985 (O pre-
sente)

O periodo atual pode ser con-
siderado como a época da ex-
tensao, pois muitos aterros es-
tdo sendo explorados com fins
de recuperagao energética. E is-
to, parece ser légico, pois apesar
das incertezas, o conhecimento
adquirido ao longo de todos es-
tes anos, j& possibilita a aplica-
¢ao de uma tecnologia com ra-
zodvel crédito.

Somente nos Estados Unidos
da América do Norte mais de 60
novos aterros foram explorados
nos Uultimos cinco anos, como
mostra a tabela 2. Se contarmos
os outros aterros ja em operagao
o nldmero destas instalacées ul-
trapassa a casa das centenas.

—
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segundo FARQUHAR & ROVERS, 1973. Modificado por



“Tabela 2. Aterros Energéticos Implantados nos EUA"’

ATERRO COORDENAGAO PROD. DIARIA m?/d. USO DO GAS ANO

FRESH KILLS/S. ISLAND, NY. GETTY SYNT. FUELS INC. 140.000 Dist. em rede plblica 1982
PALOS VERDES, CALIFORNIA GETTY SYNT. FUELS INC. 21.000 Dist. em rede publica 1975
CALUMET IND. DISTRICT, ILLINOIS GETTY SYNT. FUELS INC. 70.000 Dist. em rede publica 1980
MONTEREY PARK, CALIFORNIA GETTY SYNT. FUELS INC. 112.000 Dist. em rede publica 1979
NORTY VALLEY, CALIFORNIA GETTY SYNT. FUELS INC. 30.800 Dist. industrial 1981
BLUE ISLAND GETTY SYNT. FUELS INC. 112.000 Dist. industrial 1983
DAVIS STREET, S. LEANDRO, CA. GETTY SYNT. FUELS INC. 84.000 Dist. industrial 1981
ACME, MARTINEZ, CA GETTY SYNT. FUELS INC. 70.000 Dist. industrial

*{OUNTAIN VIEW, CA. PACIFIC GAS & ELETRIC CO. 9.800 Dist. em rede publica 1978
CINNAMINSON, NJ PUBLIC SER. ELET. GAS CO. 19.600 Dist. industrial 1979
LOS ALOMOS, CALIFORNIA WATSON BIOGAS SYSTEM 28.000 Geragdo de eletricidade 1982
ASCON, WILMINGTON, CA. WATSON BIOGAS SYSTEM 70.000 Geragao de vapor indust. 1978
CITY OF INDUSTRY, CA, CITY OF INDUSTRY 5.600 Dist. industrial 1980
SMITHTOWN LANDFILL, NY. WEHRAN ENERGY SYST. INC. 14.000 Geragao de eletricidade 1983
HORSEBLOCK LANDFILL, NY. WEHRAN ENERGY SYST. INC. 39.200 Geragao de eletricidade 1983
BRADLEY WEST, LA./CA. GENSTAR GAS REC. SYST. INC. 92.400 Geragao de eletricidade 1981
MENLO PARK, CALIFORNIA GENSTAR GAS REC. SYST. INC. 30.800 Geragdo de eletricidade 1983
AZUZA, CALIFORNIA AZUZA LAND RECLAMATION 39.200 Dist. industrial 1982
WISTON-SALEM CITY OF WISTON-SALEM 3.920 Geragdo de vapor indust. 1978
ROSSMAN’S LAND., OREGON ROSSMAN'S LANDFILL INC. 128.800 - 1983
SCHOOL CANYON, CA. CITY OF GLENDALE 30.800 Geragdo de eletricidade 1981
SHELDON-ARLETA, CA. CITY OF LOS ANGELES 61.600 Geragao eletric./vapor 1979
LOPEZ CANYON LAND., LA/CA. CITY OF LOS ANGELES 32.400 Geragao de eletricidade 1983
BRATTLEBOROQO, N. ENGLAND N. ENGLAND ALT. FUELS INC. 9.600 Geragdo de eletricidade 1982
HOLTSVILLE LANDFILL, NY. WEHRAN ENERGY SYST. INC. 19.600 Geragao de eletricidade 1983
DOVER TOWNSHIP, NJ. WEHRAN ENERGY SYST. INC. 11.200 Geragao de eletricidade 1983
HUNTINGTON LANDFILL, NJ. WEHRAN ENERGY SYST. INC. 19.600 Geragdo de eletricidade 1984
NEWBY ISLAND, NJ. GENSTAR GAS REC. SYST. INC. 39.200 Geragéo de eletricidade 1984
GUADELUPE LANDFILL, CA. GENSTAR GAS REC. SYST.INC. 28.000 Geragao de eletricidade 1984
OLINDA LANDFILL, CA. GETTY SYNT. FUELS INC. 112.000 Geragao de eletricidade 1984
PORT WASHINGTON LAND., NJ. GETTY SYNT. FUELS INC. 9.300 Dist. em rede publica 1984
FOUNTAIN AV. LAND., NY GETTY SYNT. FUELS INC. - Dist. em rede publica 1984
BABYLON LANDFILL, NY. GETTY SYNT. FUELS INC. - Geragao de vapor indust. 1984
MOUNTAINGATE LANDFILL, CA. GETTY SYNT. FUELS INC. 84.000 Geragao de vapor indust. 1984
GUDE LANDFILL, ROCKVILLE PACIFIC LIGHTING E. SYST. INC. 56.000 Dist. em rede publica 1984
LEBANON LANDFILL, LEBANON LEBANON METHANE REC. INC. - Geragdo de eletricidade 1984

Fonte: Contatos com as diversas empresas {por correspondéncia).

Somente a Pacific Gas & Ele-
tric Co. instalou nos dltimos trés
anos 17 estagdes de captagdo e
aproveitamento de gas de ater-
ro.

Qutra empresa que tem inves-
tido neste tipo de atividade é a
Getty Syntetic Fuels, a qual ja
implantou mais de 15 aterros
nesta década em que vivemos.

Além dos EUA outros palses
tém revelado interesse na explo-
racdo de metano em aterros,
como pode-se observar na ta-
bela 3, onde alguns sistemas j4
estdo em fase de produgao. Den-
tre os palses que mais se desta-
cam estao a Franga, Canad4,
Alemanha, Sui¢a, Grécia, Itélia
e, inclusive alguns palses do
Terceiro Mundo, como o Chile,
Argentina e Brasil.

A contar pelo nimero de pal-
ses envolvidos nesta questao
pode-se concluir que esta déca-
da serd de grande importancia
para o desenvolvimento e para a
compreensao da metanogénese,
pois certamente um grande ni-
mero de resultados ser4 colhido
possibilitando consolidar esta
tecnologia em desenvolvimento.

A nivel de pesquisa em labo-
ratério muitos projetos foram
iniciados neste periodo. Alguns
inclusive, j& revelam promisso-
res resultados, como as pesqui-
sas de GANDOLLA, M., 198378
onde, gragas aos mecanismos
operacionais aplicados, foi pos-
sfvel reduzir a inércia inicial do
sistema. Gandolla postula a tri-
turagdo inicial do lixo e a sua
mistura com lodo de esgoto di-

gerido com posterior aterramen-
to.

Este procedimento permite
obter-se gds metano rapidamen-
te, reduzindo o tempo de alcan-
ce da fase metanica estave! para
um ano apds a conclusio do
aterro. Este processo de Gando-
la também permite obter-se um
gas de melhor poder calorlffico,
além de uma razoédvel constancia
no regime de produgao.
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"Tabela 3: Aterros Energéticos em Diversos Pafses”’

Aterro/localizagéo Coordenagao Prod.Nm?/dia

Kitchenen, Ont. Canad4 Ontério Cement Ltd 39.000
La Feria, Chile Gas Co. 25.000
Uttingen, Suig¢a Dept® Limpeza Publica 12.000
Poppenweilen, Alemanha Univ. Stuttgard 56.000
Liosia, Atenas, Grécia Dept? Limpeza Publica 192.000
Méziéres, Franga Franc Dechets 12.000
Bioggio, Suica CER. 22.000
Campinas, Brasit PMC/CPFL/Mangels Ind. 1.000
Raposo Tavares, SP, BR. COMGAS -

Santo Amaro, SP, BR. COMGAS -

Jundial, SP. Brasil PMJ 2.000

Resultados
sistema de Gandolla podem ser
aqui demonstrados, como indica
a tabela seguinte:

““Tabela 4: Composi¢do do Gas
de Lixo segundo Gandolla, 1984

Componentes %

operacionais do

CH4 45—
co, 55—
H,(20- 30} 0
0, (max 20 0
Nz(mas&) 0
H2+ou‘tros tragos

H,0 2-5

Obs.: Os valores entre parénte-

ses correspondem a situa-
¢6es anormais de produ-
¢do, e segundo Gandolla
somente ocorrem no inl-
cio do processo de meta-
nizagao.
Gandolla estima que seu
sistema permite recuperar
100 Nm?/ton de lixo em 10
anos. Embora, em suas
experiéncias, tenha en-
contrado valores variando
em torno de 150 a 200
Nm3/ton78.

A figura seguinte mostra de
forma esquemaéatica o sistema
proposto por Gandolla. Uma ins-
talagdo deste tipo opera hoje em
Bioggio, Sui¢a.
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Figura 4 .

jnstalado em Bioggic, Suiga.

Outra experiéncia que vem
propiciando algum avango no
processo de metanizagdo em
aterros, principalmente na redu-
¢ao da inércia do processo, é a
realizada no Aterro Sanitério
Santa B&rbara em Campinas, in-
terior de Sao Paulo por LIMA,
L.M.Q., 198589, onde através de
um processo de inoculagdo con-
trolado de lodo de esgoto dige-
rido, foi possivel antecipar a
produ¢do de metano para 70
dias apds o aterramento. Apli-
cando a técnica de inoculagéo
controlada Lima verificou que
durante os 5 primeiros meses do
projeto, o teor de metano evo-
luiu consideravelmente, como
mostra a tabela seguinte:

Sistema de pretratamento de residuos sdlidos urbanos

“Tabela 5:
Evolugdo do Teor de Metano
segundo Lima, 1985"

MES % de metano
01 17,60
02 22,00
03 36,60
04 41,20
05 36,60

Analisando os dados da tabela
acima pode-se concluir que o in-
cremento da fragdo molar de
metano na composi¢do do bio-
gés produzido, variou em torno
de 30% ao longo dos 4 primeiros
meses. Este percentual pode ser



considerado como um forte indi-
cio de que a técnica de inocula-
¢ao conrolada proposta por Li-
ma pode acelerar o processo de
metanizagdo e tornar possivel a
exploragdo de um aterro no pri-
meiro ano de funcionamento.
Entretanto, apesar deste re-
sultado promissor, deve-se ava-
liar com mais rigor a implanta-
¢do de projetos que visem ex-

plorar gis de lixo urbano, pois
ainda pairam muitas duvidas so-
bre a real produgao de gés que
um aterro pode fornecer. Assim,
recomenda-se cautela na andlise
de projetos futuros, pois certa-
mente esta tecnologia necessita
de maior esforgo de pesquisa,
esperando-se que no futuro pos-
samos elucidar as questdes jé
consideradas por nossos ante-

cessores, ou seja:

- Quanto gés produz um
aterro sanitario?

- Qual a taxa de produgao?

- Por quanto tempo um ater-
ro pode continuar produ-
zindo gés?

- Que mecanismos podem
ser empregados no sentido
de estimular a produgao?
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Seminario «O Futuro da Energia»

Da esquerda para a direita: 1) Eng.° Roberto de Campos Lindenberg
— PMSP — LIMPURB; 2) Eng. Renato Fiori de Almeida Moura —
EMPLASA; 3) Dr. Carlos Henrique Abreu Mendes — Secretirio de
Saneamento do Ministério do Desenvolvimento e Meio Ambiente;
4) Prof. Eng.° José Roberto Moreira — Vice-Presidente Divisional de
Estudos e Desenvolvimento Energéticos da CESP; 5) Engs® Jean
Deféeche — Presidente do T.I.R.U. (Traitement Industriel des

Résidus Urbains) e do I.S.W.A.

(International Solid Wastes and

Public Cleansing Amociation); 6) Eng° Renato Mendon¢ca — PMSP —
LIMPURB; 7) Eng° Fernando Augusto Cunha — CESP — Gerente
Adjunto do Departamento de Estudos e Pesquisas Energéticas.

— Conclusdes e Recomendacbes
das sessOes plendrias do Encontro
sobre o Tratamento do Lixo com
Aproveitamento Energético na Re-
giao Metropolitana de Sao Paulo,
realizado no Museu de Tecnologia
de Siao Paulo, nos dias 17 e 18.02.87,
promovido conjuntamente pela
Energia de Sao Paulo, EMPLASA —
Empresa Metropolitana de Planeja-
mento da Grande Sao Paulo e
ABLP — Associacdo Brasileira de
Limpeza Publica.

Considerando-se a necessidade de
tratamento adequado do lixo domi-
ciliar e hospitalar, atribuicdo mu-
nicipal especifica, assim como o0s
condicionantes regionais, realizou-
-se amplo e rico debate entre os
interessados e as entidades vincula
das ao setor, sobre as técnicas exis-
tentes para disposi¢ao final do lixo,
em particular aquelas que visam 0
aproveitamento energético, com
énfase nos impactos ambientais de
tais solugdes.

Deste didlogo democratico, resul-
taram algumas proposicbes a se-
guir apresentadas, as quais ficam
como subsidios para os técnicos,
politicos e autoridades, que de al-
guma forma sio responsdveis pelos
destinos do setor de limpepza pu-
blica.

1. A RMSP carece de um plano
diretor para a disposi¢do final dos
residuos sdlidos, acarretando difi-
culdades a adequada compatibiliza-
cao dos interesses municipais indi-
vidualizados, comprometendo as
solugdes do futuro; penalizando a
racionalizagao econdmica e provo-
cando a queda do nivel de vida.

2. A cidade de Sao Paulo e a
Regido do Grande ABCD, devido ao
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elevado nivel de urbanizagdo, estdo
a exigir solugOes urgentes quanto a
destinacdo final do lixo, e o moni-
toramento permanente dos meios
existentes, visando evitar a depreda-
¢io do meio ambiente.

3. O modelo institucional vigente
nao satisfaz as atuais necessidades
do setor, apresentando enormes di-
ficuldades para coordenacio dos
municipios, assim como para a im-
plantacdo de agdes globalizantes e
integradoras.

4. Os residuos de elevado risco
sanitdrio, do tipo hospitalar, sé6
encontram solugio correta no Muni-
cipio de Sao Paulo, sendo que a
solucdo para os demais municipios
devera ser urgentemente persegui-
da, utilizando a médxima conjunc¢io
de esforcos.

5. O sistema de capitalizagao vi-
gente, se apresenta insatisfatério
para atender as necessidades e com-
plexidades do setor, que atinge
cifras relativamente vultuosas quan-
to aos custos operacionais e neces-
sidades de investimentos. Devem ser
estabelecidos mecanismos descom-
plicados que permitam as municipa-
lidades o acesso a novas fontes de
recursos a fundo perdido ou condi-
¢cbes financeiros favoraveis.

6. O quadro de posi¢Oes relati-
vas apresentando reduzidos investi-
mentos e elevados custos operacio-
nais vém apontando para uma sig-
nificativa reversao na RMSP, devido
a necessidade de maior participa-
cao de solucdes que propiciem tra-
tamento técnica e sanitariamente
correto para o lixo.

7. No momento em que todos os
segmentos sociais se voltam para a

elaboracao da nova constituicao do
pais, se faz necessdrio a apresenta-
cio da questdo do lixo neste contex-
to, objetivando a correta adequa-
cdo institucional, com legislacédo
voltada especificamente para a
problemdtica da limpepza urbana.

8. Os grandes empreendimentos
para tratamento final do lixo,
atualmente em estudos ou contrata-
cao na RMSP, devem ser compatibi-
lizados quanto as suas caracteristi-
cas técnicas e operacionais objeti-
vando obter-se o méximo de bene-
ficios, permitindo uma futura inte-
gracdo em um plano diretor.

9. Todas as conquistas e inova-
coes tecnolégicas visando a dimi-
nuicio do impacto ambiental dos
efluentes das instalacdes de trata-
mento de lixo devem ser considera-
das e incorporadas ao projeto. Ndo
apenas a partir das especificagdes,
mas principalmente durante a ope-
racdo, sob a supervisdo dos 6rgaos
de licenciamento e controle ambien-
tal visando ao perfeito atendimento
da legislacao pertinente.

10.A experiéncia internacional de
usinas de incineracio de lixo ins-
taladas em grandes aglomerados
urbanos estabelece que, no atual
estado da rate, a tecnologia existen-
te é amplamente suficiente para
evitar a emissdao de poluentes, quer
gasosos quer particulados em niveis
superiores aos aceitdveis para a
preservacdo da salide publica.

11. Incentivar as administrac¢des
municipais a estabelecerem ou atua-
lizarem a taxa especifica de limpeza
publica forma correta e justa de
custear os investimentos e a opera-
cdo dos servigos ai incluida a des-
tinacdo final dos residuos. As con-
tribuicbes ppor municipe sdo relati-
vamente modestas e permitirdo im-
plantar e viabilizar solucbGes apro-
priadas.

12. Sempre que possivel, deverad
ser considerada o aproveitamento
energético do lixo, forma mais no-
bre de reciclagem do lixo, sanitaria-
mente superior as recuperacgdes de
materiais, e contribue substancial-
mente para a redugdo dos custos
envolvidos.

13. Criag¢do de um Grupo de Tra-
balho, sob a coordenacdo da ABLP
— Associacdo Brasileira de Limppe-
za Publica, e composto de entidades
responsdveis ou reppresentativas
do setor de limpepza urbana —
SNM (Emplasa), CETESB, Secreta-
ria do Interior, Prefeituras, SEMA,
CESP e outros, para, em prpazo
limitado, apresntar sugestdoes a
Assembléia Nacional Constituinte, e
as Autoridades Governamentais,
visando modificacbes, adequacdes
ou criacdo de legislagdo especifica
e de modelo institucional compati-
vel para a RMSP.



SENHOR PREFEITO

A Associacdo Brasileira de Limpeza PUblica é uma
instituicdo de interesse social, fundada especialmente
com vistas ao desenvolvimento de uma tecnologia
prépria e tropical para resolver o problema da des-
tinagdo dos residuos sélidos urbanos, através de
processo de troca de informagdes entre o Poder
Publico, os centros de pesquisas e os profissionais
especializados na drea. Com sede em S3o Paulo, nestes
seus 16 anos de fundagdo muito colaborou para a
conscientizagdo e implantagdo de técnica apropriadas
em muitos municipios brasileiros.

Para poder melhor desempenhar sua funcdo, a
ABLP estd desenvolvendo uma pesquisa, a nivel
nacional, que propiciard uma visdo coletiva dos pro-
blemas enfrentados e das solucdes utilizadas. Para
isso, estamos publicando um questionario que, pedi-
mos, seja preenchido com o méximo de atualizacdo
e precisao nos detalhes. Com ele poderemos, se for o
caso, oferecer a sua Prefeitura, pelo menos, os mode-
los usados em outros municipios ou mesmo orientacdo
de como melhorar seus servicos de forma econémica.

MUNICIPIO: .. ESTADO: ...

DADOS BIBLIOGRAFICOS

...................... 000 habitantes populagde total, .....000
populagdo urbana

QUANTIDADE DE LIXO

Coleta ... t/meés, estimada [] ou pesado []
VE[CULOS

..% tragdo animal, ... % tragdo motora, ...
carroga(s) caminhdo comum (carroceiro de
madeira), ... caminhdo basculante ... caminhdo
tipo bau (prefeitura, gaveta), .. caminhdo coletor
com compactagao .. trator com carreta, ...
caminh&o pipa irrigador lavador ... carro de varri-
G380, . desobstruidor de galerias e bueiros ...
outros

TRATAMENTO E DESTINACAO

PERIODICIDADE DA COLETA

..% em dias alternados, ... % didria, ... %
diurna, ......% noturna
VARRICAO
............ % manvual, .....% mecanica, .....% vias pavi-

mentadas ndo varridas

FEIRAS LIVRES
............ (N2} feiras semanais, .....% ndo varridas,

.% varridas ... % varridas e lavadas, ... Yo

varridas, lavadas e desinfetadas

BUEIROS
H4 sistema de desobstruicdo mecénica? ... e

manual ...

SERVICOS CONTRATOS

% da coleta, ... % da varrigdo, ... % do des-

tino ... % de outros

ESTRUTURA ADMINISTRATIVA

Servico  municipal [], Autarquia [], Empresa
publica [] ou

TAXA

Existe? ..., , Cobre ... % do custo dos servicos
LEGISLAGCAO

Existe legislagdo especifica sobre limpeza publica?

Existindo, favor anexar copia

SERVICOS A CARGO DA LIMPEZA PUBLICA

coleta regular [], coleta de lixo industrial [], coleta
de residuos hospitalares [], coleta de animais mor-
tos [, apreensdo de animais [, varrigdo [], ras-
pagem [ ], poda de drvore [], capinagdo [], limpe-
za de terrenos [], limpeza de corrégos 1, limpeza
de bocas de lobo [], limpeza de ramais [], limpeza
de galerias [], outros

PESSCAL DO SERVICO

............ % lixdo, ... % aterro sanitdrio, ......% aterro
- o o) i - o . em servico de carteira, ... operacionais ou
energético ... 70 compostagem, ... 7o incineragao,
............ % reciclagem ... % outros
ATENDIMENTO DA COLETA OBSERVACAO:
............ % residencial, .......% hospitalar, .....% indus-
trial ... outros
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ASSOCIACAO BRASILEIRA DE LIMPEZA PUBLICA — ABLP

Rua Azurita, n® 100 - CEP 03034 - tel.: 229-5182
— Sao Paulo —

FICHA PARA INSCRIGAO DE SOCIO

INDIVIDUAL:

Nome:

Estado Civil ... Idade ...

Enderego:

Profiss@o: ........cccoeveenn. SNSRI 01 |+ [o I

Empresa A4 qual presta servigo:

Enderego da empresa:

COLETIVO:

Nome: e

Enderego: . : e

CEP. ... ... S Tel.: ... T RN AR o e e o End. Telegréafico: . : S A RS TR
Cidade: ... RN S R S Estador: .o it A A SR S S R
EMPRESAS:

Ramo de Atividade: .. . T Iz, e .. Capital Social: Cr$ ............. e
PREFEITURAS:

Populagao: ST hab. Produgdo diaria estimada de lixo t/dia: .......

Data i esusivad wrssavsssn : [—

Contribuicio anual para 1987 — Com desconto de 20% para pagamento até a data do vencimento.
Individual — Cz$ 250,00

Prefeituras — Com menos de 50.000 habitantes Cz$§ 250,00
Entre 50.000 e 500.000 habitantes Cz$ 1.000,00
Com mais de 500.000 habitantes Cz$ 2.000,00

Empresas — Capital inferior a Cz$ 1.000.000,00 — Cz$ 2.500,00
Capital superior a Cz$ 1.000.000,00 — Cz$ 7.000,00

ATUALIZAGAO DE ENDEREGOS

Envie. uma comunica¢do a secretaria da ABLP, Rua Azurita, n® 100 - tel.: 229-5182 - CEP 03034 - Siao Paulo,
Capital, confirmando ou retificando seu enderego.

A falta de recebimento da revista ou correspondéncia pode ser devida d desatualizag@o de enderegos.

FICHA DE ATUALIZAGAO DE ENDEREGOS
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Coiecom e Coletras:

declarados de utilidade publica |
para todas as prefeituras. |

Os coletores/compactadores de lixo Colecom e Coletras incorporam o avangado nivel tecnolégico ‘g
dos produtos Engesa-FNV. Nos dois modelos de equipamentos vocé encontra detalhes construtivos 2
que garantem grande versatilidade e capacidade operacional, além de muita resisténcia e durabilidade.
Tudo isso aliado ao reduzido custo de manutengao.

Colecom

* Modelo CFA 1012
« Carregamento lateral
» Capacidade: 10m?® de lixo compactado

e 2m? de lixo solto f =
+ Comprimento da caixa - 4140 mm %
« Largura da caixa - 2520 mm 3
* Altura da caixa - 1785 mm
« Adaptavel em qualquer chassi de :
caminhao de poténcia média. Y. “I
it
e
&4
« Modelos CFT 10, CFT 12e CFT 15 _35.1
+ Carregamento traseiro e
« Capacidades: 10m® - 12m® e 15m? W

de lixo compactado
« Comprimentos das caixas: 4703, 5240 bl
e 6045 mm iy
» Largura das caixas - 2500 mm
» Altura das caixas - 1880 mm
« Adaptavel em chassi de caminhdo com distancia
entre eixos e poténcia adequada a cada modelo
* Dispositivo para levantamento de containers
mecanico ou hidraulico.

BRASIL e

@‘:5-engesa-t‘nv

Av. Tucunaré, 125 /211 - Caixa Postal 152 - 06400 - Barueri - SP - Brasil
Diviséo de Vendas de Equipamentos e Implementos Rodoviarios.
Telefone: (011) 421-4711 - Ramal: 2644/2226 - Telex: 1171302 ENES BR
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