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A DPrefeitura de S3o Paulo estd remetendo & Camara Municipal
proposta de convénio a ser lavrado com a CESP — Companhia
Energética de Sdo Paulo, acordando a entrega do lixo recolhido
na Capital em usinas termoelétricas incineradoras de lixo,
mediante pagamento a4 CESP do que custa a municipalidade
transportar os residuos até seus aterros sanitdrios na periferia e
executa-los, entendendo-se como tal a operagdo na forma
atualmente realizada, isto é, com vias de acesso regularmente
mantidas, iluminag¢dc para trabalho noturno, captagéo e
tratamento do percolado gerado na decomposi¢do em lagoas de
estabilizagfio recobrimento didrio, com material obtido no local ou
trazido de fora, e outros cuidados que tornaram 9s aterros
paulistanos comparaveis aos melhores existentes na Europa e na
Ameérica do Norte. A venda de energia gerada pela CESP a
ELETROPAULO, empresa distribuidora, pelo mesmo prego
estabelecido para aquela produzida por hidroelétricas., tornara o
sistema vidvel economicamente, propondo-se a CESP, em
decorréncia, a arcar com todos os investimentos, operacéo,
manutenc¢do das termoelétricas a lixo.

A noticia é extraordinariamente alvicareira para a comunidade,

pois, sem necessidade de aplicacdo de capital por parte da

Prefeitura, chega-se, ndo & sem tempo, a uma forma de

destinacdo final definitiva dos residuos sélidos adotada

unjversalmente em todas as grandes metrdpoles e Areas
conurbadas, em virtude das excepcionais vantagens que oferece,
entre as quais devem ser destacadas:

@ reducdo drastica do volume e do peso dos residuos que s&o
transformados em escéria inerte na proporgfo respectivamente
de 5 a 15%, valores apurados nos tres incineradores existentes
em S&o0 Paulo, desde sua entrada em servico;

o localizagdo em d4reas centrais, evitando o dispendiosissimo e
incémodo transporte do lixo até aos aterros sanitarios, cada
vez mais distantes;

® disposicdo final correta, sob o ponto de vista sanitério, de
praticamente todos os tipos de resfduos produzidos;

o funcionamento regular, com quaisquer condic¢oes
meteoroldgicas;

@ reciclagem praticamente integral do lixo sob forma de energia,
sem excluir todavia a possibilidade, se eventualmente
conveniente, da retirada prévia de materials aproveitédveis;

® reducgio sensivel da polui¢do, mercé dos equipamentos
sofisticados de controle da incineracdo e filtragem das
emanagdes, evitando particularmente a poluigdo de &guas
superficiais ou subterr@neas, pelos nitratos e outros sais dos
chorumes e percolados das usinas de compostagem e dos
aterros.

A solicitacdo de estudos por parte da Prefeitura data de quatro

anos e foi ratificada por protocolo de intencdo firmado em 29 de

abril de 1980. O trabalho meticuloso compreendeu, inclusive, um
estudo elaborado pelo IPT — Instituto de Pesquisas Tecnolégicas

e a Escola Politécnica da USP, desenvolvido com a colaboracdo

do Institute of Gas Technology de Chicago, de produgido de gas

em biodigestores, e abrangeu também uma andlise de otimizacdo
de transporte, cuja conclusio se voltou pela op¢#o de trés usinas:

e na Ponte Pequena, destinada a absorver a massa gerada na
4drea central e substituir o antigo {ncinerador e sua estagio
de transferéncia anexa; ... -

® na zona de Santo Amaro, 4rea de protecdo aos mananciais, e
onde qualquer outra forma de destinacdo é inaceltavel,
substituindo o aterro, cujas emanac¢fes tanto incéomodo causam;

@ na Vila Matilde, proximo da Avenida Aricanduva, que servira
ampla regido da zona leste.

Cada usina termoelétrica serd formada por trés unidades

paralelas, cada moédulo com capacidade nominal de incinerar 600

toneladas em 24 horas, perfazendo 1.800 t/24 h por usina, estando

prevista a entrada em operag3do dentro de quatro anos. Cinco
anos depois sera acrescido mais um médulo e mais cinco anos
depois o ultimo, de modo a perfazer 3.000 t/24 h por termoelétrica,

quando as trés em conjunto terfo capacidade para dispor 75%

do lixo coletado na capital. Cada termoelétrica serd equipada com

dois conjuntos turbogeradores, correspondendo a cada mddulo

uma capacidade de 8 megawatts, e, nessas condigdes, quando o

sistema estiver completo, 0 conjunto alcancara 120 megawatts.

Esse valor corresponde a 12% do sistema de Cubatdo e 1% de Itaipu

quando concluida, mas é significativo quando na zona de

consumo dispensando transmissd3o a longa distancia e permite
resolver definitivamente o problema do destino final do lixo
coletado na capital.

Usinas termoelétricas incineradoras de lixo s&o usadas, conforme

ja foi dito, universalmente em pafses que Se preocupam com 0

problema. Paris conta com quatro instalagdes, uma das quais

desativada para substitui¢dc, Mildo com duas delas, Munique com
duas, Viena, Zurich, Base!, Esiscolmo, Gotemburgo, Hamburgo,

Dusseldorf, Stuttgart, Chicago, Nova York, Washington, Téquioc,
Osaka e Singapura e inumeras outras cidades. Até comunidades
pequenas s¢ unem para adotar a solu¢doc como por exemplo,

se deu em Rimini, onde sete prefeituras, préximas a Veneza,
montaram, hd cerca de cinco anos, um incinerador semelhante.
Levantamento minucioso elaborado pela Associagdc dos
Higienistas e Técnicos Municipais da Franca, realizado em 1979
para atualizar levantamento anterior datado de 1975, indica que
2/3 da populacgdo francesa teve seus residuos dispostos dessa
forma (Techniques & Sciences Municipales, n.o 3 de 1973). No
Japdo, 26 milhdes dos 41 milhdes de toneladas de residuos
recolhidos em 1877 j&4 eram incineradas, e a energia recuperada
correspondeu a quatro milhdes de m? de petrdleo (Informativo
SECTEC da Embaixada do Brasil, margo de 1981). Pesquisa feita
entre cinco dos principais fornecedores dessa usinas indicaram
um total de cerca de 160.000 toneladas/24 horas instaladas até

a data, com um crescimento anual de 10.000 toneladas/24 horas.

O trabalho da CESP compreendeu, como ndo poderia deixar de
ser, um capitulo amplo dedicado & reciclagem de materiais
retirdveis dos residuos. Essa reciclagem n#o se revelou
conveniente, como ndo tem se revelado economicamente vidvel
nas duas usinas de compostagem paulistanas € nas demais
existentes no Brasil, assim como em outros paises, onde a
possibilidade também tem sido examinda e explorada sem
resultados compensadores. A dificuldade resulta, conforme sabem
agueles que labutam na 4rea, da necessidade de beneficiamento
e processamentos custosos para dar condigdes de comercializagéc
a esse sub-produtos. Se, entretanto, essa reciclagem vier a se
revelar conveniente, ou interessante, nada impede que,
antecedendo a incinera¢do, se_efetue essa retirada, tal como se
faz nas usinas de tratamento referidas, e assim como é efetuado,
por exemplo, naquelas de Roma. Trés das quatro instalagles
romanas, ou seja a So.R.A. In. Cecchinl e SARR sdo dotadas

de amplo sistema de reciclagem, mas fundamentalmente séo
incineradoras, pois 41,7% do lixo recebido tem essa forma

de destino.

E evidente que a incineracéo ndo exclui a necessidade de aterros,
seja para receber resfduos como varredura, restos de feiras,
folhagens de jardins, residuos industriais inertes e entulhos de
construgdo, seja para a descarga da propria escéria, cujo volume
é da ordem de 5% dos resfduos entregues na termoelétrica, e
constitue material de recobrimento ideal, inerte e poroso. Lixo da
coleta regular também continuard sendo descarregado nos aterros,
principalmente nesses 14 anos previstos para a implantag3o de
todo o sistema, também depois, }j4 que a capacidade total das
trés usinas chegari apenas a 75% da coleta estimada.

Parte desse excedente também serd tratado nas duas usinas de
compostagem s3o indicadas para comunidades situadas em zonas

. agricolas, onde se encontra a lavoura consumidora do composto,

e para onde é levada a quase totalidade da produc#o das

duas usinas paulistanas.

Sao Paulo sempre foi ploneiro na América do Sul nas atividades
de coleta e de destinagéio final do lixo. Sua coleta regular de
lixo, 75% da qual executada por empreiteiros, ¢ das melhores,
seja pelo padrio, pela regularidade ou pelo custo. A operagdo de
seus aterros, também confiada a empreiteiros, ¢ motivo de
orgulho, e suas duas usinas de compostagem, das primeiras e as
maijores existentes no pafs, uma das quais também operada por
contratante, s&o, do mesmo modo, mantidas em condig8es
exemplares. A capital conta ainda com trés incineradores, os
unicos existentes na Ameérica do Sul, adquiridos, montados e
operados pela Prefeitura em 1948, 1950 e 1951, quando n&ao havia
preccupacdo com a poluigdo atmosférica, e cujas caracteristicas
técnicas deixam, portanto, a desejar. A construcio das trés
usinas pela CESP apresentaria mais essa vantagem: a de ensejar
sua substituicdo.

Todo administrador publico, todo profissional da &area de limpeza
publica, conhecedor dos problemas e a par das solu¢des adotadas,
apés estudos semelhantes ao da CESP, em metrdpoles com
caracterfsticas similares a S&o Paulo, que n#o se guiem por
sentimento, paix&o, ou por opinidc apressada, fruto de contato
superficial com o probelma, ndoc pode deixar de se alegrar com a
noticia do convénio. E a solugdo definitiva, tec:icamente correta,
que afastard de S#o Paulo o fantasma do transporte do lixo,
oneroso e incOmodo para a populag¢so, até os aterros cada vez
mais distantes, com a ameag¢a da poluicdo hidrica pelos seus
efluentes e percolados, notadamente nitratos e outros sais de
dificflima remogdo. Se a vida util das instala¢g8es ultrapassar

35 anos, tal como os atuais incineradores de S&o Paulo, haverd
uma economia de cerca de um milhdo de barris de 6leo diesel,
correspondente a reduclc no transporte de mais de 12.000,
quildémetros por dia.
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O Sumeiro de aterro como fonte de
nutrientes para o cultivo de vegetais

A pesquisa de West Virginia nos fornece dados vélidos sobre o
indice de elementos encontrados nos vegetais cultivados
no solo e em mejos de cultura arenosos tratados com
sumeiro (1) proveniente de um aterro sanitdrio

H. A. Menser — Agronomo Pesquisador
W. M. Winant — Cientista de Solo
Departamento de Agricultura dos Es-
tados Unidos — Morgantown, W. Va.
Reproduzido do Compost Science/Land
Utilization de julho/agosto de 1980.
Tradugdo de Clovis de Almeida

Os residuos domésticos cons-
tituem uma fonte em potencial
de nutrientes para a produgdo
agricola, contanto que o teor de
metais pesados téxicos nio po-
nham em risco a satide humana
e animal. O sumeiro procedente
dos aterros sanitarios coniém
quantidades apreciaveis de nu-
trientes necessdrios ao desen-
volvimento das plantas. A irriga-
¢do por aspersdo é um método
eficaz de disposig¢do no solo por
promover a descontaminagao do
sumeiro; entretanto, o consumo
direto da folhagem irrigada na
alimentagdo seria indesejavel
por causa dos residuos do liqui-
do. Os nutrientes retidos nos
solos irrigados com sumeiro po-
dem ser utilizados pelas cultu-
ras durante longos periodos
ap0s a suspensdo da irrigagdo.
Bennett et al. (1975) e Menser
et al. (1979) constataram altera-
¢bes na composigdo elementar,
na persisténcia e renovacao de
plantas da ecosistema de flores-
tas e de gramados irrigados com
sumeiro.

A maioria das espécies con-
tinha macronutrientes acima dos
niveis considerados normais.
Os micronutrientes Fe e Mn
haviam aumentado substancial-
mente, mas sem se tornarem
fitotéxicos. A toxicidade poten-
cial, proveniente da acumulagao
de metal pesado, pareceu impro-

vavel. Menser (1979) tentou cul-
tivar feijao soja em areia irriga-
da por capilaridade com sumeiro
diluido, mas seu crescimento foi
inibido devido & excessiva ab-
sor¢cao de Mn.

O objetivo deste estudo foi
determinar a disponibilidade de
nutrientes essenciais e de me-
tais encontrados em quantida-
des minimas nos vegetais. ..
cultivados em solo previamente
irrigado com sumeiro Nos expe-
rimentos de utilizagdo de sumei-
ro como fonte de nutrientes fo-
ram utilizados culturas hidropd-
nicas modificadas.

Em 1975 e 1976, no aterro sa-
nitario do Condado de Mercer,
perto de Princeton, West Virgi-
nia, cultivaram-se hortalicas em
solo previamente irrigado com
sumeiro durante varios meses.
Menser et al., fizeram uma esti-
mativa (1979) das cargas de ele-
mentos contidos nas aplicacdes
de sumeiro. Em 1976, na casa-
de-vegetagdo da Universidade
de West Virginia, Morgantown,
foram realizados experimentos
hidroponicos modificados, utili-
zando-se areia irrigada por capi-
laridade com sumeiro diluido.

EXPERIMENTOS DE CAMPO

Dois canteiros de 4 x 8 mt cada
um, localizado em solo classifi-
cado como Hapludult Tipico, sil-
toso fino, misturado, mésico @
foram adubados com 1.120 kg/ha
de uma férmula fertilizante 10-
-20-20" e revolvidas com enxada
rotativa diversas vezes. Um can-
teira foi localizado dentro e o

outro fora do alcance do dispo-
sitivo de aspersdo. Duas linhas
re rabanetes (R. Sativa L.), cul-
tivares ®: “Scarlet Globe” e
“White Trip", alface (L. Sativa
L.) cultivares: "Black Seeded
Simpson” e “Grand Rapids” e
duas de feijao (P. Vulgaris),
cultivares: Tenderbst e Ten-
nessee, foram semeadas em 5
de junho de 1975 em blocos ao
acaso com cinco repetigdes. Os
rabanetes e a alface e uma re-
peticao de feijao, foram colhidos
em 13 de agosto de 1975. Todas
as partes das plantas foram la-
vadas com agua desmineraliza-
da e secadas durante 48 horas
a 50-60°C. Removeram-se o0s
residuos dos terrenos e depois
de revolvidos com enxada rota-
tiva, foram semeados novamen-
te em 16 de agosto de 1975 com
as mesmas culturas. Os vege-
tais foram colhidos em 10 de
outubro de 1975, lavados e se-
cos como anteriormente.

O teste foi repetido em 1976
usando-se as mesmas culturas,
exceto feijao; o mesmo plano
experimental foi empregado com

(1) Nota do tradutor: o liquldo que escorre das
esterqueiras €& vulgarmente denominado
chorume, sumeiro ou purina, sendo este
Gitimo termo o tnico que o Pequeno DI-
clonédrio Brasilelro da Lingua Brasileira re-
gistra para este percolado.

(2) O solo empregado é classiflcado como
pertencente a familia Hapeudult TIpico,
série Glipin, classe textural slltosa fina,
regime térmico mésico (temperatura do
solo entre 8 e 15°C) e composi¢io mine-
raléglca misturada (contém menos de 40%
de qualquer mineral que ndo seja quartzo
ou feldspatos).

(3} — cultivares. em ingl8s abreviadamente
cvs, é um neologlsmo formado pe'as pa-
lavras cultura e varledade, significando
varledades obtldas por selegdo genética.
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excecdo da adubagdo mineral
que nao foi realizada e de que
apenas um plantio e uma colhei-
ta foram feitos. Os vegetais fo-
ram semeados em 10 de junho
de 1976 e colhidos em 7 de julho
de 1976.

Tomaram-se ou coletaram-se
repetidas amostras de solo dos
canteiros em 1975 e 1976. Foi
utilizada uma sonda tubular para
coletar amostras a dma profun-
didade de 5cm em 1975 e a pro-
fundidade de 5 a 10 cm em 1976.
As amostras do solo foram reti-
radas antes da aplicagdo dos
fertilizantes comerciais.

EXPERIMENTOS EM
CASA-DE-VEGETAGAO

Semearam-se rabanetes, alfa-
ce e feijao em vasos plasticos
de 11,5cm cheios com areia
fina, lavada com agua destilada
e desmineralizada. Dividiram-se
os 36 vasos em quatro grupos
com nove plantas cada um o0s
quais foram colocados em aber-
turas equidistantes feitas em
placas quadradas (50 cm) de
compensado de 19 mm de es-
pessura. Os suportes de com-
pensado, contendo o0s vasos,
descansavam sobre a solugéo
de nutrientes contida em tan-
ques revestidos com tinta epoxy.
As plantas eram irrigadas por
capilaridade, submergindo-se a
porcéo inferior do vaso no meio
nutriente. Este meio de cultura
foi anteriormente descrito por
Menser (1979).

As plantinhas cresceram ini-
cialmente em solugdo de Hoa-
gland n° 2 de meia concentra-
¢do. As plantas foram reduzidas
a nimeros iguais para cada es-
pécie e submetidas a tratamen-
to com sumeiro. As aplicagdes
foram feitas com sumeiro dilui-
do na proporgado de 1:5 (1 parte
de sumeiro para 4 partes de so-
lucdo de Hoagland de meia con-
centragdo), 1:10 e 1:20.

Utilizou-se a solugado de Hoa-
gland de concentragao normal
sem diluicdo como tratamento
testemunha. Menser (1979) indi-
cou as provaveis composicoes
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das solucdes empregadas deter-
minando previamente as anali-
ses do sumeiro. O volume total
de cada solucao nutriente foi de
20 litros. As plantas foram sub-
metidas aos tratamentos por irri-
gacdo quando o feijoeiro apre-
sentou as primeiras folhas com
trés foliolos ou trifoliatas; os
verdes: a alface, do quarto ao
quinto estadio foliar; a agua per-
dida por evapotranspiragdo foi
substituida de acordo com as
necessidades.

A alface foi colhida trés vezes
por semana, quatro semanas
apos a semeadura; as folhas e
raizes de rabanete foram colhi-
das apos oito semanas de cres-
cimento e as vagens de feijao
apanhadas dez semanas apds o
plantio. Os contetidos de todos
0os vasos utilizados para cada
tratamento foram destinados
para as avaliagbes de cresci-
mento e analise de elementos.
Todas as partes das plantas
foram lavadas com agua desti-
lada e desmineralizada e secas
a 50-60°C durante 48 horas.

METODOS ANALITICOS

As amostras de plantas tritu-
radas em moinho Willey dotado
de peneira de malha n.° 100 so-
freram digestdo com HNO; :
HCL 0, (4 : 1) redestilado e de-
pois diluido com HCL 0,1 M an-
tes de se determinar, por absor-
¢ao atdmica, as concentragdes
de Ca, Mg, Na, K, Zn, Cu, Mn,
Fe, Sr, Al, Ni, Cr, Pb e Cd. Uma
parte do mesmo material dige-
rido foi acidificada com HNO;
3M e analizada quanto as con-
centragbes de Ca, Mg, Na, K, P,

Zn, Mn, Fe, Sr, Al, Ni, Cr, Pb e
Cd, utilizando-se plasma ligado
indutivamente a espectroscopia
por emissdo atomica ICP-AES.
O cloreto foi determinado com
um autotitulador Buchlet-Cotlo-
ve e o N total peio método
Technicam (lsaac e Johnson,
1976). Os solos foram extraidos
com solucdo de HCL 0,1 M aci-
dificada com a HNO; 3 M e ana-
lizados quanto as concentragdes
de Ca, Mg, Na, K, P, Zn, Fe, Sr,
Al, Ni, Cr, Pb e Cd por meio de
ICP-AES. Os solos também fo-
ram extraidos com KCL 1 M para
determinar Al, Fe e Mn trocé-
veis e analizados por um espec-
trofotdmetro Variant AA6 de
absorcao atémica. O pH do solo
foi determinado com a propor-
foi determinado com a propor-
cdo solo/agua 1:1 e misturas
de CaCl,.

RESULTADOS

As concentragdes de elemen-
tos nos tecidos dos rabanetes
diferiam significativamente (ao
nive! de 5%) entre 1975 e 1976
(Tabela 1). Em 1975, as raizes
continham maiores quantidades
de Al CI, Fe, Mg, Mn e N, ao
passo que era mais alto o indice
de Ca e K da parte aérea. Em
1976 as concentragdes de Al,
Ca, Fe, Mg e Mn na parte aérea
era maior, enquanto que o nivel
de K, Na e P era mais elevado
nas raizes. As concentragdes de
Zm e Cu ndo diferiam aprecia-
velmente nas folhas e nas raizes
nos dois anos. Os dados de 1975
sao médias das colheitas de ju-
lho e outubro. Em julho colhe-
ram-se rabanetes que continham
significativamente {ao nivel de

Tabela 1. Teor médio de elementos encontrados nos rabanetes cultivados no
solo irrigado e ndo irrigado previamente com sumeiro de aterro em

1975 e 1976. (1)

Andlises combinadas
com aplicagdo de sumeiro
1975 1976
topo raiz topo raiz
Elemento
N Total

Anéalises combinadas

com irrigagdo prévia do solo
1975 1976

topo raiz topo raiz

1. Duas colheitas em 1965 e uma em 1976.

2. A repetigio da mesma letra apés o

s valores relativos ao mesmo elemento e

ao mesmo ano, indica uma diferenga nao significativa, dentro do limite de
probabilidade de 5% do testa de Amplitudes Multiplas de Duncan.



Tabela 2. Teor médio de elementos encontrados no alface cultivado em solo
previamente irrigado e ndo irrigado com sumeiro de aterro. (1)

Anélises combinadas
com irrigagdo prévia do solo
1975 1976
sem sumeiro sem sumeiro
com sumeiro com sumeiro

Elemento
N Total

Anélises combinadas
com aplicagdo de sumeiro (2)

1975 1976
BSS GR BSS GR

1. Duas colheitas em 1975 e uma em 1976.
2. Abreviagao das culturas BSS (BlackSeeded Simpson); GR (Grand Rapids).

3. A repeticdo da mesma letra apds os valores relativos ao mesmo elemento
e ano, indica uma diferenga nao significativa dentro do ilmite de probabilidade
de 5% do teste de Amplitude Multipla de Duncan.

5%) mais CI, K, Mn, N e Na,
quando comparados com os ra-
banetes colhidos em outubro;
entretanto, os teores de Al, Fe
e P foram mais baixos em julho
do que em outubru. O esgota-
mento pelas plantas e a reten-
¢do e remogao de nutrientes
pelos quelantes ou quelatos or-
ganicos, sdo fatores que podem
ter afetado os niveis dos ele-
mentos.

Os rabanetes cultivados du-
rante os dois anos em solo pre-
viamente irrigado com sumeiro
continham niveis bem mais altos
de Na e N quando comparados
com aqueles desenvolvidos em
solos sem chorume; entretanto,
os niveis de Al foram significa-
tivamente menores para rabane-
tes que cresceram em solos que
contavam com irrigagdo de -su-
meiro. Os nlveis de manganés
foram significativamente mais
altos e os de K foram mais bai-
x0s nos tecidos desenvolvidos
em terrenos irrigados com su-
meiro, em 1975, quando compa-
rados com aqueles que cresce-
ram em canteiros ndo irrigados.
Os teores de ferro foram signi-
ficativamente mais altos (ao ni-
vel de 5%]) e os indices de Mg,
mais baixos nos rabanetes cul-
tivados em solos irrigados com
sumeiro, em 1976, quando com-
parados com aqueles desenvol-
vidos em solos néo irrigados. A
irrigagdo nao afetou os niveis
destes elementos na colheita de
rabanetes, em 1975. A irrigagéo
com purina elevou significativa-
mente (ao nivel de 5%) os ni-

veis de Ca nos rabanetes de
1975, mas nao afetou os teores
de Ca, em 1976.

As diferengas no plasma ger-
minativo do rabanete foram res-
ponsaveis por diferengas pouco
significantes (ao nivel de 5%)
na composi¢do dos elementos
das duas culturas. O conteldo
total de N foi constantemente
mais alto no “White Tip” do que
no “Scarlet Globe”. Em 1975, o
“White Trip" continha significa-
tivamente (ao nivel de 5%) mais
P e K e menos (ao nivel de 5%)
Al do que o “Scarlete Globe";
entretanto, em 1976, essas dife-
rengas ndo eram aparentes.

As concentragdes téxicas de
metais pesados nos rabanetes
ficaram abaixo do nivel perigoso
para o consumo humano. As con-
centragoes de chumbo, Cr e Ni
variaram de 1,5 a 5 ppm, en-
quanto as de Cd eram abaixo de
0,5 ppm. Os tecidos apresenta-
ram uma média de 6 ppm de Cu
e 12 ppm de Zn.

A alface cultivada em 1975,
em solo irrigado com purina,
apresentou niveis significativa-
mente mais altos (ao nivel de
5%) de Mn e Na do que a alface
cultivada durante 1975 em solos
sem sumeiro (Tabela 2). Entre-
tanto, a alface cultivada em solo
irrigado com sumeiro, durante
1976, nao apresentou diferengas
significativas em qualquer con-
centracdo de elementos, exceto
em Mg e Na, quando comparado
com aquele cultivado em cantei-

ros nao irrigados. Em 1975 as
culturas nao diferiram significa-
tivamente quanto aos contetidos
de elementos, ao passo que
duas delas diferiram muito nas
concentragdes de Al Cu, Mn, Na
e Zn em 1976. Os niveis foliares
de Mn diminuiram para aproxi-
madamente 0s mesmos niveis
de Mn encontrados nas folhas
dos canteiros n&o irrigados, uti-
lizados em 1975. Em 1976, entre-
tanto, as concentragoes de Al e
Fe de 1500 e 1800 ppm, respec-
tivamente, foram de 15 e 20 ve-
Zzes superiores as concentra-
¢Ooes destes elementos encon-
trados nas folhas de alface, em
1975. Encontrou-se este resulta-
do na folhagem de ambos os tra-
tamentos por irrigagdo. As con-
centragdes tdéxicas por metais
pesados alteraram-se muito pou-
co entre 1975 e 1976. Os niveis
de cadmio foram inferiores a
0,15 ppm; os de Cr, Ni e Pb va-
riaram de 1 a 5 ppm; os de Cu
foram de 8 a 9 ppm e os de Zn
estiveram em torno de 70 ppm.

Os feijoes ou feijoeiros em
solo irrigado com sumeiro apre-
sentaram fitotoxidez nas folhas
primarias e nos estadios iniciais
de crescimento. As plantas
eram raquiticas e as folhas clo-
roticas, retorcidas e necrosa-
das. As concentragdoes de Mn
nas folhas primarias e nas trifo-
liatas (ou) de trés foliodos dos
feijoeiros cultivados em solos
irrigados com sumeiro atingiram
3800 a 950 ppm, respectivamen-
te, enquanto que as folhas des-
ses mesmos estadios de desen-
volvimento, cultivadas em solo
ndo irrigado, apresentaram 385
a 155 ppm de Mn, respectiva-
mente. O raquitismo e a clorose
desapareceram apds um més, A
analise foliar feita na maturida-
de da planta (65 dias) geralmen-
te apresenta niveis de elemen-
tos com limites médios (Tabela
3). |Os coptetdos de Al e Mn
foram significativamente mais
altos e o N total mais baixo nas
folhas de feijoeiros cultivados
em solos néo irrigados, quando
comparados com aqueles culti-
vados em solo irrigado com su-
meiro.
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Tabela 3. Teor de elementos encontrados nas ramas de feijao maduro, cultivado
em solo previmente irrigado e ndo irrigado com sumeiro de aterro.

Teor de elementos

Tratamento
do solo

%

Total N

Nao irrigado
com sumeiro

Os valores seguidos da mesma letra indicam diferenga nao significativa a nivel
de probabilidade de 5%, de acordo com o teste de Amplitude Mdltipla de Duncan.

Tabela 4. Efeito da Irrigagdo com sumeiro de aterro sanitdrio sobre as concen-
tragdes de Al, Fe, Mn e pH' do solo em extratos KCL

Ano

1975

Profundidade do
solo (cm) tratamento ndo irrigado

irrigado ndo irrigado
irrigado nao irrigado
irrigado

Médias de cinco respostas

: 9" 10 ‘oS
Deopth cm .cm
1 1976 1978 1976

Fig. 1. Anéalises de extratos HCL dos
solos utilizados para cultivar vegetais
com e sem irriga¢do de sumeiro.

A irrigacdo com sumeiro pro-
vocou aumentos apreciaveis nas
quantidades de Ca, Mg, Na, Mn,
Fe e P nos solos, conforme se
determinou a partir de extratos
de CHL diluido (figura 1). Os ni-
veis de zinco aumentaram de 7
para 14 ppm nos primeiros 5 cm
dos solos irrigados com sumei-
ro; entretanto, ndo se verifica-
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1966
Elemento
Al
Fe
Mn
Agua do solo
CaCl do zolo

ram aumentos nas concentra-
coes de Zn a profundidade de 5
a 10 cm. Os niveis de B e Sr
nos solos irrigados com purina
aumentaram de 3 para 6 ppm e
de 1 para 3 ppm, respectiva-
mente, na medida em que a pro-
fundidade aumentou de 0 para 5
e de 5 para 10 cm. Os solos
irrigados com sumeiro apresen-
taram pouca ou nenhuma altera-
¢ao nas concentragdes de Pb (6
ppm), Cu e Ni (1 a 2 ppm] e Cd
e Cr (0,5 ppm).

As concentragdes de aluminio
medidas em extratos de KC1 1M
de solos irrigados com sumeiro
foram mais baixas que as con-
centragdes de Al nos solos néo
irrigados (Tabela 4). Extratos
com Agua apresentaram muito
menos Fe e Mn do que os extra-
tos dos mesmos solos feitos
com HCI diluido.

Embora os niveis de Fe des-
tes solos fossem similares, os
niveis de Mn foram mais altos
nos nao irrigados, quando com-
parados com os solos irrigados
com sumeiro. As concentragdes
de manganés foram mais baixas
em KCI| do que nos extratos de
HCI.

As irrigagbes com chorume
também provocaram decrésci-

mo na acidez do solo, em rela-
¢do aqueles néo irrigados. A
acides do solo diminuiu em 1975
e aumentou em 1976.

TESTES DE CULTURA EM
SOLUCAO NUTRITIVA

As analises de varianga néo
abrangeram dados de nutrigdo
das plantas porque as plantas
foram em cada teste, destinadas
para determinagdes de cresci-
mento e para analise de compo-
sicdo. Os vegetais cultivados
em meios contendo varias quan-
tidades de sumeiro de aterro
sanitario, normalmente, produzi-
ram menos que os vegetais obti-
dos em solugdo de Hoagland (Fi-
gura 2). Entretanto, a alface cul-
tivada com sumeiro a 1:20 ul-
trapassou o tratamento teste-
munha obtido com solugao de
Hoagland, completa, sem dilui-
¢ao. A medida que a concentra-
¢do do sumeiro aumentava, o
crescimento da alface diminuia,
exceto no que se refere as rai-
zes, a partir da solugado 1:5. O
crescimento do feijoeiro e do ra-
banete diminuiam linearmente a
medida que aumentava a con-
centracdo do sumeiro. A inibi-
¢do do rabanete foi relativamen-
te maior do que aquela do fei-
joeiro. As raizes de rabanete
apresentaram um aumento glo-
bular quando cultivados em so-
lucdes com teor minimo de su-
meiro (1:20). O sumeiro usado
em niveis mais altos provocou
uma pigmentagao foliar escura
nos rabanetes e clorose no fei-
joeiro.

A anédlise de rabanetes de-
monstrou que as concentragoes
de quase todos os elementos,
exceto o N total e o P, foram
mais elevadas nas raizes daque-
les cultivados com sumeiro do
que nos obtidos em solucédo de
Hoagland (Tabela 5). O sumeiro
adicionado as solugdes nutriti-
vas aumentaram os niveis de
Ca, K e Na nas raizes e de Cl e
Mn nas ramas e raizes em rela-
¢do aos exemplares cultivados
em solugbes de Hoagland sem
diluigdo. Os contetidos de Fe,
Zn, Cu e Al foram mais altos
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nas raizes de plantas irrigadas
com maior concentragdo de pu-
rina. As concentragdes de me-
tais pesados téxicos nao diferi-
ram apreciavelmente em todas
as plantas sujeitas a qualquer
tratamento. Em todas as plantas,
as concentragbes de metais pe-
sados, téxicos, ndo diferiram
com os varios tratamentos a
que foram submetidas.

Embora o sumeiro geralmente
aumentasse as concentragdes
de elementos nos tecidos dos
rabanetes, a absor¢do de todos
eles, exceto Cl, Mn e Na, foi
consideravelmente inferior aque-
les de tratamento testemunha,
em solugdo de Hoagland (Figu-
ra 3 e 4). A relativa absorgao
dos nutrientes essenciais N, P,
K, Ca, Mg, An, Cu e Fe em plan-
tas cultivadas com sumeiro va-
riou de 20 a 50 por cento da-
quela apresentada por exempla-
res cultivados com solugdo de
Hoagland. As quantidades de Cl
acumuladas nas ramas e de Na
nas raizes diminuiram & medida
que a concentra¢do de sumeiro
aumentava; a absorgcdo de Mn
pelas raizes cresceu a medida
que a concentragdo do chorume
aumentou.

As concentragbes de Na e Cl
na alface irrigada com solugdo
de sumeiro a 1 : 20, excederam
em muito aquelas da alface cul-
tivada em solugdo de Hoagland.
Os niveis de Na (2.800 ppm) e
Cl (7.200 ppm)} nas folhas de

tratamento 1 : 20 foram de 40 a
7 vezes mais altos, respectiva-
mente, do que naqueles obtidas
na solugdo de Hoagland. Os ni-
veis dos outros elementos nao
diferiram apreciavelmente da-
queles encontrados na folha da
alface cultivada em vaso irriga-
do com solugdo de chorume,
desde as mais concentradas até
as mais diluidas foram muito si-
milares. O crescimento da raiz
da alface com estes tratamen-
tos foi mais ou menos o mes-
mo; entretanto, o crescimento
foliar das plantas oriundas de
um tratamento com sumeiro de
1:5 foi bem menor.

DISCUSSAO

Os vegetais cultivados em
solos irrigados com sumeiros
continham, geralmente, niveis
normais de elementos essen-
ciais e ndo foram contaminados
com metais toxicos (Chapman
1976, Bear et al., 1948 Dowdy e
Larsen, 1975; Furr et al., 1976).
Nao se observou fitotoxidez ou
fitotocidade, exceto raquitismo
e clorose nas folhas primarias
de feijoeiro plantado cerca de
um més apds a irrigacdo ter
sido suspensa. Esses sintomas
foram provavelmente provoca-
dos por concentracdo excessi-
vas de Mn (White, 1970). Micro-
elementos no feijoeiro, alface e
rabanete apresentaram-se em
proporgées melhares que aque-

las relatadas por Dowdy e Lar-
son (1975), Furr et al. (1976) e
Mitchell et al., (1978). Os metais
téxicos Cd, Pb, Cr e Ni ficaram
dentro dos limites de segurancga
para o consumo humano (Che-
ney, 1973; Parr et al. 1977).

Podemos inferir as quantida-
des de elementos essenciais e
nao essenciais que foram apli-
cados pela agua de irrigagao
dos canteiros de teste, a partir
dos teores estimados desses
elementos aplicados no experi-
mento adjacente de grama for-
rageira Menser et al., (1979),
uma vez que ambos 0s estudos
situaram-se dentro de um pa-
drdo comum de irrigagdo. O
sumeiro forneceu quantidades
apreciaveis de macroelementos,
especialmente Ca; entretanto,
as adicoes de P foram relativa-
mente pequenas quando compa-
radas com aquelas provenientes
do lado e do composto munici-
pal (Dowdy e Larson, 1975; Dow-
dy et al. 1978, Purves e Macken-
zie, 1973; Giordano et al., 1975;
Volk, 1976). Embora as irriga-
¢oes com sumeiro fornecessem
proporgdes excessivas de Fe e
Mn, nomente o Mn se acumulou
na vegetagdo em concentracdes
toxicas. As adigbes estimadas
de Zn (35 kg/ha) foram 20 a 30
vezes maiores que as adigdes
de Pb, Cr, Ni, Cd e Cu; entre-
tanto, os niveis de Zn na vege-
tagao ficaram abaixo dos limi-
tes de fitotoxicidade (Allaway,
1968). .,

As andlises de solo para Ca,
Mg, Na, K, Fe e Mn refletiram
a influéncia da aplicagdo do su-
meiro no tratamento dos solos.
As irrigagbes provocaram uma
diminuicdo da acidez do solo.
Nos solos irrigados com sumei-
ro, os niveis de Ca e Mg foram
mais altos, ao passo que 0s ni-
veis de Al foram mais baixos. A
neutralizagdo do excesso de aci-
dez do subsolo pode ser bené-
fica ao crescimento da cultura
criando condigoes que favore-
¢am um aumento da profundi-
dade das raizes, um melhor
aproveitamento da umidade e
economia dos nutrientes, (Benett
et al. 1975; Menser et al. 1979
Winant et al. 1979).
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Os testes de cultura em solu-
¢do nutritiva demonstraram que
0s meios nutrientes substitui-
dos por sumeiro foram, de modo
geral, inadequados ao cresci-
mento da planta muito embora a
alface cultivada em solugdes
gue continham pequenas quan-
tidades de chorume produzisse
um pouquinho mais que a teste-
munha. A competicdo microbia-
na por oxigénio ,a fim de degra-
dar os residuos organicos nos
meios suplementados com su-
meiro, pode ter afetado de ma-
neira adversa as raizes das
plantas, resultando assim em
um crescimento restringindo. A
aeracao do meio teria ajudado a
minorar este problema. Menser
(1979) tentou, sem éxito, culti-

var feijdo soja empregando
COmo meio 0 sumeiro, mas as
mudas ficaram raquiticas e clo-
roticas. Ele concluiu que as
quantidades excessivas e nao
balanceadas de Fe, Zn e Mn fo-
ram as causas das discrepan-
cias nas concentragdes de Mn e
Zn nas plantas e que os elemen-
tos potencialmente fitotéxicos
devem ser complexados antes
que o sumeiro possa ser usado
como fonte de nutriente pelas
plantas. Neste aspecto, a adigao
de coldides tais como argila
pura e carvao ativado a um sis-
tema hidropbnico arenoso que
utilize o sumeiro como fonte de
nutrientes para o cultivo, pode
ampliar as perspectivas de su-
Cesso.

Tabela 5. Andlise de rabanete cultivado em solugdo contendo sumeiro de aterro

sanitdrio e nutriente Hoagland

Meio de cultura e concentragdo

Hoagland n» 1

total 1:20
rama raiz rama raiz

Sumeiro
1:10 1:5
rama raiz rama raiz

O conteido dos nove vasos usados para cada ensaio foram combinadas para

fins de andlisse.

By

B BRI
Total W

L

1

kh

Fig. 3. Fixacdo de macronutrientes em
rabanetes cultivados na areia em meio
contendo 20, 10 e 5% de sumeiro e
em solugdo plena Hoagland. Os grafi-
cos de barra refletem a fixagdo rela-
tiv & solugdo 1,0.
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Fig. 4. Fixagdo relativa de micronutri-
entes em rabanetes cultivados na areia
em meios cotnendo 20 e 10% de su-
meiro.. Os graficos de barra refletem
a fixacdo relativa & solugéo plena 10.
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Caixa Econdémica
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Cdecom CFA-1012
Coletor compactador de lixo

de compactagdo do COLECOM (16 t.) permite reduzir Eg
olixo de 28 m3 para 10 m3. Versatil para qualquer tipo

de residuos. Caixa-forte nas laterais. traseiras, portas, Portas com abertura total, para facilitar a des-
teto, com reforgos de perfis especiais. carga e o carregamento de volumes indivisiveis.

Capacidade: 28 m3 de lixo solte. O perfeito sistema

s

g 0 COLECOM ¢ facil de operar, silencioso, (nao
Retirada rédpida: em 36 segundos a operagao de acorda ninguém) e se adapta a qualquer veiculo

ipal

0 coletor compactador de lixo COLECOM é a caixa
econdmica dos municipios.

Isso por ele ser bem dimensionado e evitar 0 desgaste de
pneus e 0 consumo excessivo de combustivel. E, também,
porque ele paga o seu prego em apenas um ano com a taxa
do lixo que pode recolher.

Gragas as suas caracteristicas, 0 COLECOM nao tem
similar nacional. Além disso, representa um investimento
inicial pelo menos 50% inferior ao de qualquer outro
concorrente.

Dotado de caixa-forte em ago de baixa liga e alta
resisténcia, o COLECOM ¢ um patriménio que pode ser
utilizado em sucessivas gestoes, produzindo excelentes
rendas para a prefeitura, com o mesmo brilho e
desempenho da administragdo que 0 adquiriu.

Com a garantia da empresa que reune a maior
experiéncia na fabricagdo de coletores de lixo no Brasil,
operando desde 1961 com mais de 1.500 unidades
vendidas: FNV-FRUEHAUF.
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O lixo enfardado ocupa pouco espaco.
Densidade 1.000 kg/m?>. E limpo,
<> pratico, facil de transportar.
~™  Por isso tudo, muito econémico.
A Schuler fornece o que existe de mais
avangado em prensas e equipamentos
auxiliares para processamento do lixo:
a tecnologia Lindemann.
Assim, Schuler apresenta a solugao mais
favoravel para lixo destinado a aterros via
estagoes de transbordo.

Pense nisso:
o equivalente a cinco caminhoées de lixo
solto, cabe, quando enfardado, num so

caminhao. Comece a reduzir os gastos
com combustivel.
Chame a Schuler.
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PRENSAS
SCHULER

qualidade internacional

PRENSAS SCHULER S.A.
AVENIDA FAGUNDES DE OLIVEIRA, 1515
CEP 09900, DIADEMA, SP
CAIXA POSTAL 4631 - CEP 01000, SAO PAULO
TEL. (011) 445-4422
TELEX (011) 4058 - (011) 4417 SHUL-BR



APRESENTACAO DE PROJETOS
DE ATERROS INDUSTRIAIS

A CETESB, empresa publica do Estado de S. Paulo
tem procuracdo do Governo para o controle da
poluicdo em toda sua drea. Com a finalidade de
disciplinar o destino de residuos industriais nocivos
ou potencialmente nocivos, elaborou a norma re-
produzida que trata da normalizagdo de documen-
tos a serem apresentados para sua andlise e
aprovagao.

INTRODUGAO

A contribuicdo dos residuos sélidos industriais
para o processo de deterioragido do meio ambiente
que ocorre no Estado de Sao Paulo, aliada a neces-
sidade de protegdo de areas de mananciais de
abastecimento impoe a adogdo de formas adequa-
das para a disposi¢gdo desses residuos no solo.

A CETESB, usando de suas atribuigdbes como
6rgdo responsavel pelo controle da poluicdo am-
biental, resolveu adotar a sistematica de apresen-
tacdo de projetos de disposicdo de residuos
sélidos sobre o solo, através da normalizagdo dos
documentos apresentados para analise e aprovagao
e em atendimento aos artigos 52 e 53 do decreto
n.° 8468 de 08.09.1976 do Governo do Estado de Sao
Paulo.

1. OBJETIVO

1.1 Esta Norma fixa as condigdes minimas exigi-
veis para a apresentagdo de Aterros Industriais.

2. REFERENCIAS

Na apreciagdo desta Norma pode ser neces-
séario consultar:
a) do Governo do Estado de Sdo Paulo
— Decreto n.° 8468 de 08.09.1976.
b} da ABNT,

— NB. 8 — Norma Geral de Desenho
Técnico;

— NB.12 — Normas Gerais de Sondagens
para Fundagido de Edificios;

— MB.30 — Determinacdo do Limite de
Liquidez das Solos: .

— MB.3% — Determinagdc do Limite de
Plasticidade dos Solos:

— MB.32 — Anilise Granulométrica dos
Solos;

— MB.27 — Preparagdo de amostras para
ensaio normal de compacta-
¢éo;

— MB.28 — Determinagdo de absorgdo e
das massas especificas apa-
rente e real de grdo de pe-
dregulhos retidos na peneira
de 4,8 mm.

c) da ASTM,
— ASTM-2435 — Standard Method of
Tests for One Dimen-

sional Properties of
Soils;

— ASTM-2166 — Standard Method of
Test for Unconfined

Compressive Strength
of Cohesive Soil.
3. DEFINIGOES

Para efeito desta Norma, sdao adotadas as de-
finigoes de 3.1 a 3.10.

3.1 Acondicionamento

Ato ou efeito de embalar os residuos, para
transporte e ou disposigdo final.

3.2 Aterro industrial

Forma de disposigdo final de residuos sélidos
industriais no solo para evitar a poluigdo ambiental
e sem causar danos ou riscos a salde publica.

3.3 Freqiiéncia de coleta

Nimero de vezes por unidade de tempo em
que os residuos sdo coletados e transportados
para o destino final.

3.4 lLixiviacao

Operagdo de separar certas substancias con-
tidas nos residuos industriais, por meio de lavagem
ou de percolagao.

3.5 Percolado

Liquido que passa através de um meio poroso
para filtracdo ou extragcdo de substancias desse
meio.

3.6 Recirculagdo de percolado

Ato ou efeito de se recirgular os liquidos que
percolam pelo aterro através da massa de resi-
duos.

3.7 Residuos industriais

Sio os residuos sélidaos e semi-sélidos resul-
tantes do processamento industriat, assim como
determinado residuos liquidos oriundos do mesmo
processamento que, por suas caracteristicas pe-
culiares, ndo podem ser langados na rede de es-
goto ou em corpos de agua e ndo sao passiveis
de tratamento pelos métodos convencionais. In-
cluem-se também os lodos provenientes das esta-
cdes de tratamento de efluentes.
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3.8 Residuos perigosos

Sdo aqueles que requerem cuidados especiais
quanto a coleta, transporte e destinagao final, pois
apresentam substancial periculosidade real ou po-
tencial a saide humana ou aos organismos vivos
e se caracterizam pela letalidade, e ou persistén-
cia no meio ambiente e ou pelos efeitos cumula-
tivos adversos.

3.9 Residuos semi-solidos

Materiais, produtos e substancias resultantes
dos processamentos industriais e de estagdes de
tratamento de efluentes que nao sdo passiveis de
reaproveitamento e apresentam caracteristicas
semi-solidas.

3.10 Transporte

Ato ou efeito de transportar os residuos ge-
rados por uma fonte produtora até sua destinagéo
final.

4. CONDIGCOES GERAIS

4.1 Partes constituintes do projeto e forma de
apresentacao

4.1.1. Os projetos apresentados devem obrigatoria-
mente, ser constituidos das seguintes partes:

a) memorial descritivo;

b) memorial técnico;

c) cronograma de execugdo e estimativa de
custos;

d) desenhos; e

e) eventuais anexos.

4.1.2 As unidades adotadas devem ser as do Sis-
tema Internacional de Unidades (SI].

4.1.3. Os desenhos devem ser apresentados de
acordo com a NB-8 — “Norma Geral de Desenho
Técnico”.

4.2 Responsabilidade e autoria do projeto

4.2.1..0 projeto deve ser de responsabilidade e
subscrito por engenheiro deviramente habilitado no
CREA ou CRQ, com indicacdo expressa do seguinte:

a) nome;

b) n.? de registro no CREA ou CRQ;
c) enderegco completo;

d) telefone.

4.2.2 Todas as plantas relativas ao projeto, devem
ter assinatura e nimero do CREA ou CRQ do
engenheiro com indicagdo da “Anotacdo de Res-
ponsabilidade Técnica”.
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4 .3 Encaminhamento do projeto e
solicitacdo de analise

4.3.1 A documentagdo deve ser encaminhada a
CETESB, or carta cujo modelo é apresentado no
Anexo A, devendo fazer parte desse encaminha-
mento os documentos seguintes:

a) carta, em duas vias, solicitando a anélise
de projeto e parecer, assinada por repre-
sentante legal da inddstria ou 6rgao res-
ponsével pelo sistema de disposicdo de re-
siduos sélidos;

b) projeto completo e seus anexos, em duas
duas vias;

¢) anotagdo de responsabilidade em duas vias
ou copias.

Nota: Os locais para entrega dos documentos se
acham indicados no Anexo B.

4.4 Anéalise do projeto

4.4.1 Durante a anéalise do projeto, a critério da
CETESB, podem ser convocados para esclarecimen-
tos adicionais, o projetista, a indidstria ou ambos.
4.4.2 Nao é permitida apresentagdo de mudanga no
projeto apds a entrada do mesmo na CETESB para
analise.

5. CONDIGOES ESPECIFICAS DO
MEMORIAL DESCRITIVO

O memorial descritivo deve conter as seguin-
tes partes:

a) informagoes cadastrais;

b) informagdes sobre o processamento indus-
trial;

c) informacbes sobre os residuos sélidos ge-
rados;

d) caracterizagdo do(s) residuo(s) a ser{em)
disposto(s) no aterro industrial;

e) caracterizacdo do local destinado ao aterro
industrial;

f] concepcgao e justificativa do projeto;

g) descricdo e especificagbes dos elementos
de projeto;

h] manual de operagado do aterro.

5.1 Instrucdes para elaboracéo
do memorial descritivo

5.1.1. No caso da industria ser responséavel pela
operagdo do aterro o memorial descritivo deve
compreender todas as secgoes, alineas e subali-
neas deste capitulo 5.

Nota: Caso a industria j4 tenha apresentado a
CETESB, num prazo inferior a 2 anos as informa-
¢bes solicitadas na secgdo 5.3, a industria fica
desobrigada de fornecé-ls devendo apenas citar a
data e o nimero do processo CETESB no qual
constam estas informagoes.

5.1.2 Quando o aterro for gerenciado por entidades
nao vinculadas as fontes geradoras de residuos ou



for gerenciado por associagdes ou consércios de
fontes geradoras, devem ser apresentadas as soli-
citagbes das secgdes conforme especificado em a
e b.
a) para entidaes gerenciadoras do aterro sec-
¢oes: 5.2 alinea a, 5.2 alinea b, 5.2 alinea f,
5.2 alinea g, 5.6, 5.7, 5.8 e 5.9;
b) para cada fonte geradora secgdes: 5.2 ali-
nea a, 5.2 alinea b, 5.2 alinea ¢, 5.2 alinea
d, 5.2 alinea f, 5.2 alinea g, 5.2 alinea h, 5.5.

Nota: Neste caso as informagées constantes das
secgoes 5.3 e 5.4 devem somente ser apresentadas
quando solicitadas pela CETESB a seu critério.

5.2 Informagdes cadastrais

As informagdes a serem fornecidas devem ser

as seguintes:

a) nome e razao social completos da industria
ou 6rgao responsavel pelo aterro;

b) endereco completo do estabelecimento in-
dustrial ou do orgdo responsavel pelo ater-
ro, inclusive telefone, com indicagéo do téc-
nico responsavel pelo projeto inclusive sua
situacdo perante o CREA;

Nota 1: Quando os escritérios forem loca-
lizados- em local diferente da industria,
devem ser fornecidos ambos os enderecos
e telefones, indicando claramente o ende-
reco para envio de correspondéncia.

Nota 2: Quando o projeto for executado por
terceiros deve ser indicado o nome, ende-
reco e telefone da firma projetista, bem
como a sua situagao perante o CREA.

c) tipo (natureza) do estabelecimento indus-
trial ou do 6rgdo responsavel pelo aterro,
conforme a classificagdo da Secretaria da
Receita Federal;

d) situacdo da indistria, indicando claramen-
te o caso especifico do estabelecimento
industrial, se em implantagdo, em atividade
ou em ampliagéo;

Nota: Para o caso de empreendimento in-
dustrial em construgéo esclarecer se se
trata de mudanga de enderego, de implan-
tacdo de filial ou de empresa totalmente
nova.

e) drea da industria, indicando a area total,
drea construida, area destinada a futuras
ampliagées e drea destinada ao aterro in-
dustrial (quando na prépria inddstria);

f) méo-de-obra, indicando o nimero de empre-
gados que trabalham ou trabalhio na induds-
tria e ou no 6rgdo responsavel pelo aterro
nos seguintes casos:

— atualmente

— por ocasiao do inicio de operacdo (caso
de industria em implantagao) e

— por ocasido das ampliagbes ou modifi-
cacdes (quando previstos];

Nota: Caso se aplique, indicar a variagéao
sazonal de méo-de-obra.

g) periodo de funcionamento, indicando o pe-
riodo didrio de funcionamento da industria
ou do 6rgdo responséavel pelo aterro e o
nimero de turnos didrios;

h) diversificagdo e ampliages — relacionar
as possiveis diversificagbes e ou amplia-
¢Oes previstas.

5.3 Informagdes sobre o processamento industrial
5.3.1 Matérias-primas e produtos auxiliares

5.3.1.1. Devem ser indicadas todas as matérias-
primas empregadas no processamento industrial e
as quantidades consumidas por dia, por més e por
ano. '

5.3.1.2 Devem também ser indicados todos os ma-
teriais e produtos quimicos utilizados no processa-
mento industrial e as quantidades consumidas por
dia, més e ano.

Nota 1: Quando houver consumo variavel, deve ser
fornecido para cada caso as quantidades médias e
maximas.

Quando os produtos quimicos forem indi-
cados por seus nomes comerciais é obrigatério o
fornecimento das respectivas composi¢ées com o
nome quimico de cada componente, de modo mais
exato possivel. .

Nota 3: Quando se tratar de solugdes ou suspen-
sdes indicar suas composigdes e concentragoes.

5.3.2 Produtos fabricados

5.3.2.1 Deve ser apresentada relagdo dos produtos
fabricados ou a serem fabricados, indicando a pro-
dugdo diaria, mensal e anual.

Nota: Quando se tratar de produto variavel, forne-
cer as quantidades médias e maximas para cada
caso.

5.3.3 Armazenamento

5.3.3.1 Deve ser indicado para cada matéria-prima,
produto quimico ou material empregado e para
cada produto elaborado a forma de armazenamento
e estocagem.

5.4 Residuos sélidos gerados

5.4.1. Residuos soélidos industriais

5.4.1.1 Deve ser apresentado fluxograma(s) simpli-
ficado(s) do(s) processamento(s) industrial(s), em
diagrama de blocos com indicagdo de todos os
pontos de geracao de residuos, inclusive aquele
(s) gerado(s) na(s) na(s) ETE(s).

5.4.1.2 Para cada residuo gerado, devem ser indica-
dos a quantidade e freqiiéncia de produgao, compo-
sigéo, estado fisico e densidade aproximada.

5.4.1.3 Devem ser indicados para cada residuo
também a forma de acondicionamento, transporte
e destinacdo final.
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Nota1: No caso de retirada de residuos sélidos ou
liquidos por terceiros, devem ser indicados o volu-
me ou quantidade retirados, a freqiéncia de reti-
rada, a forma e acondicionamento, o transporte e
destino final, além do nome e enderego da empresa
coletora (anexar copias do contrato de coleta, quan-
do se tratar de indidstria em funcionamento).

Nota2: A empresa coletora de despejos liquidos e
residuos sdélidos e semi-sélidos deve ser cadas-
trada na CETESB, ter capacidade comprovada para
a recuperacao, tratamento e ou disposigao dos des-
pejos e residuos.

5.4.2 Residuo geral de fabrica

5.4.21 Devem ser apresentadas as quantidades
didrias e mensais de residuos gerados nos escri-
térios e segdes administrativas, assim como, da-
queles devidos & varrigdo, limpeza e manutengéo
de méaquinas, indicando a composi¢do (% em peso
ou volume de varrigdo emg eral, residuos de jar-
dinagem, madeira, estopa ou restos de tecidos, pa-
pel e papeldo, residuos de metais nao comerciali-
zados, residuos de borracha, vidro, material cera-
mico, plasticos e entulhos), a densidade aproxi-
mada e o tipo de acondicionamento, transporte e
destinagéo final.

Nota: No caso de retirada de residuos por tercei-
ros, indicar o nome, enderego e o cadastro na
CETESB da empresa coletora, bem como a freqiién-
cia de coleta.

5.4.3. Residuo de restaurante ou refeitério

5.4.3.1 Deve ser apresentada quantidade diaria de
residuos de restaurante ou refeitério, indicando a
densidade aproximada, o tipo de acondicionamento,
transporte (indicando a freqiiéncia) e destinagao
final.

5.4.3.2 Deve ser indicado também o nimero de re-
feicbes ou o nimero de pessoas que se utilizem
do restaurante ou refeitério.

Nota: No caso de retirada de residuos por terceiros
deve ser indicada a freqliéncia de coleta, bem como
o nome e enderego da empresa responsavel pela
coleta e destinacgéao final.

5.5 Caracterizacado do(s) residuos(s) a ser(em)
disposto(s) no aterro industrial

5.5.1 Caracterizac@o qualitativa

5.5.1.1 Para cada residuo a ser disposto no aterro,
devem ser indicados:

a) a procedéncia (em que fase ou operagao
do processo ele é gerado);

b) o nome quimico ou popular (juntamente com
a formula quimica) dos componentes desse
residuo ou daqueles que lhe deram origem,
(a comprovacdo desta composigdo através
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de andlise quimica, quando for solicitada,
deveréa ser fornecida, a critério da CETESB);

c) o estado fisico e a densidade de cada resi-
duo.

Nota: Deve ser indicado o nome da fonte geradora
no caso do aterro ser gerenciado por 6érgdo nao
vinculado as mesmas.

5.5.2 Caracterizacao quantitativa

5.5.2.1 Para cada residuo a ser disposto no aterro,
devem ser indicadas:

a) a procedéncia (em que fase ou operagao
do processo ele é gerado);

b) a quantidade didria e ou mensal do residuo
total;

c) as quantidades didrias e ou mensal de seus
componentes (a comprovagdo através de
andlises quimicas elaboradas por firmas
idéneas, deve ser fornecida quando solici-
tada, a critério da CETESB).

Nota 1: Sao considerados também como residuos a
serem dispostos materiais ou produtos que, por
falha técnica ou acidental, sairem fora de especi-
ficagé@o e nao sejam passiveis de reprocessamento.
Neste caso devem ser fornecidas suas caracteri-
zagdes -qualitativas e quantitativas.

Nota 2: Deverdo ser apresentados resultados de
ensaios de lixiviagao dos residuos (em laboratério
especializado) quando solicitados e a critério da
CETESB.

5.6 Caracterizacdo do local destinado ao
aterro industrial

5.6.1 Localizagdo geografica

5.6.1.1 Deve ser localizada a area do aterro relati-
vamente a pontos geograficos conhecidos, tais
como ruas, estradas, ferrovias, rios e mananciais
de abastecimento.

Nota: Indicar em qual bacia e sub-bacia hidrogra-
fica o aterro se localizara.

5.6.2 Caracterizacdo topografica

5.6.2.1 Deve ser apresentado um levantamento
plani-altimétrico em uma escala ndo superior a
1:2000, com indicacdo da area do aterro e sua vizi-
nhancga.

5.6.2.2. Deve ser apresentado também um levanta-
mento da &rea do aterro, em escala nao inferior a
1:500, sendo recomendavel que para areas meno-
res ou iguais a 70.000 m? a escala seja 1:300.

5.6.3 Caracterizagao geetécnica

5.6.3.1 Deve ser apresentada uma prospec¢ido geo-
técnica da area do aterro industrial, que compre-
ende:

a) sondagens de reconhecimento, para inves-
tigagdo das diferentes camadas que com-
péem o sub-solo, bem como do nivel do
lengol freético;

b) sondagens especiais para retirada de
amostras indeformadas de solo; e

c) retirada de amostras de solo para ensaios
de laboratério.



5.6.3.2 As sondagens de reconhecimento devem
ser executadas, em pontos distribuidos em planta
de 'modo a bem caracterizar o subsolo investigado,
e de acordo com a NB-12 — Normas Gerais de
Sondagens de Reconhecimento para Fundagdes de
Edificios (ABNT).

5.6.3.3. Para sondagens de reconhecimento o nu-
mero de furos € indicado na tabela 1.

TABELA 1 — Numero de furos para sondadens
de reconhecimento

Area do Aterro (A) Ndmero de furos

mZ
A < 15000 3
15000 < A < 25000 6
25000 < A < 35000 9

35000 < A < 45000 12

Nota: Para cada 10.000 m? excedente de 45.000 m?
deve er acrescentado um furo.

5.6.3.4 As sondagens de reconhecimento deverido
ser acompanhadas pela determinagido das resis-
téncias a penetragdo “standard” (SPT), de metro
em metro.

5.6.3.5 Podem ser solicitadas novas sondagens em
pontos pré-determinados, quando for o caso, a cri-
tério da CETESB.

'5.6.3.6 Devem ser executadas, sondagens espe-
ciais, para retirada de amostras indeformadas de
solo.

5.6.3.7 As sondagens especiais devem ser reali-
zadas com didmetro minimo de 10 cm (47).

5.6.3.8 As sondagens especiais devem ser realiza-
das em pontos bem localizados, de forma a per-
mitir uma amostragem expressiva das camadas
constituintes do subsolo. O nimero de furos é
indicado na tabela 2.

TABELA 2 — Namero de furos para
sondagens especiais

Area do :Fterro (A) Namero de furos

A < 20.000 1
20000 < A < 40.000 2
40000 < A < 60.000 3

Nota: Para cada 20.000 m? excedentes de 60.000 m?
acrescentar um furo.

5.6.3.9 Podem ser solicitadas novas sondagens
especiais em pontos pré-determinados, quando for
ocaso, a critério da CETESB.

5.6.3.10 As amostras deformadas devem ser reti-
radas nos furos de sondagens de reconhecimento,
de metro.em metro, até ser atingido o lencol frea-
tico e devem ser amostras representativas para
ensaios de caracterizagéo.

Nota: Entende-se como amostra representativa
aquela que conserva a composicdo granulométrica
da camada amostrada.

5.6.3.11 A retirada de amostras indeformadas deve
ser feita nos pontos de sondagens especiais de-
vendo ser retirada de cada uma das diferentes ca-
madas de solo investigadas uma amostra indefor-
mada representativa para ensaios especiais de
laboratério, pela cravagao estatica de um amostra-
dor de parede fina.

Nota: Entende-se como amostra indeformada re-
presentativa aquela que conserva ao maximo pos-
sivel a composi¢do granulométrica de solo que
constitui a camada, bem como seu teor de umi-
dade, indice de vazios e estrutura original.

5.6.3.12 As amostras deformadas de solo extrai-
das conforme item 5.6.3.10 devem ser submetidas
aos seguintes ensaios de laboratério:

a) de andlise granulométrica por peneiramen-
to e sedimentagdo conforme o MB-32 —
Andlise Granulométrica de Solos (ABNT);

b) de determinagdo do limite de liquidez con-
forme o MB-30 — Determinagdo do Limite
de Liquidez dos Solos (ABNT): e

c) de determinagdo do limite de plasticidade
conforme o MB-31 — Determinagdo do Li-
mite de Plasticidade de Solos (ABNT).

5.6.3.13 As amostras indeformadas de solo extrai-
dos conforme item 5.6.3.11 devem ser submetidas
aos seguintes ensaios de laboratério:

a) de andlise granulométrica por peneiramento
e sedimentagdo conforme MB-32 (ABNT);

b) de determinagdo do limtie de plasticidade
conforme MB-31 (ABNT);

¢) de determinagdo da umidade natural do solo
conforme MB-27 a 32 (ABNT);

d) de determinacdo da massa especifica do
solo;

e) de determinagdo da massa especifica dos
gréos do solo, conforme o MB-28 — Deter-
minagdo da Massa Especifica de Graos do
Solo (ABNT);

f) de determinagao do indice de vazios;

g) de determinagdo da porosidade; e

h) de determinagdo do coeficiente de permea-
bilidade (K em cm/s). :

5.6.3.14 Nos casos em que o subsolo seja consti-
tuido por solos moles, tais como turfas, argila or-
ganica, etc., ou quando as cargas previstas no
aterro sejam elevadas, face a capacidade de su-
porte do subsolo, devem ser realizados em amos-
tras de solos argilosos, além dos ja citados ante-
riormente, 0s seguintes ensaios:

a) de adensamento, de acordo com o Stan-
dard Method of Test for One-Dimensional
Consolation Properties of Soils — ASTM-
2435 — com determinagdo do coeficiente
de permeabilidade.

b} de compressdo simples de acordo com o
Standard Method of Test for Unconfined
Compressive Strength of Cohesive Soil —
ASTM-2166.

5.6.3.15 Devem ser efetuados ensaios que forne-
¢am a capacidade de troca ibnica, expressa em
miliquivalente por 100 gramas, de cada camada do
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subsolo pesquisada, quando solicitados pela CE-
TESB e a seu critério.

5.6.3.16 Os resultados devem ser apresentados em
papel timbrado da firma responsével pelo servigo
de sondagem com nome e registro do CREA do
responsavel técnico contendo:
a) perfis em escala, de cada uma das sonda-
gens executadas, com indicagdo do S.P.T;
b) resultado dos ensaios de laboratério com
identificacdo das amostras e indicagao dos
locais de extragao; e
¢) amarracao dos pontos de sondagens a le-
vantamento topografico plani-altimétrico.

5.6.4 Caracterizagdo Climatolégica

5.6.4.1 Deverdo ser apresentados valores médios
mensais correspondentes ao maximo periodo de
observacio possivel, da precipitacdo e evapotrans-
piracao.

5.6.4.2 Nos casos de insuficiéncia de dados, devem
ser fornecidos valores médios anuais.

5.6.5 Caracterizacdo e uso da agua e solo

5.6.5.1 Devem ser indicados os usos dos corpos de
adgua proximos, bem como dos pogos e outras
colecdes hidricas.

5.6.5.2 Devem ser indicados também os usos e
ocupacdo do solo na regido (Verificar a Legislagao
Municipal, Estadual e Federal pertinentes ao as-
sunto).

5.7 Concepgao e justificativa de projeto

5.7.1. Devem ser apresentados, suscintamente,
justificando com base nas caracteristicas dos resi-
duos a serem dispostos e da drea escolhida para a
execucdo do aterro, todos os elementos de projeto,
bem como as medidas adotadas para garantir uma
disposicao adequada dos residuos, quanto ao ponto
de vista de poluicao ambiental.

5.7.2 Nos casos em que existir mais do que uma
alternativa, a(s) razao(6es) de escolha da alterna-
tiva adotada deve(m) ser apresentada(s).

5.8 Descricao e especificagcdes dos elementos
de projeto

Todos os elementos de projeto devem ser sufi-
cientemente descritos e especificados, com apre-
sentacdo de desenhos, esquemas, detalhes, etc.

5.8.1 Sistema de drenagem superficial

5.8.1.1. Sistema de drenagem superficial

5.8.1.1. Deve ser previsto um sistema de drenagem
das aguas superficiais que tenderiam a escoar para
a area do aterro, bem como das aguas que se pre-
cipitam diretamente sobre a area.

5.8.1.2 Para a descri¢do do sistema devem ser apre-
sentados pelo menos:
a indicacao da vazdo de dimensionamento do
sistema;
b) disposi¢do dos canais em planta, em escala
nao inferior a 1:500;
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¢) indicacao das segdes transversais e decli-
vidade do fundo dos canais em todos os
trechos;

d) indicacdo, quando existente, do tipo de re-
vestimento dos canais, com especificagao
quanto ao material utilizado;

e} indicacdo dos locais de descarga da agua
coletada pelos canais; e

f) detalhes de todas as singularidades exis-
tentes, tais, como, alargamento, ou estran-
gulamento de segéao, curvas, degraus, obras
de dissipagao de energia, etc.

5.8.2 Sistema e coleta e remocgao de percolado

5.8.2.1 Sempre que necessdrio deve ser previstc
um sistema para coleta e remocgdo dos liquidos
que percolam através dos residuos dispostos.

5.8.2.2. No caso de se adotar o sistema citado em
5.8.2.1, deve-se apresentar uma descri¢gdo detalha-
da de todos os elementos constituintes desse sis-
tema com indicacao:
a) da estimativa da quantidade de percolado
a coletar e remover;
b) da disposicdo em planta destes elementos
em escala nao inferior a 1:500;
dc) das dimensées desses elementos;
d) dos materiais utilizados com especificacdes
dos mesmos;
e) dos cortes e detalhes necessarios a per-
feita visualizagdo do sistema;
f) da freqiiéncia de coleta e remogao; e
g) da forma utilizada para a remocgao.

5.8.3 Sistema de tratamento de percolado

5.8.3.1 Sempre que necessario deve ser previsto
um sistema de tratamento para o Iqiuido percolado
coletado.

5.8.3.2 No caso de se adotar o sistema citado em
5.8.3.1 deve-se apresentar uma descrigdo detalhada
de todos os elementos componentes deste sistema
com indicagao:

a) da estimativa da quantidade de percolado
a tratar;

b) da disposicdo em planta desses elementos
em escala ndo inferior a 1:100;

c) das dimensdes desses elementos;

d) dos materiais utilizados, com especifica-
¢oes dos mesmos;

e} dos cortes e detalhes necessérios a per-
feita visualziagcdo do sistema;

f) do processo utilizado, seqliéncia de opera-
cbes, e materiais quimicos adicionados. Os
lodos porventura gerados devem ser dis-
postos no préprio aterro.

Nota: No caso de existirem efluentes liquidos e
eles ndo serem recirculados no aterro, estes devem
obrigatoriamente obedecer os padrdes legais vigen-
tes para a emissao e a sua aprovagéo ficara condi-
cionada ao parecer favoravel da Geréncia de Eflu-
entes Liquidos da Superintendéncia de Desenvol-
vimento da Qualidade das Aguas da CETESB.



5.8.4 Impermeabilizacdo inferior e ou superior
5.8.4.1 Sempre que for necessaria devera ser pre-
vista uma impermeabilizagéo inferior e ou superior
do aterro.

5.8.4.2 No caso de ser necesséaria a impermeabili-
zagao deve ser indicado:

a) o tipo de impermeabilizagdo adotada;

b) os materiais empregados, com especifica-
¢d0 dos mesmos;

c) as dimensdes; e

d] o método construtivo.

5.8.4.3 No caso da utilizagdo de argila com mate-
rial impermeabilizante, requer-se ainda:

a) indicagdo em planta da area de extragdo de
material para a execugdo da impermeabili-
zacgao;

b) execugdo nesta adrea de no minimo trés
(3) sondagens de reconhecimento de
‘acordo com a NB-12 — Normas de Reco-
nhecimento para Fundagbes de Edificios
{ABNT), localizadas em plantas de forma
a bem caracterizar o subsolo investigado.

5.8.4.4. Nas sondagens previstas em 5.8.4.3 b de-
verdo ser retiradas, de cada uma das diferentes
camadas atravessadas, amostras para realizagao
dos seguintes ensaios de caracterizagdo:
a) analise granulométrica por peneiramento
e sedimentagdo de acordo com a NB-32
(ABNT);
b) limite de liquidez de acordo com a NB-30
(ABNT); e
c) limite de plasticidade de acordo com a
NB-31 (ABNT).

Nota: Deverao ser apresentados em papel timbra-
do da firma responsavel pelo servigo de sonda-
gens, os resultados destas sondagens e dos en-
saios de laboratério.

5.8.4.5 Devem ser indicados ainda:

a) espessura total da impermeabilizagao;

b) espessura maxima de cada camada para
compactacgao; e

c) o tipo de protecdo da impermeabilizagéo,
nos casos em que esta for ficar exposta
as intempéries por um longo periodo de
tempo.

5.9 Manual de operacdo do aterro

5.9.1 Acondicionamento e estocagem
dos residuos

5.9.1.1 Deve ser apresentada a forma de acondi-
cionamento dos residuos para estocagem e ou
transporte e ou disposigao.

5.9.1.2 Nos casos em que for prevista a estocagem
dos residuos por um determinado periodo até sua
disposicdo no aterro, devem ser indicados o pe-
riodo de estocagem, o local, bem como as medidas
de seguranga a serem tomadas, tais como isola-
mento da drea de estocagem, cobertura dos resi-
duos, etc.

Nota: O periodo de estocagem dos residuos devera
ser sempre inferior a 90 dias.

5.9.2 Acessos e isolamento da area do aterro

5.9.2.1 Devem ser indicados em planta o(s) aces-
so(s) a area do aterro, bem como as medidas a
serem tomadas para garantir a sua operagéo,
mesmo em dias de chuva.

5.9.2.2 Devem ser apresentados a forma de isola-
mento do aterro, e os dispositivos de segurancga
para evitar a interferéncia de pessoas estranhas.

5.9.3 Preparo do local de disposicdo

5.9.3.1 Devem ser indicadas, sempre que forem
necessarias, quais as medidas a serem tomadas
para o preparo da area, antes da disposi¢cdo dos
residuos.

59.4 Transporte e disposicdo dos residuos

5.9.4.1 Devem ser apresentadas a forma em que
os residuos serdo transportados e dispostos no
aterro, freqiiéncia e quantidades a serem dispostas
de cada vez bem como a seqiiéncia de operagoes
a serem realizadas e a sequéncia de preenchi-
mento do aterro.

5.9.4.2 Devem ser indicadas a espessura das ca-
madas de residuos, a espessura das camadas de
cobertura com material inerte e os taludes for-
mados com os residuos, em cada disposigio.

5.9.5 Empréstimo de material inerte
para cobertura

5.9.5.1 Devem ser indicadas as dreas de emprés-
timos de material inerte para cobertura, as quanti-
dades previstas de utilizagdo destes materiais e a
freqliéncia de transporte para a area do aterro.

5.9.6 Monitoramento

5.9.6.1 Devem ser apresentados todos os tipos de
monitoramento que forem previstos na area do
aterro (monitoramento do lengol freatico, monitora-
mento de dguas superficiais), com a indicacao dos
locais de coleta de amostra e freqiiéncia de ana-
lises.

5.9.6.2 Devem ainda ser apresentados os parame-
tros a serem analisados. '

5.9.7 Analise de controle de residuos

5.9.7.1 Deve ser apresentado um programa de ana-

. lise da qualidade dos residuos industriais que che-

gam ao aterro, indicando os parametros a serem
analisados, a freqliéncia de coleta e 0 método de
amostragem.

5.9.8 Sistema de registro

5.9.8.1 Deve ser apresentado o sistema de registro
de operagdo a ser utilizado.

5.9.8.2 No registro devem ser incluidos principal-
mente, no caso do local receber residuos perigosos,
informagdes sobre a quantidade de residuos peri-
gosos recebidos,0 gerador desse residuo, as ana-
lises feitas (ver item 5.9.7) e o local de disposicao
dentro da area do aterro.
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5.9.9 Plano de encerramento do aterro e os
cuidados posteriores

5.9.9.1 Deve ser apresentado um plano indicando
como e quando o aterro sera dado como encerrado
e também o plano de fechamento parcial, assim
como os cuidados que serdo mantidos apés o en-
cerramento das atividades, tais como monitoramen-
to, reuso da area, etc. '

6. CONDICOES ESPECIFICAS DO
MEMORIAL TECNICO

6.1 O memorial técnico deve conter, no minimo,
o0 seguinte:

a) célculo dos elementos de projeto;

b) vida util do aterro;

c) sistema de drenagem superficial;

d) sistema de coleta e remogédo do percolado;

e} sistema de tratamento do percolado; e

f) calculo da estabilidade dos macigos de

terra.

6.1.1 Calculo dos elementos de projeto

6.1.1.1 Deve ser apresentado o dimensionamento
de todos os elementos de projeta que requeiram
tal procedimento devendo ser indicado:

a) dados e parametros de projeto;

b) critérios, férmulas e hip6tese de célculo;

c) justificativas; e

d) resultados.

6.1.2 Vida atil do aterro

6.1.2.1 Deve ser apresentado:

a) quantidade de residuos a serem dispostos
(total, anual, mensal) em m3;

b) densidade aproximada;

c) capacidade prevista para a 4rea; e

d) vida util do aterro, estimada em fungéo da
quantidade de residuos a ser disposta e da
capacidade da érea.

6.1.3 Sistema de drenagem superficial

6.1.3.1 Devem ser apresentados todos os parame-
tros e equagdes utilizados para o dimensionamento
dos canais e singularidades do sistema de drena-
gem superficial, dando énfase a:

a) intensidade de chuva;

b) tempo de recorréncia (periodo de retorno);

c¢) duragéo;

d) coeficiente de escoamento superficial; e

e) equagbes utilizadas.

6.1.4 Sistema de coleta e remogdo de percolado

6.1.4.1 Devem ser apresentados os pardmetros e
equacdes utilizados para o dimensionamento dos
elementos integrantes do sistema de coleta e re-
mogéao de percolados.

6.1.5 Sistema de tratamento de percolado

6.1.5.1 Devem ser apresentados os parametros e
equacoes utilizados para o dimensionamento dos
elementos integrantes do sistema de tratamento
de percolados.
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6.1.6 Calculos de estabilidade

6.1.6.1 Devem ser apresentados, quando for o caso,
as hipéteses, pardmetros e equagdes utilizados
para o célculo de estabilidade de taludes, bermas
de equilibrio, recalques diferenciais, etc.

7. CONDIGOES ESPECIFICAS PARA A
APRESENTACAO DAS ESTIMATIVAS DE
CUSTO E CRONOGRAMA

7.1 Estimativa de custo

7.1.1 Deve ser apresentada uma estimativa real e
detalhada dos custos de implantagdao do aterro,
bem como de operagdo e manutengao, especifican-
do, para cada elemento, 0os custos de:

a) equipamentos utilizados;

b) mao-de-obra empregada; e

¢) materiais utilizados.

7.2 Cronograma

7.2.1 Deve ser apresentado um cronograma deta-
lhado e real para a implantagdo ¢ operagdo do
aterro, com indicacdo das datas previstas de inicio
de Implantagao e inicio de operagdo do aterro.

8. CONDICOES ESPECIFICAS PARA A
APRESENTACAO DOS DESENHOS

Devem ser obrigatoriamente apresentados os
seguintes desenhos:

a) de informagdes gerais;

b) de indicagdo das areas de deposi¢do dos
residuos;

¢) do sistema de drenagem superficial e sub-
superficial;

d) do sistema de tratamento do percolado;

e) da representacéo do aterro concluido;

f) dos cortes; e

g) dos detalhes importantes.

8.1 Desenho com informagdes gerais

8.1.1 Devem ser apresentados em um Unico dese-
nho os elementos seguintes: '
a) localizagdo geogréfica do aterro;
b) acessos principais;
c) curso d’agua e pogos existentes na regido;
d) localizagdo geografica da indastria (quando
a drea escolhida para execugdo do aterro
for préxima a ela).

8.2 Desenho com indicagdo das dreas

de deposi¢io de residuos
8.2.1 Deve ser apresentado um levantamento plani-
altmiétrico da area escolhida para a execugdo do
aterro, em escala nao inferior a 1:500, com curvas
de nivel de metro em metro, do qual devem cons-
tar o seguinte:

a) indicacdo precisa das 4reas de disposi¢cao
de residuos. No caso da disposi¢do de mais
um residuo devem ser identificadas as
4reas onde cada um deles sera disposto;

b} limites da area total a ser utilizada;

¢) acessos externas e internos & érea; e



d) seqiiéncia de preenchimento da area ao
longo do tempo.

8.3 Sistema de drenagem superficial
e sub-superficial

8.3.1 Deve ser apresentado um levantamento plani-
altimétrico da area do aterro, em escala ndo infe-
rior a 1:500, com curvas de nivel de metro em
metro, onde estejam representados:

a) todos os canais de drenagem superficial,
com indicagdo da secdo transversal e de-
clividade do fundo;

b) todos os elementos componentes do sis-
tema de coleta e remogdo de percolados;

c) cortes longitudinais e transversais onde
necessdrios, para melhor visualizacdo dos
elementos dos dois sistemas; e

d) os materiais de revestimento de fundo e
das paredes e suas respectivas especifi-
cagdes, quando for o caso.

8.4 Sistema de tratamento do percolado

8.4.1 Deve ser apresentado um levantamento plani-
altimétrico da area desta instalacédo, em escala nao
inferior a 1:100, onde estejam representados:

a) fluxograma de operagbes com indicacdo de
todas as substancias a serem empregadas
no tratamento;

b) todos os elementos constituintes; e

c) locacdo de todos os pontos de descarga.

Nota: Devem ser indicados também todos os cor-
tes longitudinais e transversais que permitam a
melhor visualizagdo do sistema.

8.5 Desenho com representagéo
. .do aterro concluido

8.5.1 Deve ser apresentado um levantamento plani-
altimétrico da area do aterro, em escala ndo infe-
rior a 1:500, onde esteja representado o aterro
concluido.

8.5.2 Devem ser representados cortes transversais
e longitudinais do aterro concluido, posicionados
de forma a representar o maximo nimero possivel
de detalhes do aterro.

Nota: Recomenda-se que sejam feitos pelo menos
um corte longitudinal e um transversal no aterro.

8.6 Desenho dos cortes

8.6.1 Devem ser apresentados cortes de:

a) canais de drenagem superficial, onde forem

necessdarios para melhor visuvalizagao;

b) elementos do sistema de coleta e remocao
de percolados, ende forem necessérios para
melhor visualizagdo;

c) elementos do sistema de tratamento de
percolados onde forem necessarios para
melhor visualizagéo;

d) aterro concluido, em locais onde represen-
tem o maximo nimero possivel de detalhes.

Nota: Devem estar concluidos nos cortes todas as
dimensdes e materiais empregados assim como
sua epecificagdes.

8.7 Detalhes

8.7.1 Devem ser apresentados plantas, desenhos,
esquemas, cortes e ou perfis de todos os detalhes

ANEXO A — MODELO DE CARTA PARA ENCAMINHAMENTO DO PROJETO
DE ATERRO INDUSTRIAL

A

CETESB — C. de ) de
Av. Prof. Frederico Hermann Junior, 345
Sao Paulo - SP

{roma 0 estabelecimanto iadustrisl ou Grghn respwrmivel peis wwrTo]
requer parecer sobre o proeto anexo, de autoria .. . ............. ...
com cujo teor concorda integraimenta, relativo ao(s} PROJETO(S) DE ATERRO(S) INDUSTRIAL{AIS} de um

estabelecimentodotipo ........ . .. ... .......
leaturars cobormm stasifioenio ¢ Secretaris da Pecetts Feders)

eom L. funciongrios, localizada & .................... ... ..o '
(raimmaeo) (nm, mieners. municipho, CEP, seketone}

(a0 du inivracho. augincies Mxwichl. ewtros mothvos)
Declara ter pieno conhecimento das “Normas para Apresentagdo de Projetos de Aterros Industrisis”, e que
a nio observincia destas InstrugSes e normas acarretari a rejeicho do projeto apresentado. o que Impli-
card nas sangdes cabivels.

Declara expressamente estar ciente o concorda com o custo geral estimado para o projeto de Cr$.
... mi i KRR A Db 3 = e R e a1 & 3 )

de, em caso de parecer tavordvel, implantar o

& com o g P 3 do o el

projeto no prazo de ....... ..., . més(s) (ou antes do inicio de funcionamento da Industria).

............. de ... de 19....
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ANEXO B — LOCAIS PARA ENTREGA
DOS DOCUMENTOS

Os documentos indicados acima poderdo ser
entregues na sede da CETESB ou nas Regionais,
dependendo do municipio no qual a indudstria ou o
aterro esteja instalado.

1. Sede — Superintendéncia de Administragdo de

Licengas - SADL

Av. Prof. Frederico Hermann Jdnior, 345 -

Sao Paulo
2. Geréncia da Unidade Regional de Campinas

Rua Séo Carlos, 287 - Campinas - SP

— Divisdo de Piracicaba

Rua Alferes José Caetano, 1102 - Piracicaba -

SP
3. Geréncia da Unidade Regional de Marilia

Rua Sampaio Vidal, 106 - Marilia - SP

— Divisao de Aragatuba

Rua Regente Feijé, 407 - Aracatuba - SP

— Divisao de Bauru

Rua 1.° de Agosto, 4-47 - 10° andar - conj 1003/

4 - Bauru - SP

— Divisao de Presidente Prudente

Rua Siqueira Campos, 699 - conj. 51 e 52 -

Presidente Prudente - SP

4. Geréncia da Unidade Regional de Ribeirao

Preto - SP
Rua Amador Bueno, 1294 - Ribeirdo Preto - SP
— Divisao de Sao José do Rio Preto
Rua Coronel Espinola de Castro, 3415 - Séo
José do Rio Preto - SP

5. Geréncia da Unidade Regional de Santos
Rua Itapura de Miranda, 158 - Santos - SP

6. Geréncia da Unidade Regional de Sorocaba
Av. Eugénio Salerno, 157 - Sorocaba - SP

7. Geréncia da Unidade Regional de Taubaté
Rua Itambé, 38 - Taubaté - SP
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| PROJETOS DE ATERROS
| SANITARIOS E ENERGETICOS |

e demais areas de limpeza piiblica e saneamento ambiental I

| |
| {s hicsan 1tda. i
| |
| |

‘ ® Abastecimento de Agua
| ® Bacias Hidrograficas |
® Sistemas de Esgotos Sanitarios
® Sistemas de Residuos Industriais
® Residuos Sélidos e Limpeza Publica
® Fontes Alternativas de Energia

® Barragens

tl
Rua Canario, 796 — 04521 — S. Paulo — (011) 240-8970 ;‘
D T TN

(onbusto (onflada 1

Féabrica: 0457 - Rua Gomes de Carvatho, 928 - Tel. 542-4344
Escritério de vendas: 01532 - Rua Rodrigo Claudio, 410
Tel. 287-3214 -Caixa Postal 1271 - 01000 Sao Paulo - SP
-Telex: (011) 30426 SCOC - BR

Sabemos queimar carvao mineral ha 25 anos.
Agora a Senio desenvolveu tecnologia Nacional
e aplica a sua técnicano Brasil e exterior. Comisso
o Brasil economiza petréleo e ganha divisas, produzindo
energiabarata. Fabricamos caldeiras, geradores de ar quente,
estufas, incineradores alenha, lenha picada, lixo,
carvio mineral e vegetal ou outros combustiveis sélidos
eresiduais. Fazemos também estudos e projetos para conversao
do equipamento clissico a 6leo para combustiveis
solidos e residuais.

20— ABLP



Racionalizacao dos Servigos de Limpeza
Publica do Municipio de Santo André

A equipe do D.S.U. (Departamento Servigos Ur-
banos) com o espirito de colaboragdo com a Admi-
nistragado Municipal, no que diz respeito & “conten-
cao de despesas”, efetuou estudos no sentido de
aprimoramento, economia de 6leo diesel, gasolina,
mao-de-obra, etc.

O presente reproduz os estudos efetuados pelo
D.S.U. e os resultados obtidos.

1. COLETA DOMICILIAR

Pelo sistema implantado, houve reducédo de
uso de 10 (dez) caminhdes coletadores, ou seja,
economia de cerca de Cr$ 20.000.000,00 (vinte mi-
Ihoes de cruzeiros).

2. COLETA INDUSTRIAL

Com a sobra de (02) dois caminhdes tipo ga-
veta, o D.T.S.G. adaptou os mesmos para trabalha-
rem com o equipamento Brooks, evitando que os
dois equipamentos dos caminhdes prefixo 224 e 90
fossem para a sucata, acarretando economia de
cerca de Cr$ 2.600.000,00 (dois milhdes e seiscen-
tos mil cruzeiros), além disso, o D.S.U. forneceu
um caminhdo tipo gaveta prefixo GD-0216 para
o D.T.S.G., sendo adaptado para aplicagdo de
asfalto.

3. COLETA DE SACOS PLASTICOS

Visando a racionalizagdo de combustivel e mao-
de-obra, programamos o recolhimento dos sacos
plasticos da varrigdo juntamente com a coleta do-
miciliar. .

Com a nova programagdo sobraram (05)
_cinco basculantes, economia de cerca de Cr$
10.000.000,00 (dez milhGes de cruzeiros).

4. ECONOMIA MENSAL
4.1. Coleta Domiciliar

4.1.1. Oleo diesel
4.1.2. Mao-de-obra
10 motoristas:

Salario base: Cr$ 11.457,60 = Cr$ 114.576,00
30 ajudantes: '

Salério base: Cr$ 6.356,40 = Cr$ 190.692,00

Cr$ 140.800,00

Cr$ 305.268,00
4.1.3. Manutengdo: Cr$ 60.000,00/més

TOTAL: Cr$ 506.088,00/més

Eng.° Plinio Valente
Diretor do D.S.U

Coleta Industrial e Hospitalar:

Cr$ 101.313,79
Cr$ 48.350,80
Equipamento: Cr$ 121.390,20

TOTAL: Cr$ 271.390,79/més

4.3. Recolhimento e Distribuicdo de
carrinhos, coleta de sacos plasticos

Combustivel

4.2,
4.2.1
4.2.2 Mao-de-obra:
4.2.3

Combustivel:

4.3.1 Cr$ 42.463,52
4.3.2 Mao-de-obra: Cr$ 133.378,80
TOTAL: Cr$ 175.842,32/més

4.4, Consumo de sacos plasticos:

Cr$ 165.714,00
4.5. Consumo de gasolina:

Economia mensal: Cr$ 225.850,50

4.6. Consumo de Neutrodor
(desinfetante de feiras)

Economia mensal: Cr$ . 9.649,00

Economia mensal:

4.7. Lavagem de feiras-livres com
carro tanque:

Economia mensal:

TOTAL ECONOMIA
MENSAL: Cr$ 1.455.465,35

(Hum milhao, quatrocentos e cincoenta e cinco
mil, quatrocentos e sessenta e cinco cruzeiros e
trinta centavos).

PREVISAO ECONOMIA

ANUAL.: Cr$ 17.465.584,20

(Dezessete milhdes, quatrocentos e sessenta
e cinco mil, quinhentos e oitenta e quatro eruzeiros
e vinte centavos).

A equipe do D.S.U. conseguiu economizar, até
o momento, cerca de Cr$ 50.065.584,20 (cincoenta
milhdes, sessenta e cinco mil, quinhentos e oitenta
e quatro cruzeiros e vinte centavos).

Cr$ 100.950,74

ESTUDO COMPARATIVO DO SISTEMA
DE DISTRIBUICAO

RECOLHIMENTO DE CARRINHOS E COLETA
DE SACOS PLASTICOS

'Programacéo Existente (12/79)

1) Dois caminhdes carroceria movidos & gaso-
lina (Sistema 12 x 36), sendo dois titulares, um re-
serva trabalhando no horario das 5,00 as 18,00 hs.,
com uma hora de almogo.
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SERVIGOS EFETUADOS

Das 5,00 as 6,0 hs., entrega de carrinhos nos
pontos de varrigao.

Das 6,00 as 18,0 hs., recolhimento dos sacos
plasticos, sendo no Centro da Cidade, Bairro Casa
Branca e Setores fixos do 1.° Subdistrito.

MAO DE OBRA UTILIZADA - CUSTO MENSAL

Quatro motoristas Cr$ 11.457,10 = Cr$ 45.830,40
Oito ajudantes Cr$ 6.356,40 = Cr$ 50.851,20
CUSTO MENSAL = Cr$ 96.681,60

2) Dois caminhdes carroceria movidos a gasoli-
na, para recolhimento de carrinhos, nos pontos
fixos, no horario das 19,00 as 4,00 hs., com uma
hora de jantar.

SERVICOS EFETUADOS

Das 19,00 as 21,00 hs., recolhimento de carri-
nhos; apés este horario, recolhimento de sacos
plasticos, utilizando basculantes.

Das 21,00 as 4,00 hs., recolhimento de sacos
plasticos nos Setores de varrigao alternados (2
vezes por semana) e periddica (uma vez por sema-
na) do 1.° e 2.° Subdistrito.

MAO DE OBRA UTILIZADA - CUSTO MENSAL

Dois motoristas 2 x Cr$ 11.457,60 = Cr$ 22.915,20
Quatro ajudantes 4 x Cr$ 6.356,40 = Cr$ 25.425,60
Adicional noturno dos

motoristas 2xCr$ 3.484,08 = Cr$ 6.968,16
Adicional noturno dos

quatro ajudantes 4 xCr$ 1.933,20 = Cr$ 7.732,80
CUSTO MENSAL Cr$ 63.041,76

3) Um basculante para coletar os sacos plés-
ticos no centro, no horario das 20,00 as 4,00 hs.,
com um intervalo de 30 minutos para jantar.

SERVIGOS EFETUADOS

Coleta de sacos plasticos do centro da cidade,
- bairro Casa Branca, Setores de repasse do periodo
da tarde.

MAO DE OBRA UTILIZADA - CUSTO MENSAL

Cr$ 11.457,60 = Cr$ 11.457,60
3xCr$ 6.356,40 = Cr$ 19.069,20

Um motorista
Trés ajudantes
Adicional noturno
do motorista
Adicional noturno
dos ajudantes
TOTAL MENSAL

Cr$ 3.484,08 = Cr$ 3.484,08

3xCr$ 1.933,20 = Cr$ 5.799,60
Cr$ 39.810,48

4) Um basculante no horéario das 7,00 as 16,00
hs. com uma hora de almogo das 11,00 as 12,00 hs.

SERVICOS EXECUTADOS

O basculante fica a disposigdo do Alojamento
01, para cobrir os setores de varrigao ou coleta de
montinhos de raspagem.
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MAO DE OBRA UTILIZADA - CUSTO MENSAL

Cr$ 11.457,60 = Cr$ 11.475,60
Dois ajudantes 2x Cr$ 6.356,40 = rC$ 12.712,80
TOTAL MENSAL Cr$ 24.170,40

5) Um caminhdo tipo gaveta, no horédrio das
20,00 as 4,00 hs., com um intervalo de 30 minutos
para o jantar.

Um motorista

SERVIGOS EFETUADOS

Das 20,0 as 22,00 hs., recolhimento de sacos
plasticos nos setores fixos de varrigdo do 2.° Sudis-
trito.

Das 22,00 as 4,00 hs., recolhimento de lixo do-
miciliar na Vila Monsueto, Pago Municipal e Tra-
vessas particulares.

MAO DE OBRA UTILIZADA - CUSTO MENSAL

Duas horas — motorista Cr$ 2.604,00
Duas horas — ajudantes Cr$ 4.334,40
TOTAL MENSAL Cr$ 6.938,40

6) Gastos em mao-de-obra, quilémetros roda-
dos e combustivel (Diesel e gasolina).

MAO DE OBRA

09 motoristas Cr$ 103.118,40
20 ajudantes gerais Cr$ 127.128,00
adicional noturno motoristas Cr$ 10.452,00
adicional noturno ajudantes Cr$ 13.532,40

TOTAL MENSAL Cr$ 254.230,80
Quilémetros rodados:

Basculantes, carrocerias, gaveta a gasolina  7.111
Basculantes a Diesel 687

Gastos de combustivel:

Carros Diesel = 229/1 x Cr$ 14,08 Cr$
Carros a gasolina =

2.844,40/1 x Cr$ 35,75
TOTAL MENSAL

Mao-de-obra

Combustivel
TOTAL MENSAL

3.224,32

Cr$ 101.687,30
Cr$ 104.911,62

Cr$ 254.230,80
Cr$ 104.911,62
Cr$ 359.142,42

SISTEMA IMPLANTADO EM FEVEREIRO E MAIO/80

Visando a racionalizagdo de combustivel e mao-
de-obra, programamos o recolhimento dos sacos
plasticos da varri¢do juntamente com a coleta do-
miciliar,

Tal coleta estd sendo feita pelos caminhdes
compactadores nas 4.:s, 5.s, 6.°s e sabados, dias
em que a capacidade dos caminhdes permitem o
recolhimento do lixo domiciliar e da varrigéo.

Nas 2.s, 3.°s e domingos a coleta do lixo de
varricao continua sendo feita por caminhdes espe-
ciais, conforme descrito abaixo:

1) Dois caminhdes (250 e 252) carrocerias
(sistema 12 x 36) no horario das 6,00 as 19,00 hs..
com uma hora de almogo.



SERVICOS EFETUADOS

Das 6,00 as 7,00 hs., entrega de carrinhos nos
pontos de varrigdo, no 1.° e 2.° Subdistrito.

Das 7,00 as 17,00 hs., o caminhdo de prefixo
252, faz recolhimento de sacos plasticos no centro
da Cidade e Bairro Casa Branca e o 250 recolhi-
mento de sacos plasticos e raspagem em setores
que néo coincidem com a coleta domiciliar, Camara
Municipal, etc.

MAO DE OBRA UTILIZADA - CUSTO MENSAL

Quatro motoristas x Cr§ 11.457,60 = Cr$ 45.830,40
Oito ajudantes x Cr$ 6.356,40 = Cr$ 50.851,20
TOTAL MENSAL = Cr$ 96.681,60

2) Um basculante no periodo diurno no horfié-
rio das 7,00 as 16,00 hs., com uma hora de almogo.

O basculante fica a disposigdo do Alojamento
01 para coletar montinhos de raspagem.

MAO DE OBRA UTILIZADA - CUSTO MENSAL

Cr$ 11.457,60 = Cr$11.457,60
x2Cr§ 6.356,40 = Cr$ 12.712,80
Cr$24.170,40

Um motorista
Dois ajudantes
TOTAL MENSAL

MAO DE OBRA

05 motoristas
10 ajudantes gerais

TOTAL MENSAL

Quilometros rodados:

Basculantes 1.560
Carroceria a gasolina 3.857

Cr$ 57.288,00
Cr$ 63.564,00

Cr$ 120.852,00

Gasto combustivel:

Carros a diesel 520/1 x Cr$ 14,06 = Cr$  7.321,00
Carros a gasolina
1.542/1 x Cr$ 35,75 = Cr$ 55.126,50

TOTAL MENSAL Cr$ 62.448,10

Mao-de-obra — Total mensal Cr$ 120.852,00
Combustivel Cr$ 62.448,10

TOTAL Cr$ 183.300,10
VANTAGENS DO SISTEMA IMPLANTADO

Pelo sistema implantado a distribuicdo e reco-
Ihimento de carrinhos é feita pelos caminhdes e
uma unica equipe, numa mesma jornada de tra-
balho.

Como a distribuicdo e o recolhimento de car-
rinhos é feita pela mesma equipe, evita-se perda
de ferramentas, carrinhos, etc.

Com o novo sistema implantado economizamos
(05) cinco caminhdes, que ficaram a disposigédo para
manutencéo e outros servigos do D.S.U., tais como:

U.S.U., capinagdo, raspagem, etc.

O novo sistema permitiu que (03) trés moto-
ristas e (07) sete ajudantes fossem deslocados
para outros servicos necessérios no D.S.U.

Economia mensal:

Cr$ 359.142 42
Cr$ 183.300,10
Cr$ 175.842,32

Informamos, outrossim, que o sistema implan-
tado em 02/80 e 05/80 permitiu um melhor con-
trole operacional e diminui¢do das reclamagées.

Gastos mensais em 12/79:
Gastos mensais em 05/80:
Diferenga mensal:

ESTUDO REFERENTE A REMOGCAO DE
RESIDUOS SOLIDOS INDUSTRIAIS
E RESIDUOS HOSPITALARES

1. Sistema existente em dezembro/79 —
Coleta industrial

1.1. Equipamento utilizado

2 caminhdes broocks & gasolina
2 caminhdes broocks a 6leo diesel

1.2. Programacéo existente

2 caminhdes trabalhando no horério das 5,30
as 13,30 hs. perfazendo um total de 08 retiradas
por dia cada um.

2 caminhdes trabalhando no horario das 13,30
as 21,30 hs. perfazendo um total de 08 retiradas
por dia cada um.

1 caminhéo trabalhando no horario das 7,00 as
16,00 hs. perfazendo um total de 08 retiradas.

1.3. Gastos de combustivel

Os caminhdes a gasolina percorriam em média
6.042 km. com o gasto de 3.157 litros/més custo
de Cr§ 112.862,75.

Os caminhdes a 6leo diesel percorriam em
média 6.656 km gasto de 2.536 litros/més — custo
de Cr$ 35.706,88. :

1.4. Custo dos equipamentos

Caminhde brocks: 1.100 hs/p/més-custo Cr$
261,65:hora Cr$ 287.815,00/més.

1.5. Mao de obra

5 motoristas com salério base: Cr$ 11.457,60/
més. Cr$ 57.288,00 + Cr$ 4.166,40 (horas a mais)
= Cr$ 61.454,40/més.

5 ajudantes com saldrio base: Cr$ 6.356,40/
més. Cr$ 31.782,00 + Cr$ 2.311,68 (horas a mais)
= Cr$ 34.093,68/més. _

2. Sistema de residuos especial de “contain-
ers” tipo P.P.T. & Garwood — resfduos hospitalares.

2.1. Equipamento utilizado
1 caminhdo Garwood

2.2. Programagdo existente

O caminhdo garwood ficaria 2 disposicéo de
segunda a sdbado perfazendo um total de 8 (oito)
horas diarias.
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2.3. Gasto de combustivel

O caminhdo percorria 1.133 km por més, gas-
tando 871 litros de 6leo/més.
Custo Cr$ 12.263,68/més.

2.4. Custo do equipamento

220 horas/més a Cr$ 261,65/hs.
= Cr$ 57.563,00/més.

2.5. Maéao de obra

01 motorista salario base
03 ajudantes: salario base

Cr$ 11.457,60
Cr$ 6.356,40
Cr$ 30.526,80/més

3. Sistema implantado em janeiro/80 —
coleta industrial

3.1. Equipamento utilizado

04 caminhdes brocks, sendo 2 caminhoes fixos e
2 reservas

3.2. Programacao implantada

2 caminhdes trabalhando no horério de 12 x 36,
perfazendo um total de 10 retirada por dia cada um.

3.3. Gasto de combustivel

2 caminhdes brocks percorrem 9.594 km/més
com gasto de 3,690 litros

Custo de Cr$ 51.955,20
3.4. Custo de equipamento

Caminhao brocks: 880 horas/més & Cr$ 261,65
p/hora Cr$ 230.252,00/més.

3.5. Mao de obra

4 motoristas: salario base
4 ajudantes: saldrio base

Cr$ 11.457,60
Cr$ 6.356,40
Cr$ 71.255,00/més

4. Sistema implantado em janeiro/80 — residuos
“container” tipo P.P.T. — Garwood e residuos
hospitalares.

4.1. Equipamento utilizado

Ap6s a implantagdo o caminhdo garwood esta
sendo utilizado: segunda, quarta e sexta-feira com
6 horas:diarias, ficando o restante disponivel para
a coleta domiciliar.

4.2. Programacdo implantada

A maioria dos “containers” foram passados
para ser removidos™nos setores da coleta domici-
liar.

4.3. Gasto de combustivel

O caminhdo garwood percorre 646 km/més
com o consumo de 569 litros — custo de Cr$
8.011,52/més.
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4.4. Custo do equipamento

72 horas/més a Cr$ 261,65 p/hora = Cr$
18.838,80/més

4.5. Mao de obra

1 motorista 72 h/més a
Cr$ 52,60 = Cr$ 3.787,20
3 ajudantes 216 h/més a
Cr$ 28,89 = Cr$ 6.240,24
Cr$ 10.027,44/més

5. Comparacdo dos sistemas

5.1. Coleta industrial

5.1.1 Combustivel
Custo anterior Cr$ 148.569,63/més
Custo atual Cr$ 51.955,20/més
Economia Cr$ 96.614,43/més

5.1.2 Mao de Obra

Custo anterior Cr$ 95.548,08/més
Custo atual Cr$ 71.255,20/més
Economia Cr$ 24.292,88/més

5.1.3 Equipamento

Custo anterior
Custo atual
Economia

Cr$ 287.815,00
Cr$ 230.252,00
Cr$ 57.563,00

5.2. Coleta de residuos de “containers”

tipo P.P.T. e garwood —
coleta hospitalar

Custo anterior Cr$ 12.263,68/més

Custo atual Cr$ 4.005,76/més

Economia Cr$ 8.257,92/més
5.2.1 Combustivel

Custo anterior Cr$ 30.526,80/més

Custo atual Cr$ 10.027,44/més

Economia Cr$ 20.499,36/més

5.2.3 Mao de Obra

Custo anterior Cr$ 30.526,80
Custo atual Cr$ 10.027,44
Economia Cr$ 20.499,36

5.2.4 Equipamento

Custo anterior Cr$ 83.002,00/més
Custo atual Cr$ 18.838,80/més
Economia Cr$ 64.163,20/més

Cr$ 657.725,19/més
Cr$ 386.334,40/més
Cr$ 271.390,79/més

Custo anterior
Custo atual
Economia



COLETORES E LIXEIRAS EM
FIBERGLASS*

*RESISTENTES

NAO ENFERRUJAM
PINTURA PERMANENTE
LEVES E DURAVEIS

Carrinho “"LUTO CAR"
Chassi tubular — Pneus
com camaras ou macigos
capacidade: 110 litros

“POLIXO"

Tampo inferior com trinco
destravado por chave mestra
capacidade: 25 litros

“O CONJUNTO PERFEITO"

ALFA TECPREL

Técnica em Plasticos Reforcados Ltda.
Rua Servid3o, 92 - Bairro Batistini
09700 - Caixa Postal 751

S3o Bernardo do Campo - SP

Tels.: 458-6909 - 448-2767

Coletora de lixo tipo prefeituras

Dotada de sistema hidraulico para basculamento
traseiro, especialmente projetada para operar com
material de baixo peso especifico, totalmente fechada,

com portas de correr ou dobraveis para o carregamento.
Capacdade de 6,5 a 13 ma.

Tanques para transporte de agua
e irrigadores

Construidos em chapa de ago especial com diversos
formatos. Equipados opcionalmente com moto-bomba,
barra de irriga¢do, bicos de pato e mangueiras.
Capacidade: de 5.000 a 14.000 litros.

Finalidades: transporte de agua, irrigagdo, lavagem de
ruas e feiras, irrigacdo de jarins e auxilio no combate
ao incéndio.

AV, ANTONIO PIRANGA, 3220

‘ CORONA S/A - Yiatms ¢ [“lumlm FONE: 4452188 - CX. POSTAL. 184

CEP. 00000 - DIADEMA - 8. PAULO




terro Sanitarios

Defesa do sistema hidrico: Impermeabilidade, Drenagem e
reciclagem de percolado, Lagoas de oxidagdo, Filtros

1 — INTRODUGAO

No momento atual, por razées
econdmicas, ndo se exclui ainda
como sistema de destinagao fi-
nal do lixo, o aterro sanitério,
que continuara sendo, durante
muitos anos, a forma mais im-
portante de disposigéo. E, por-
tanto, fundamental disciplinar a
construgdo dos mesmos, de
acordo com técnicas de enge-
nharia e normas sanitdrias ade-
quadas.

2 — IMPERMEABILIZAGAO

A impermeabilizagdo da parte
inferior do aterro pode ser feita
através de camada de solo im-
permeéavel (argila) ou da aplica-
cao de lengbis impermeabili-
zanten, utilizando-se resinas as-
falticas ou membranas plésticas,
como por exemplo: Hypalon.

3 — CHORUME — LIQUIDOS
PERCOLADOS —
PARAMETROS

A decomposicdo do lixo pro-
duz um liquido mal cheiroso, de
coloragdo negra, muito parecido
com o esgoto doméstico (DBO*
200 — 400 mg/l), porém bem
mais concentrado e com DBO da
ordem de 19 000 mg/I.

O chorume é formado de en-
zimas expelidas pelas bactérias
de decomposicdo e de &gua de
constituicdo. As aguas de chu-
va que caem sobre o aterro,
bem como de nascentes, perco-

(*) Demanda blioquimica ed oxigénio — DBO
— 6 um padrdio utllizado para avallar o
grau de poluicdo de liquidos com matéria
organica, ou sela, fornece a quantidade de
oxigénio absorvida pelos lfquidos, sob

| condigdes controladas,

26 — ABLP

biolégicos, Irrigagdo do solo
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lam através do lixo e carreiam o
chorume e a matéria organica,
dando origem ao percolado que,
dependendo do volume, pode
causar problemas a operagéo do
aterro, ou ainda, contaminar 0
solo e a d4gua de nascentes e po-
¢os vizinhos.

Em estudos realizados nos
aterros de Engenheiro Goulart
Via Raposo Tavares, Pedreira da
CIT, Vila Albertina, obtiveram-se
parametros do liquido percola-
do, conforme mostra o Quadro |.

Nota-se que ha grandes varia-
¢oes de um mesmo pardmetro
do liquido percolado, quando se
comparam aterros diferentes,
mas nota-se que essas varia-
¢cbes sdo menores no percolado
produzido num mesmo aterro.

Provavelmente, as variagoes
dos parametros do percolado, de
um aterro para outro, devem-se
mais as caracteristicas de ope-
ragcoes e meio ambiente de cada
caso, do que a possiveis dife-
rengas de constituicdo média
dos resaduos sélidos ali deposi-
tados.

Particularmente em Vila Al-
bertina, as concentragdes en-
contradas de parametros séo
bem superiores as dos demais
aterros, assim, para os trés
aterros (Engenheiro Goular,t km
14,5 e de CIT), a DBO teve va-
lores médios oscilando em tor-
no de 7 700 mg/l, com minimo
de 480 e maximo de 7 700 mg/l e
no caso de Vila Albertina, essa
média foi de 10919 mg/| alcan-
cando um maximo de 19800
mg/l, cerca de trés vezes mais.

Portanto, ao se construir um
aterro é primordial reduzir o vo-
lume do percolado. E como fa-

zé-lo? Através de uma adequa-
da drenagem de aguas de chu-
vas e de nascentes.

4 — DRENAGEM DE AGUAS
DE CHUVAS E DE
NASCENTES

As aguas de chuva que caem
sobre o aterro e em suas areas
vizinhas, muitas vezes escoam
até ele, causando dificuldades
na sua operagdo. A maneira
mais indicada de resolver esse
problema é abrindo valetas a
meia encosta ou uma canaleta
em volta de todo o aterro, bem
como dando caimento apropria-
do a cobertura diaria do aterro,
para evitar empogamentos.

Toda a 4gua canalizada devera
ser conduzida para um ponto
distante, onde nZo causa trans-
tornos ao aterro.

Cuidado especial deve ser da-
do as aguas de nascentes, que
devem ser canalizadas, ndo com
a finalidade de preservar a agua,
que fatalmente se contaminara
por infiltragdes de liquidos e
gases pelo subsolo, mas sim
para reduzir o volume do perco-
lado.

A drenagem das &guas super-

ficiais divide-se basicamente
em:
proviséria: tem por finalidade

permitir a execugdo do aterro
sob qualquer condigao climética.
Parte desta rede pode futura-
mente servir para drenagem de
chorume e/ou drenagem super-
ficial permanente.

permanente: tem como finali-
dade interceptar e desviar o es-
coamento superficial apés a
conclusédo do aterro.



QUADRO T -«COMPARAGIO DE PARAMETROS FISICO-QUIMICOS £ BACTERIOLGGICOS DE LIQUIDOS PERCCLADOS

DOS ATERROS SANITARIOS DE SAO PAULO

ATERRO SANITARIO
PAARMETRO [7IDACE| V. ALBERTINA | ENG. GOULART |RAPOSO TAVARES | pgpReIRA CIT GERAL
MININO | MEDIO | MAXIMO [MINiMO | MEDIO [MEXIMO! MINIMO | 1€ D10 [MaXIMO |MiNIz0 | MEDIO [MAxIMG [MINIMO | Mixis0iavPLIT,
5,9 | €6.6* 7,3 | - - - 8,k 8,5+ 8,7 7.2]_ .| 7,3 59| 8.7 2,8
..9.35¢ 14431 (19300 [3 100 | 3 155| 3 20015300 [18709 [21400 [ 11890 16575 | 26390 [3 100 [26300 23200
5020|7325 | 12500 | 270 | ) 646| 3 270 (11509 (12967 (15100 | 7500 8815 | 10900 | 270 |151G0 | 14830 |
3800|6740 | Tokod™ | 258" |1 715 | 3 505| 3680 [ 5769 | 9700 | 4IGO | 7793 | 15400 | 248 | 15360 | 15152 |
4530_ | 10764 118600 [ 11 | 3 106| 6 442 (15000 |18701 (21100 | ta4oo f 14975 | 24500 11 |24500 |23989_|
223 F no/1 | 74 | 3678 [ 10600 32 249 | BI16| &b 178 | 330 | 1170 1610 | 1830 32 | 10600 |10563 |
A3s Sedirent. [P/ | 1,0 | 26,5 | 62,0 | <0,1 | <1.3| 5,0| <0,1|<0,5 | 1,2 1,5| 4,3 8,0 <0,1 [ 62,0 [>61,9
igr.Azoniacall my/Tn | 308 | sk3 | 760 | 6 | 75 | 175 2280_| 256k | 2900 818 | 881 | 950 | 6 2000_| 2894 |
: 3,0007(9,003 | 0,010 [0,000 | 0,020 0,040 - - - - - - |0,000 0,040 |o,040
: C[Tev6 | 0,65 | 1,65 0,03] 0,13 [ 0,32 1,76 2,26 | 2,74 - 5,53 - 0,03 | 5,53 | 5,50
: q/IN_| 440 | 708 | 1050 | 15 127 275 | 2430 | 2729 | 3tsa | 9bo | 1003 | 1100 | 15 3140|3125 |
£33150.23, 20501 | _m=/1_|_690 | 10919 [T98C0 I 480 | 3738_| 7700 | 700%|'T389'"| 2270 | 32607 [ 3675 | 4020 | k80 | 19690 | 19320 |
610 TRt T Tw3ea [18110"| 28300 | T 966 | 5836 | 12500 | 6080 | 6671 | 76k8 | 6500 | 7163 | 8100 | 966 |28560 |27034
Cioreto =g/1C1|” 854 | 235t | 11000 | S0 311 550 60 | 138 | 180 [ 1450 | 1530 | 1650 | SO |11GG0 |16950
Sulfato *g'/l;SE <2 | <70 | 160 0 33 106 | 1100 | 1223 | th9o 800 1178 [ 1800 0 1800 | 18d0
[F3sforo Total f:g/1 P | 3,70 | 7,80 | 14,30 | - - - - - - - - - 3,70 | 14,3¢]|10,60
Ferro ‘g/lFe [ 128 [1121 | 6000 0,2 | 84,4 | 234,0| 15,2 | 20,1 | 24,6 | 61,0 | 93,3 | 155,0/ 0,2 | 6000 | 6000
Toore ~g/1tu | 70,06 | 70,29 |T,20 |<d0,01| 0,05 | G,19| 0,1% | 0,28 | 0,67 [0,09 | 0,14 | 0,21 |<0,01 | 1,20 [>1,19
t=%0 ~q/17s 0,18 | 0,68 |2,30 0,00) 0,09 | 0,22 0,30 [o,4% [o,50 [0,30 | 0,58 [ 9,90 [ 0,00 [ 2,30 | 2,30 |
Zinco 9/12n | 0,50 (10,36 | 35,60 0,12 2,33 9,h0] 0,72 | 1,03 [1,50 |3,20 6,25| 9,00 | 0,12 [35,60 |35.48
[#2rzangs 9/in | 0,93 (15,17 |26,00 [ 0,61| 4,19 | 11,00{ 0,09 0,21 |0,32 |0,95 | 2,43 [3.76 | 0,09 |26.00 25,91
¢3eio s9/1Cd |_0,01 |_0,¢6 [10,20 | o,00( 9,01 | 0,02 - - - - - - 0,00 | 0,20 | 0,20
Cromo exav. [-9/1Cr [<0,370|<0,014|<0,01%| - - - - - - - - - k0,010 |<0,014|>0,04
[Creco Total  pmg/cr | 9,05 | 0,75 | 1,63 | 0,00 0,35 | 3,85[ 0,80 [0,97 | 1,05 |0,30 | o,u1 (0,48 lo,00 |3.,85 | 3,85
Colif.Totais_ furvesf_ 230 1,7x101,7x10° _= - = [%,9x10712,3x10(7,9x10% 1, hx10% 1, 6x10% b, bx10” | 230 [1,7x16%11,7x10°
Colif.Fecais | 49 |1, 7xd¢]s, exi07 = = - |10 [3,3x10% [3,3x105 |1, Bx 103 |1, 2x 108, b, bx107 | 43 u,sxlc’,-'.,sxlo’

(*) valor mediano

(I) Presenga provavel de inibidores.

Fonte: CETESB - Aterro Sanitdrio de Vila Albertina
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O dimensionamento da rede
de drenagem das aguas pluviais
implica no coihecimento prévio
da vazdo contribuinte, que pode
ser calculada pela seguinte ex-
pressao:

Q = CxixA

onde:

Q = vazdo na segdo conside-
rada (m3/s)

C = coeficiente de escoamen-
to superficial que depen-
de das caracteristicas da
bacia contribuinte

A = &rea da bacia contribuinte
(m?) :

i = intensidade de chuva cri-
tica que varia de local

) para local (m/s)

A intensidade de uma chuva
num determinado local depende
do seu tempo de duragdo e do
periodo de retorno desta chuva.

Para efeito de calculo de dre-
nos em aterros sanitarios, con-
sidera-se o periodo de retorno
igual a vida util do aterro.

A intensidade da chuva critica
¢é aquela em que o tempo de du-
racao da chuva € igual ao tempo
de concentragdo da bacia, ou
seja, aquele gasto para que uma
gota d'agua que cai no ponto
mais longinqio da bacia em re-
lacdo a secgdo considerada atinja
esta segdo.

Conhecida a vazao, as carac-
teristicas geométricas do dreno
sdo determinadas através da se-
guinte expressao:

Rp?3 § i/2

n

Q = vazdo na secdo conside-
rado (m3/s)

n = coeficiente de rugosidade

raio hidraulico da segéo
secdo molhada

)
>
I

perimetro molhado
S

P

S = area da segdo transversal
ocupada pelo liquido, des-
contando-se a linha de
superficie livre (m)

i = declividade do canal
(m/m)
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Em se tratando de canais de
terra, as velocidades a serem
estabelecidas, devem ser supe-
riores a 0,3 m/s e inferiores a
0,8 m/s, evitando assim asso-
reamentos ou erosdes acentua-
das.

Excetuando-se os drenos de
menor importancia, que podem
ter sec¢do transversal retangular,
recomenda-se que os demais
tenham secgdo trapezoidal, o que
permite a estabilidade das pare-
des. A inclinagdo das paredes
depende da natureza do seu ma-
terial constituinte, podendo va-
riar de 1:1 até 1:3. De modo ge-
ral, recomenda-se a inclinagao
1(v): 2(h).

Nos pontos de concordancia
entre canais, curvas acentuadas
saidas dos canais e degraus, de-
vem ser previstas obras que ga-
rantam a estabilidade das pare-
des, assim como evitem a ero-
séo dos canais.

Nos casns em que as veloci-
dades reinantes nos canais fo-
rem altas, de modo a provoca-
rem erosbes, deve-se efetuar
uma protecdo das paredes e do
fundo dos canais com pedra,

brita, seixo rolado ou rachao,
conforme a disponibilidade local.

5 — DRENAGEM DE GASES

A decomposicao do lixo con-
finado nos aterros sanitarios
produz gases, entre eles o gas
carbonico (CO;) e o metano
(CH4), que é inflamavel.

Os gases, sob condigdes pe-
culiares, podem se infiltrar no
sub-solo e atingirem as redes de
esgoto, fossas e pogos absor-
ventes, e isto vir a causar pro-
blemas, uma vez que o metano
podera formar com o ar uma
mistura explosiva (concentra-
coes de CH, entre 5 a 15%).

O controle da geragao e migra-
¢do desses gases é realizado
através de um adequado siste-
ma de drenagem, constituido por
drenos verticais colocados em
diferentes pontos do aterro.

Os drenos sdo formados pela
superposicdo de tubos perfura-
dos de concreto revestidos de
brita, que atravessam no senti-
do vertical todo o aterro, desde
o solo até a camada superior,
como se fossem chaminés.

TUBO PERFURADO

CAMISA DE PEDRAS




VISTA GERAL DA DISTRIBUICAQO DOS DRENOS DE GASES EM UM ATERRQ

Recomanda-se a instalagdo de
drenos a cada 50 a 100 metros
e nas extremidades devem ser
queimados os gases, com a fina-
lidade de evitar maus odores.

6 — DRENAGEM DO
CHORUME OU SUMEIRO

Drenadas e desviadas as
dguas pluviais e de nascentes,
o percolado se resume no cho-
rume, que na maioria das vezes
€ em muito pequeno volume e
pode se infiltrar no sub-solo
sem apresentar riscos, desde
que o aterro seja de lixo domici-
liar e a sua primeira camada es-
teja a 2,5 m acima do lencol
freatico-

Essa seguran¢ca deve-se ao
fato do solo ser um filtro por
exceléncia e se o volume do
chorume for pequeno e sua ve-
locidade de caminhamento for
muito lenta, ele nd3o precisara
ser captado.

Caso contrério, o chorume de-
vera ser drenado, coletado e tra-
tado. .

O sistema de drenagem do
liquido percolado é formado por
drenos horizontais preenchidos
com brita. Esses drenos devem
ser abertos com uma retro-esca-
vadeira, sobre as camadas de
lixo e na diregdo de um local de
saida do aterro ou um pogo de
captagdo ou diretamente a um
sistema de tratamento. Para

~

que o chorume possa escoar
pelos drenos, estes devem ter
uma inclinagdo de fundo de pelo
menos 2%. A profundidade dos
drenos depende da altura das
células de lixo.

Depois de aberto o dreno
horizontal e preenchido com
brita, sobre as pedras deve ser
colocado um material que faci-
lite a percolagdo de liquidos e
que retenha suspensbdes que
possam vir a colmatar o dreno.
Este efeito pode ser consegui-
do com materiais sintéticos,
como o bidim, ou simplesmente
com capim seco.

Para se obter uma maior efi-
ciéncia na drenagem dos gases
e liquidos do aterro, os drenos
horizentais e verticais devem
ser interligados.
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2. fase: Colocagdo da brita

Devido a sua composigao, o
chorume necessita de tratamen-
to antes de ser langado em rios
ou coérregos.

7 — TRATAMENTO DO
CHORUME

Devido a alta concentracao de
materiais sélidos no liquido a
ser tratado, processos estrita-
mente quimicos sdo extrema-
mente onerosos. Como o perco-
lado apresenta caracteristicas
semelhantes as dos esgotos do-
mésticos, com grande porcenta-
gem de matéria organica biode-
gradavel de dificil decantagao,
procura-se estudar e aplicar os
tratamentos biolégicos, a fim de
melhorar, o quanto possivel, a
qualidade do efluente dos ater-
ros.

Assim, tem-se os seguintes
processos que podem ser utili-
zados no tratamento do perco-
lado:

a) Lagoas de estabilizacgao;

b) Filtros bioldgicos.

Para o estudo de quaisquer
tratamentos, deve-se levar em
conta o valor dos seguintes pa-
réametros: produgdo (volume) do
liquido percolado no aterro e a
carga organica do percolado.

7.1 — Producédo de liquido no
aterro

O volume de liquido percola-
do depende fundamentalmente
dos seguintes fatores:
— precipitacdo na
aterro;

— escoamento superficial e/ou
infiltragdo subterranea;

— umidade natural do lixo;

— grau de compactacao e,

— capacidade do solo de reter
umidade.

area do
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No caso de um aterro j& com
produ¢do de chorume, mede-se
o seu volume através de um me-
didor de vazdo, que pode ser do
tipo vertedor triangular-

E necessario calcular a produ-
¢ao (o volume) de chorume em
fungdao da precipitagdo pluvio-
métrica. E certo que as chuvas
que caem na area do aterro fa-
zem com que a produgéo do per-
colado aumente, seja pela preci-
pitagdo direta sobre os residuos
depositados, seja pelo aumento
da infiltracdo através de fendas
nas rochas, se o aterro for cons-
truido em pedreira.

Como exemplo, apresenta-se
no Grafico | a relagdo entre a
produgaode chorume e a‘precipi-
tacao pluviométrica determina-
da no aterro sanitdrio de Vila
Albertina.

Da analise da regressao li-
near, apresentada no gréfico,
pode-se ter o volume de choru-
me esperado para o aterro, ou
seja, a taxa em litros de choru-
me por tonelada de lixo.

Devido as diferentes condi-
¢oes de operagdo e localizagéo
de cada aterro, as taxas espera-
das podem variar de aterro para
aterro e devem ser calculadas

RS ot .-r_ R

para cada caso em particular.

Para efeito de projeto, diante
das dificuldades em se precisar
o volume de chorume produzido
no aterro sanitario, sdo comu-
mente utilizados para o seu cal-
culo coeficientes empiricos que
correlacionam os fatores ante-
riormente mencionados.

Pelo método suigo, pode-se
estimar a vazdo do liquido per-
colado por meio da expresséo:

I
Q = —PAK
t

Q = vazdo média de
percolado (I/s);

liquido

P = precipitagdo média anual
(mm);
= é&rea do aterro (m?);
t = n° de segundos em 1
ano (31 536 000 s);
K = coeficiente que depende

do grau de compactagao
do lixo, cujos valores re-
comendados sdo o0s se-
guintes:

— para aterros fracamente com-
pactados com peso especifi-
co de 0,4 a 0,7 t/m3, estima-
se uma produgédo de chorume
equivalente a 25 a 50% (K =
0,25 a 0,50) da precipitacao
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média anual contribuinte a
area do aterro;

— para aterros fortemente com-

pactados com peso especifi-
co = 0,7 t/m3, estima-se uma
produgdo de chorume equi-
valente a 15a 25% (K = 0,15
a 0,25) da precipitagdo mé-
dia anual contribuinte a area
do aterro.

7.2 — Carga organica do liqui-
do percolado

O seu conhecimento é neces-
séario para o estudo e o dimen-
sionamento de tratamento por
processos bioldgicos, j& que o
pardmetro de controle de trata-
mento escolhido é a DBO.

A carga organica didria do
liquido percolado é o produto
entre a demanda bioquimica de
oxigénio (DBO) e o correspon-
dente volume produzido e é da-
do em “kg de DBO/dia".

CO = DBO x V produzido (kg de
DBO/dia)

Assim, representa os quilogra-
mas de oxigénio necessarios,
por dia, para estabilizagdo biolo-
g|ca do percolado
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A quantificagao da carga orgé-
nica é necessaria para o dimen-
sionamento das unidades de
tratamento e pode ser obtida
através da andlise das alturas
pluviométricas registradas du-
rante o ano.

7.3 — Lagoas de estabilizaciao
facultativas

Lagoas de estabilizagdo facul-
tativas s@o lagoas nas quais
ocorre o tratamento natural da
matéria organica degradavel
existente num corpo liquido, em
duas fases distintas, caracteri-
zadas por a tividades microbio-
I6gicas anaerdbias e aerébias
(na superficie do liquido). Diz-se
que esse tratamento é aerdbio
quando se dd em presenca de
oxigénio. Na auséncia deste, o
processo é dito anaerdbio.

Pode-se medir a eficiéncia do
processo pela comparagio entre
as caracteristias do afluente e
do efluente da lagoa.

Este sistema consiste basica-
mente na abertura de valas no
aterro, na forma de grandes tan-
ques, onde o chorume deve ficar
retido por um periodo de dias (5
a 57), que varia em funcao do vo-
lume e da DBO do chorume,

A altura pode variar de 1,5 a
4.5 metros e o seu comprimento
e largura dependem do volume
a ser tratado.

O chorume tratado dessa ma-
neira nem sempre apresenta

condi¢bes ideais para ser langa-
do em cursos d'agua. Assim tor-
na-se necessaria a construgao
de uma série de duas ou mais
lagoas por onde o chorume deve
passar.

A seguir, exemplifica-se o tra-
tamento do percolado em lagoas
pelo “Sistema Australiano de
Lagoas de Estabilizaggdo”, que
consiste na associagdo de uma
lagoa anaerébia com uma lagoa
facultativa,

Lagoa
anaerdbia

Lagoa
facultativa

Para os célculos utiliza-se co-
mo produgdo de chorume o vo-
lume de 50000 |/dia e a DBO
afluente de 17 180 mg/I.

Sao apresentados os critérios
de célculos adotados para as
lagoas citadas:

a) Lagoa anaerdbia

Fixa-se o tempo de detencéo
do liquido a ser tratado no inte-
rior da lagoa.

Esse tempo de detengéo foi
fixado em 10 dias, baseando-se
num tempo médio obtido de re-
comendagdes de diversos se-
tores.

O volume da lagopa = 50 m?
de chorume/dia x 10 dias =
= 500 m3

Para o célculo das dimensées
do corpo da lagoa, considerou-
-se 0 esquema seguinte, com
profundidade fixada em 2m e
relagdo 1:2 com taludes laterais.

Y
N .
N 7
N P

v

Chegou-se as seguintes di-
mensdes:

Area superior = 392 m?

Area inferior = 139 m2

Comprimento L = 19,8 m

Comprimento | = 11,8 m
Profundidade (altura atil =
=20m

Pode-se aumentar a profundi-
dade para 3,0 m a fim de se dei-
xar uma revanche de 1,0 m do
nivel de liquido, aumentando-se
consequentemente o© compri-
mento L.

b) Lagoa facultativa

O critério adotado baseia-se
em experiécias de Hermann e
Gloyna, em modelos reduzidos e
em lagoas piloto. Utiliza-se a
seguinte equagao:

Y

D=35—.

200

1,072 & -1

D = tempo de detencao (dias)
= temperatura (°C)
Y = DBO (mg/I)

Exemplo: Calcular a lagoa fa-
cultativa para tratar o efluente
da lagoa anaerobia exemplifica-
da anteriormente.

Tem-se os seguintes dados:

Volume de chorume = 50 000

I/dia
DBO afluente = 17 800 mg/|

Considerando-se uma reducgao
de 50% na DBO do percolado
tratado na lagoa anaerdbia, a
DBO afluente na lagoa facultati-
va sera 17800 X 0,5 = 8590
mg/l.

Adota-se para a temperatura
na area o valor médio de 25°C.
— Caélculo do tempo de deten-

Gao:

8 590

D =35 1,072 (3-%)
200

D = 300 dias

— Calculo do volume da lagoa:
V = 50 m? chorume/dia X 300
dias = 15000 m3
Adotando-se 0 mesmo esque-
ma que para a lagoa anaerdbia,
a relagéo 1:2 nos taludes e pro-
fundidade da lagoa de 1,8 m che-
ga-se as seguintes dimensbes:
Area superior = 9 006 m?
Area inferior = 7691 m?
Comprimento L = 949 m
Comprimento | = 87,7m
Profundidade = 1,8 m
Da mesma forma que para a
lagoa anaer6bia, pode-se aumen-
tar a profundidade para se dei-
xar uma revanche de 1,0 m do
nivel de liquido aumentando-se
consequentemente o compri-
mento L.
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7.4 — Vantagens do emprego
de lagoas

As lagoas de estabilizagao,
tanto as anaerdbias como as fa-
cultativas, sao de eficiéncia ele-
vada, tém baixo custo de cons-
trugdo e apresentam operagéo e
manutencdo faceis e econdmi-
cas quando comparadas com a
maioria dos processos conven-
cionais de tratamento de esgo-
tos.

Sob o ponto de vista estético,
as lagoas facultativas tém a
possibilidade de serem enqua-
dradas em planos de urbaniza-
¢cdo, em vista de seu aspecto
agradavel e da auséncia de odo-
res ofensivos, 0 que ndo se ve-
rifica com as lagoas anaerébias.

Outra vantagem é a de serem
praticamente insensiveis a so-
brecargas temporéarias. Ainda,
sobre as lagoas anaerdbias, as
facultativas tém a vantagem de
ndo dependerem da remogao de
lodo e de algas.

Lagoas facultativas dispen-
sam a condicdo de aerobiose no
seio da massa de lodo que se
acumula sobre o fundo e nédo ha
necessidade de aeragdo da mas-
sa liquida.

Em Sao Paulo, no aterro de
Engenheiro Goulart os liquidos
percolados foram tratados em
lagoas de estabilizagdo faculta-
tivas, utilizando-se lagoas ja
existentes no local- A DBO ini-
cial do percolado era de 1500
mg/le obtiveram-se por ocasi&o
da estacao de verdo, eficiéncias
nas reducdes de DBO acima de
50%.

7.5 — Filtros biolégicos

Filtros biolégicos sdo unida-
des de tratamento cuja finalida-
de é propiciar um intenso con-
tato entre o liquido a ser tratado
e 0S microorganismos responsa-
veis por esse tratamento e que
estao dispersos por uma grande
area superficial,

Essa drea é obtida por um lei-
to de br ita (n.° 4) em cujo meio,
devido a passagem constante
do chorume, existem condigdes
favoraveis ao crescimento des-
ses microorganismos.

O funcionamento dos filtros
biolégicos estd condicionado &
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capacidade dos microorganis-
mos de removerem a matéria
organica continua no liquido a
ser tratado, o que é realizado
através da adsorgdo provocada
pela pelicula ativa aderida ao
meio filtrante.

Para o dimensionamento do
filtro biolégico é necessério o
conhecimento da carga organica
especifica e da carga hidréulica
especifica.

A carga organica especifica
representa a carga oOrganica
(CO) que se pode aplicar em
uma unidade de volume de filtro
biolégico e é dada em kg de
DBO/m? . dia.

A carga hidraulica especifica
representa a vazdo de liquido a
ser tratado por unidade de su-
perficie do referido filtro e é da-
da em m3/m? dia.

Das pesquisas bibliogréaficas,
chegou-se a adotar o seguinte
critério basico (segundo o Eng.°
Max Lothar Hess):

— carga orgénica especifica:
1,0 kg DBO/m? dia
— carga hidraulica especifica:

Quanto a profundidade ou
altura do filtro, os conceitos
norte-americanos recomendam
aproximadamente 1,5 metros,
enquanto os técnicos alemaes
tém adotado valores em torno
de 10 metros.

O formato do filtro é cilindri-
co, devido a maior facilidade na
distribuicdo do “chorume” pela
sua superficie superior.

A seguir, exemplifica-se o
célculo das dimensdes do leito
filtrante, de um filtro bioldgico
para tratar chorume cuja produ-
¢do é de 95000 I/dia e a DBO
afluente de 17 180 mg/I.

Calculo da carga organica do
percolado:

CO = 95m?® X 17180 X
10-3kg DBO
X S —
m? dia
CO = 1632 kg DBO/dia

Para o calculo das dimensodes
do filtro adota-se a carga organi-
ca-especifica COe, = 1,0 kg/
DBO/dia.m? de leito filtrante.

1632 kg DBO/dia

=1632m3

2,0 m3/m?. dia.
CcO
Volume do filtro =
COesp
v CcO
Volume do filtro: =
COesp

1,0 kg DBO/m?.dia

Ser4 adotada a altura de 4,0 m indicada para filtros cuja cons-
trugao é considerada mais pratica-

Vv 1632 m?
Area superficial: = = 408 m?
h 4m
4 XA 4 x 408 m?
Diametro do filtro = —_— = —_— = 228m
w 3,14
Adotando-se carga hidraulica especifica — CHep = 20 m3/
m?.dia, tem-se:
Vperooladzo 95 m3/dia
Area superficial = =
CHesp 20 m3/m2.dia

Area superficial = 4,72 m?

Portanto, os célculos devem
atender as exigéncias da carga
organica especifica, ja que a
condicdo da carga hidraulica
wspecifica é automaticamente
satisfeita.

Assim, tem-se as dimensdes

do leito filtrante de pedras bri-
tadas (n° 4) para o caso exem-

plificado:
Volume: 1632 md
Area superficial: 408 m?
Altura: 40m
Diametro: 22,8 m



8 — IRRIGAGAO DO SOLO

Consiste na aplicagdo contro-
lada de liquido percolado no so-
lo, através de sua aspersio, de
forma que propicie a oxidacgéo
de seu conteudo orgénico antes
de ser drenado para um curso
d'agua.

O sistema consiste de equipa-
mentos de coleta, bombeamento
e distribuicdo do percolado, na
forma de gotejamento, em drea
de terra selecionada. O trata-
mento eficiente de terra requer
que a oxidacado ocorra nas cama-
das superiores do solo. O obje-
tivo € possibilitar um movimen-
to lento do percoladoc no solo,
em diregdo ao sistema natural
de drenagem, para minimizar
seus efeitos poluidores.

A capacidade de absorgio do
percolado varia com a natureza
do solo, assim solos turfosos
umidos, constituem uma condi-
¢do excelente.

Foram realizadas experiéncias
no Condado de Cornwall, cujo
solo é turfoso. O resultado das
mesmas vém apresentado no n.°
18 da revista da ABLP, de de-
zembro de 1980.

As conclusdes a que se che-
garam apés uma série de expe-
riéncias em quatro aterros do
Condado sao as seguintes:

JAAAAAAAL

(*) Pela CETESB,

"— para ser eficiente a irri-
gagao por aspersdao deve dis-
tribuir o percolado sobre o ter-
reno em doses controladas;

— antes de se adotar asper-
sdo do percolado, as aguas su-
perficiais e de nascentes devem
ser captadas separadamente;

— nao pode haver um con-
junto de regras rigidas para o
projeto de irrigagdo. Os coefi-
cientes maximos dependerao
das precipitagoes, do declive do
terreno, da natureza da vegeta-
¢ao, dos tipos de solos e sub-
solos;

— deve-se fazer a aspersao
intermitente em periodo de até
24 horas;

— o valor apropriado, para
uma grande variedade de locais
sujeitos a grandes precipitagdes
{1 140 mm/ano) é a aspersao de
56 m® de percolado por hectare;

— o0s sistemas de irrigacdo
do solo demandam pequena su-
pervisdo e custos de instalagao
e manutengdo baixos;

— 0 sumeiro pode agir como
fertilizante suave, encorajando
0 crescimento de vegetagdo e
de pastos utilizados para ali-
mentagao de gado.”

9 — ATERROS COM
CAPTAGAO DE GASES

Estdo sendo construidos dois
grandes aterros sanitarios em
Sédo Paulo (Bandeirantes e Sapo-
pemba) com a finalidade de:

— Eliminar a poluigdo causada
pelos percolados;

— Captar os gases formados,
evitando a poluigdo atmosfé-
rica, causada pelos mesmos;

— Aproveitar, na medida do
possivel, a energia contida
nos gases.

Foram desenvolvidos estudos
para a disposi¢do do lixo da Bai-
xada Santista em aterros com
geracdo de gas que conduziram
a projetos™ que sdo esquemati-
zados nas figuras a sequir, onde
destacam-se 0s seguintes pon-
tos:

— os liquidos percolados se-
réo captados através de drenos
localizaros na parte inferior dos
aterros e conduzidos ao siste-
ma de tratamento;

HICBAN Ltda. EM.C. e

consultores.

MAQUINA A VAGCUO
para Limpeza de caixas e ralos,

pogos de visita, fossas sépticas,
tanques de sedimentagao, etc.

MAQUINA DE JATO DE
AGUA A ALTA PRESSAD

para Desobstrugio de tubulagées,
de 4guas pluviais, esgotos, drenagens
e despejos industriais.

LIMPADORA DE SUCGAD
JOHNSTON - CONSMAQ

para ruas, auto-estradas, fabricas.

Capacidade de cagamba 5,5m°.
Aspira todos os materiais
encontrados nas ruas.

PROMAQUINAS IND. COM. LTDA.

Avenida Brasil, 20.471 - Tel. 359-6363
Telegr. “CONSMAQ" - Rio de Janeiro - RJ
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— O sistema de tratamento
constard de lagoas de estabiliza-
¢do em série (anaerdbia + facul-
tativa + maturagao) durante a
fase de construgao dos aterros;

— concluidas as etapas ateis
dos aterros, os liquidos perco-
lados passardo a ser recircula-
dos para o interior da massa de
lixo, percolando novamente;

— os aterros deverdo ser
construidos em células com 5
metros de espessura e cobertu-
ra minima com argila (15 a 30
cm). Esta cobertura sera remo-
vida por ocasido da execugéo da
célula superior, misturando-se a
argila com o lixo ao ser este
acondicionado na nova célula
em execuc¢do. Serdo evitados,
assim, compartimentos estan-
ques que dificultardo a descida
dos liquidos e a subida dos
bases; :

— os gases serdo drenados
através de sistema combinado
de drenos verticais e horizon-
tais. Os verticais serdo executa-
dos em conjunto com os aterros,
estardo distante cerca de 50 me-
tros entre si e serdo feitos com
formas deslizantes, no interior
das quais se montaréo tubos de
drenagem de concreto seguidos
de um anel de pedra britada;

— a cada duas ou trés células
serdo projetados drenos hori-
zontais intermedidrios, no inte-
rior dos quais, protegidos por
brita revestida externamente
com geomembranas sintéticas,
serdo langadas duas tubulagdes
ranhuradas, uma para recircula-
¢ao dos liquidos percolados e
outra, alguns centimetros acima,
para captacdo de GBQ;

— na superficie superior
final dos aterros serdo construi-
dos drenos continuos de pedra
britada, com 15 cm de espes-
sura, cobrindo todo o aterro;

— sobre estes drenos seréo
colocados geo-membranas sinté-
ticas para protecdo dos filmes
plasticos dispostos a seguir. Em
seguida, serd feita a protegéao
final com 1 metro de espessura
de argila- Na superficie da ca-
mara final sera aplicada hidro-
semeadura para evitar erosao,
assim como implantado um efi-
ciente sistema de coleta de
aguas pluviais.
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ESQUEMA TRANSVERSAL DO ATERRO SANITARIO
COM APROVEITAMENTO DE GBAQ.

Panettone Bauducco,
o presente mais delicioso que
a sua empresa pode oferecer.

Logo o fim de ano esta ai.
Sua empresa ja pensou no que vai
oferecer aos funcionarios, amigos e
clientes? Panettone Bauducco, ¢ légico!
Afinal, eles merecem o melhor.

Entao esta na hora de fazer o pedido.
N&o deixe para depois.

Assim evita a correria de ultima hora,

€ néo se arrisca a
deixar seus
colaberadores sem
Panettone Bauducco.

Panettone

Rua Endres, 919

Tels.: PABX 208-1022
292-0729 - 292-0982
Guarulhos - Sao Paulo




AGENCIAS E REPRESENTANTES EM TODO BRASIL

VO~ 1Dm(SB Sl n[LIND[RIE[~[A]L

Belém - PA Campo Grande - MS
Rua dos Obidos, 572 casa 7 Rua Dom Aquino, 1042
Fones: 1091) 223-7812e 223-047 3” andar - salas7e8

Belo Horizonte - MG (Filial)
Rua Goitacazes, 1406

Fone- (031) 335-1600

Telex: (031) 1542

Brasilia - DF

SCS - Ediffcio Bacarat - sala 607
Fones: (061) 2251153 e 2250353
Telex: (061) 1214

Cascavel - PR

Rua Ereclin, 1634

Fone: (0452) 23-2721
Curitiba - PR

Rua Mariano Torres, 332
1° andar - Conj. 16

Fone- 1041) 233-5332
Telex: (0411 5691

Fones: (067) 624-2612 € 624-9618

Fortaleza - CE

Rua 24 de Maio, 897
Fone: (085) 226-7092
Godnia - GO
Rua71.n° 1 - Centro
Fone: {062) 224-5918
Jonville - SC

Rua Etiene Douat, 45
Fone: (0474} 226206
Lages-SC

Rua Sdo Joaquim, 235
Fone: (0492) 22-1514

HOJE V. VAI VER TODOS 0S E

Londrina - PR

Rua Dugque de Caxias, 78
3) 223-0656

Fone ¢
Manaus - AM

Rua Sdo Luiz, 129/2- casa 10
Fone: 1092) 232-8251
Porto Alegre - RS

QUIPAMENTOS DE SEGURANCA
PREGISA. A REAL TEM TODOS ELES EM QUALQUER LUGAR DO BRASIL.

Porto Velho - RO

Rua Dom Pedro 11 n® 1052
Fones: (069) 2740 e 3005
Recife - PE

Av Conde da Boa Vista, 735
Edificio Ambassador

Bloco B - 11° andar -sala 112/3

Rua MiguelTosles.saG-Con‘. 11 Fones: (081) 231-1676 e 222-2868

Fones: [051) 231-2605 e 231-
Telex: (051) 1602

Telex. (081) 1519

Riode Janeiro - RJ

Campo de Séo Cristovio, 300
2¢ andar - Fone. 1021) 228-3278
Telex: 1021) 23917

REA

ETRTLIRANSE EMBU-SAQPAULO - BRASIL

QUE

A mais ampla linha de
equipamentos de seguranca, que
vemn satisfazendo as empresas mais
exigentes Real

envolvidos dentro das

rigidas normas internacionais de
seguranga, produzidos com a mais

p moderna tecnologia e
acompanhados do Certificado de
Aprovacao do Ministério do
Trabalho, os equipamentos de
seguranca Real provaram a todos
0s seus clientes que a qualidade
taz milagres na seguranca e na
reducao de custlos.

Faga V. também como as
grandes empresas. Consulte a Real.

Rodovia Regis Bittencourt, km 276 (antigo 22}
TEL.  1011)494-2711 1 PABX - Caixa Posfal: 134
TELEX_ (011123788 - CEP: 06800

Séo Lwiz - MA Terezina- Pl

Av, Magalhies de Almeida, 120  Rua Felix Pacheco. 775
Fone. ((98) 22-2883 Fone: (086 222-5635
Salvador - BA Vitoria - ES

Av Estados Unidos, 18-3°andar Av. Albertode Oliveira
sala 301 Santos, 40- Ed Pres
Edificio Wildberger Kennedy - 3¢ and sala %3
Fones: (071) 242 €242-6445
Telex: (071) 1415

Pega catalogos gratis de nossa

‘}""‘;I.f ! )
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linha de Implementos Agricolas

COD. 400-05

Guarany tem
o melhor limpador
degrandes areas.

O Sopro-Varredor
Guarany é a mais
eficiente “vassoura” para
juntar, em questao de
minutos, o lixo de
grandes areas como
clubes, estadios, quadras
de esportes, pragas
publicas, ruas, jardins,
feiras livres,
fabricas etc.

— Superleve, 0
operador o
transporta :
facilmente, sem
dispéndio de
energia.

— Eficientissimo, faz o
servigo de varias pessoas
rapidamente,
proporcionando grande
economia de mao-de-obra.

Nao perca tempo, toda
vVezZ que wg
precisar °
juntar o
lixo,
empre-
gue o
Sopro- 5

-Varredor Guarany.
Voceé vaj ver
que, num
instante, onde
havia lixo ficou
um luxo.

!
.

Tecnologia Avangada Implementos

Av. Imperatriz Leopoldina, 112 -

PBX 261-1922 - Telex (011) 32752 ICGU BR -
Cx. Postal, 4951 - End. Telegr. “Bellandi” -
Sao Paulo - SP



INFORMACOES DA ABLP

CURSO SOBRE LIMPEZA PUBLICA — De 10 a
14 de agosto foi realizado pela Associag¢do Brasi-
leira de Limpeza Publica, no Clube de Engenharia
da Bahia, um curso com duragfo de cinco dias,
totalizando 30 horas, sobre as atividades de lim-
peza publica. Participaram 45 elementos que rece-
berdo como material didatico o Curso por Corres-
pondéncia editado pela CETESB em colaboragéo
com a ABLP. As aulas foram administradas por
dois associados e uma tarde foi reservada para
visita ao aterro de Cana Brava, & sede de servigo
do DLU — Departamento de Limpeza Urbana e
ao aterro sanitario modelo de Camagari.

SEMINARIO SOBRE GAS DE LIXO — Esta pro-
gramado ainda para este ano um seminario sobre
produg¢do e aproveitamento de gds resultante da
decomposi¢do do lixo em aterros e em digestores.
O local e a data serdo comunicados por circular. A
duracdo serd de apenas um dia de nove horas de
trabalho, estando reservada parte do periodo a
visita a aterro paulistano especialmente planejado
e em execuc¢io com a finalidade de incrementar a
produgéo de gés, e a inspeg¢do a instalagdes de apro-
veitamento em operagéo.

CURSO SOBRE ADMINISTRAGCAO DE SISTE-
MAS DE LIMPEZA PUBLICA — A ABLP reali-
zou, por solicitagdo da Comissdo Técnica organi-
zadora do XI Congresso da ABES — Associagdo
Brasileira de Engenharia Sanitéria e Ambiental,
durante o evento, de 20 a 25 de setembro, um curso

36 — ABLP

com carga de 16 horas dirigido a técnicos, admi-
nistradores e legisladores. Inscreveram-se 30 ele-
mentos, tendo as aulas sido ministradas por trés
associados da ABLP, cada um na sua especialidade,
concluindo-se com uma visita a sede dos servigos
e ao aterro de Jangurussu. Os participantes rece-
beram como material diddtico o curso por corres-
pondéncia editado pela CETESB em colaboragéo
com a ABLP.

LEGISLACAO NA AREA DE LIMPEZA PU-
BLICA — Nos dias irés e quatro de setembro, na
sede da CETESB — Cia. de Tecnologia de Sanea-
mento Ambiental, foi realizado pela ABLP o semi-
nario abordando trés aspectos fundamentais — 1.°
aspectos institucionais, taxa e tarifa; 2.° dispositi-
vos relativos a licitagdes para contratagdes e aqui-
sicbes, atuacdo e desempenho dos tribunais de
contas e, 3.°, experiéncias sobre posturas munici-
pais. As inscrigdes atingiram 150 elementos e as
palestras foram apresentadas por representantes
da Secretaria das Finangas, Secretaria de Servigos
e -Obras, dos Tribunais de Contas do Estado e do
Municipio, auditores e outros profissionais espe-
cializados.

DIA DO SERVIDOR DA LIMPEZA PUBLICA —
Foi apresentado & Camara Municipal projeto de
lei n.° 214/81 instituindo o dia do Servidor da Lim-
peza Publica a ser comemorado anualmente no 2.
domingo do més de outubro no &mbito do Muni-
cipio de Sdo Paulo.



Carrinho modelo Prefeitura Coletora de Lixo 16 - basculante por gravidade

Destina-se ao trabalho de limpeza em destina-se .
vias publicas, coléglos, hospitais, a servigos publlgos dg I|n,1pe.zo urbana, podendo
quartéis, fabricas, hotéis, estacdes no entanto servir em inddstrias e trabalhos

4 4 ’

agricolas onde se faz necessdrio a ajuda de tal veiculo.
e outros.

X Inteiramente de ago, de constru¢do robusta, com tampas
superiores corredigas de ambos os lados e porta
traseira com trinco de seguranga.

% Fdcil de ser tracionada por pequeno trator ou mesmo
um jipe
Peca maiores detalhes, sem compromisso.

PONTAL MATERIAL RODANTE S.A. Administragao — Vendas e Exposigao

Rua Camponte, 205/237 - Vila Independéncia - CEP 04224 - PBX 274-7822 TELEX 1125473 POMBR BR Cx. Postal 8333

- Sao Paulo
VENDAS RIO DE JANEIRO Av. 13 e Maio, 13 - 40 andar - sala 415 - Telefone: 240-5337 {DDD 0211)

A. B. GARCEZ

Comercio, Industria e Construcoes S.A.

FORNOS E INCINERADORES DE LIXO MUNICIPAIS, INDUS-
TRIAIS, HOSPITALARES

CHAMINES DE ALVENARIA E METALICAS
CALDEIRARIA

MATERIAIS REFRATARIOS

MAO DE OBRA ESPECIALISADA

PISOS E REVESTIMENTOS ANTI ACIDOS

Rua Leoncio de Carvalho, 242 - Tels: 289~0588 (PBX) e 289-0143
Telex 011-4611 ATCA-BR. - 04003 - SAO PAULO-SP.




NOTICIAS RECEBIDAS

FORTALEZA — Foi assinado duran-
te o XI Congresso da ABES — As-
sociacdo Brasileira de Engenharia
Sanitidria e Ambiental, pelo Minis-
tro do Interior Mario Andreaza, con-
vénio entre a SEMA — Secretaria
Especial do Meio Ambiente, CNDU
— Conselho Nacional de Desenvol-
vimento Urbano e a ABES para
elaboragdo de projeto de Diretrizes
Basicas de Limpeza Urbana no valor
de vinte milhGes de cruzeiros. Den-
tro do prazo de dois anos devera
ser apresentado diagnéstico e pro-
postas metas para os setores admi-
nistrativos, financeiros, técnicos,
operacionais e educacionais na area
de limpeza urbana para atender
todas as cidades com mais de 50.000
habitantes e outras cujo interesse
social, econb6mico e turistico reco-
mende a aplicacdo de procedimen-
tos sanitidrios eficientes para aten-
dimento de servicos de coleta, lim-
peza e destino final dos resfduos
sélidos.

*x K K

BELO HORIZONTE — Os cestos
coletores de lixo leve estdo sendo
instalados inicialmente em vias pu-
blicas da drea interna da Av. do
Contorno. Além de sua finalidade
principal que é a da coleta de lixo
leve, serve para exploracdo de anin-
cios publicitdrios, ficando estes as
expensas da Concessiondria.

No perfodo de 04-01-81 (data do
inicio de instalagdo) a 18-02-81, de-
veriam ter sido instalados 412 cestos,
conforme cronograma. Entretanto,
s6 foram instalados 125 cestos, por
problemas técnicos da Concessio-
ndria.

Algumas caracteristicas técnicas do
cesto:

— fabricado em fibra de vidro, com
espessura de 4mm, portanto, de
maior resisténcia e durabilidade;

— & composto de 03 (trés) pecas ba-
sicas a saber: tampa, corpo do cesto
e recipiente interno para depésito
de lixo;

— o recipiente e o dorpo do cesto
sdo dotados de sistema de drenagem;
— o recipiente interno tem capaci-
dade de aproximadamente 24 (vinte
e quatro)} litros, também em fibra
de vidro, com espessura igual a
2 mm;

— a tampa do cesto é na cor verde
I1Théus VW-77, o corpo na cor branca
Alaska VW19,

PORTO ALEGRE — Encontra-se no
prelo o trabalho sobre cinco anos de
monitoramento bacteriolégico e qui-
mico abrangendo também o contro-
le estrutural do aterro do Parque
Bendpolis, editado pelo DMLU —
Departamento Municipal de Limpeza
Urbana.

* K X

SAO PAULQO — Foram concluidos
pela CETESB — Cia. de Tecnologia
de Saneamento Ambiental, dentro
de convénio com o FUMEST —
Fundo de Urbanizacdo e Melhoria
das Estancias, os levantamentos re-
lativos aos servi¢os de limpeza pu-
blica nas seguintes estancias litora-
neas: Peruibe, Itanhaem, Mongagu4,
Iguape, Cananéia, I1ha-Bela, Sao Se-
bastido, Caraguatatuba e Ubatuba.

* % K

RECIFE — Aterros Sanitdrios Ener-
géticos — Cresce o interesse pelo
aproveitamento de gds bioquimico-
GBQ de aterros de lixo. Atualmente,
a FIDEM, do Governo de Pernam-
buco, projeto dois grandes aterros
energéticos ao lado dos Distritos In-
dustriais de Paulista (Timbd II) e
Prazeres (Sul). A capacidade dos
aterros supera a 20 milhOes de tone-
ladas de lixo, podendo operar por
mais de 20 anos no atendimento da
Regido Metropolitana do Recife. A
execucado do projeto estdé a cargo da
Hicsan de S&@o Paulo. O projeto esta
sendo financiado pelo CNDU e pelo
Banco Mundial.

E_rrp————

CARRINHO DE ATERRO
com rodas: pneu e camara,
macica e de ferro
Capacidade: 80 Litros

CARRINHO COLETOR DE LIXO
Tipo Prefeitura-Chassi Tubular
Tipo basculante-pneus com camara
ou macigo - Capacidade: 100 Litros

PA DE AREIA

Modelo de Bico - Tam. 3-4-5-6

Mod. Quadrada - Tam. 4e 5

Ambos 0os modelos com ou sem cabo

Rua Boa Esperanca n° 447
PBX 295-8400 - CP. 16164
Cep 03408 - Sao Paulo - SP.
Telex: 011-34445 - GAZA-BR.
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COPIADORA JARDIM PAULISTALTDA

Heliografia/Plastificagdao/Encardenacao

.
I

Xerox/Off-set/Reducéao

N,

2

Mensageiros motorizados

Av. Brigadeiro Luiz Antonio N2 3.506

Jardim Paulista

\ Tels: 285-4853 e 284-9114 — Séo Paulo /

SAIBA TUDO O QUE VAI
PELO MUNDO DA LIMPEZR PUBLICA

Simposios e Seminarios e Estudos e
Conferéncias @ Novas Tecnicas e Atualidades e
Eventos e Congressos e Pesquisas e Analises e ""vy"'

*

FILIE-SE A ASSOCIACAO BRASILEIRA DE LIMPEZA
PUBLICA E PARTICIPE DE TODAS AS PROMOGCOES
DE INFORMACAO

Basta preencher e enviar o formulario de inscricdo da pagina seguinte.
E ganhe uma assinatura anual da Revista LIMPEZA PUBLICA.




PROXIMOS EVENTOS

16 a 20-11-81

Curso de Formagdo sobre Administra¢iao e Explo-

rag¢ao de Servigcos Publicos

Promog¢do da Escola Nacional de Engenharia de

Servigos Rurais e Técnica Sanitdria

STRASBOURG

Contatos - E.N.ILT.R.T.S. 1 quai Koch, 67070 —
Strasbourg

1a2-12-81

Seminadrio sobre Administra¢do de Residuos Sélidos
Promoc¢dao da APWA — American Public Work
Association

PHILADELPHIA

Contatos - APWA, 1313E. 60 St/Chicago 60637

25 a 29-1-82

Simpésio Anual sobre Energia da Biomassa e de

Residuos

Promogdo do Institute of Gas Technology de

Chicago

LAKE BUENA VISTA — Flérida

Contatos - IGT 3424 S. State Street, Chicago, IL
60616

16 a 19-2-82

Saldo Internacional da Técnica de Reciclagem, no

decorrer da Feira Suica d'Echantillons

BALE

Contatos - Borgmann A.G. — CH 4005. Bale —
Suicga

19 a 21-4-82

Congresso Internacional de Reciclagem

BERLIM

Contatos - ATEGRUS — Mugica y Butrén, 10 —
2° Dep. 1
E-Bilbao — 7 — Espanha

Abril de 82

Congresso Iberoamericano de Residuos Sélidos
Promogéo da ATEGRUS
Contatos - ATEGRUS — Mugica y Butrén, 10 —
2° Dep. 1
E — Bilbao — 7 — Espanha

40 — ABLP

19 a 22-4-82

Conferéncia sobre Derrame de Substancias Nocivas
Promovida pela Associa¢do da Industria Quimica
Guarda-Costeira Norte Americana, Associacdo das
Estradas de Ferro dos Estados Unidos e EPA —
Agéncia de Controle do Meio Ambiente

MILWAUKEE

Contatos - Geraldine V. Cox, Chemical Manufac-
tures Association 2501 M St. NW
Washington, DC 20037

15-4-82 New York
23-4-82 Chicago
28-4-82 Houston
30-4-82 Sao Francisco

Conferéncia sobre Residuos Nocivos; Diagnéstico
do passado — progndsticos para o futuro
Promovido pela NSWMA — Associacdo Nacional
dos Administradores de Residuos Sélidos e seu Ins-
tituto de Residuos Quimicos

Contatos - NSWMA Meeting Department

1120 Connecticut Av, NW-930
Washington, DC 20036

2 a 5-5-82

X Conferéncia Anual e Exposicdo sobre Processa-
mento de Residuos.

Promovido pela Divisdo de Processamento de.Re-
siduos Sélidos da Associagdo Americana de Enge-
nheiros Mecanicos -

Contatos - Ralf Layer, American Society of Me-
chanical Engineers 345 E. 47 th St.
New York — NY 10017

30-11 a 4-12-82

V Saldo Internacional das Técnicas Anti-Poluigdo
“Agua-Ar-Ruido-Lixo”

PARIS — Paléacio do CNIT — Centro Nacional de
Industria e Técnica

Contatos - Promosalons Brasil
Rua Araquan, 63 — Fone 259-0138 —
Sao Paulo
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MATERIAL
DRENANTE

AREAS VERDES

Muitos e muitos talentos da
engenharia civil tém Bidim como
um grande aliado para a realizacio
de seus S%mjetos. Isto porque,
desde 1971, quando Bidim iniciou a
era dos geotéxteis no Brasil, suas
aplica¢oes vém se multiplicando
a cada dia que passa, e em todas
essas aplicacoes os resultados sio
0s mais convincentes possiveis.

Dessa forma, nos dias de hoje,
Bidim é parte fundamental em:

NIiVEL DA SUPERFICIE APOS
AS PRIMEIRAS
PASSAGENS DE VEICULOS

ATERRD
LIVREMENTE
;- DRENANTE

- :

TRAGAD FUNDAGOES

FILTRAGAD

aplica
Bidim
emum

projeto,
vocé acaba
aplicando
em todos.

ferrovias, recapeamento asfaltico,
estradas vicinais, areas verdes,
aterros, canais, barragens,
controle de erosio,
im}g)ermeabilizacéo edrenagem.
ara os que ainda ndo conhecem
a versatilidade de Bidim, a Rhodia
editou, através de seus
engenheiros, um Catalogo Geral
de Aplica¢oes Bidim. Catalogo que
vocé pode solicitar através da Caixa
Postal 60.561-Sao Paulo (CEP01000).
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CORPD DA BARBAGEM
i . ENROCAMENTO
DE PE

. MATERIAL
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Bl TUBO COLETOR
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BIDIM
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SELO (ATERRO COMPACTADO)

2 IMPRIMAGAO
“E"SALGAMENTO"

RECAPEAMENTO ASFALTICO

ATERRO

COLCHAQ DRENANTE
ATERROS

E, a exemplo de tantos, passar
a incluir Bidim ndo apenas em um
projeto, mas praticamente em todos.

m ﬂ Vendas e informacdes:
Rhodia S/A - Centro Empresarial de Sao Paulo -Av. Maria

Coelho Aguiar - 215 - Bloco B- 7?andar - CEP 05804 - Tels.:
545-3826/3827/3820/3819/3818 - Caixa Postal 60.561 e 60.562
End. Telegrafico: Rhodiatex - Sdo Paulo - SP.

DISTRIBUIDORES BIDIM - Parani/Santa Catarina: SOTRAMAC LTDA. - Rua Marechal Floriano Peixoto, 3.182, Tels.: ((41) 222-8350 e 224-3531 - Curitiba ® Minas Gerais/Espirito Santo: TRAC-
BEL S.A - Engenharia Indastria e Comércio - Br 262, km 1.5, Tels.: (031) 442-8931 ¢ 442-8488 - Belo Horizonte; Av. Vitdria, 2 4(K), Tel.: (027) 222-4622 - Vitbria ®» Sao Paulo: SANTOS E RAMALHO
LTDA. - Rua Domingos de Morais, 2.706, Tels.: (011) 70-2967 ¢ 71-3627 - Sao Paulo * Bahia:!\er&i e: MUTIRAQ COMERCIAL S A - Br 324, km 6,5, Tel.: (071) 246-2544 - Salvador; Ruadas | arantjuk

K ee

ras, 1.788, Tel.: (079) 222-3324 - Aracaju ® Pernambuco/Paraiba/Alagoas: CONFIENGE CONSTRUCOES E FISCALIZACOES LTDA. - Rua Dr. José Marcelino, 37, Tel.: (081) 227-3823 - Reci
Goias/Mato Grosso do Sul/Mato Grosso/Distrito Federal: CRUZEIRO IND. QUIM. : FARM. S.A. - Av. Nicolau Copérnico, lotes 13/16, Tels.: (062) 249-0511, 249-0031 ¢ 249-0131 - Goiénia * Rio
Grande do Sul: MOTORMAC - DISTR. DE MAQUINAS E MOTORESS.A. - Rua Dona Alzira, 98, Tel.: (0512)41-8222 - Porto Alegre =-Rio de Janeiro: TRIMAK ENG. E COM. LTDA. - Rua Visconde
de Inhauma, 58, grupo 1106, Tel.: (021) 233-2377 - Rio de Janeiro.




UM RIGOROSO CONTROLE NA FABRICACAO
ASSEGURA A QUALIDADE DA VARREDORA CD 900 A

Empresa privada, brasileira, a CODIMAQ-Mdaquinas e equipamentos rodoviarios Ltda., implantou um

parque industrial para fabricar a Varredora de Arrasto Codimaq CD 900 A, constituindo marco

importante dentro de sua politica de evolu¢ao industrial.

Concentrada nesta politica a varredora de arrasto Codimag CD 900A, obedece um desenho especial, possuindo
dimensoes reduzidas e uma estrutura muito soélida, excepeional versatilidade, pois, permite a adaptacao em
qualquer tipo de trator, operando com igual eficiencia.

A varredora de arrasto
Codimag, possui um
respaldo tecnico permanente
atraves de seu setor de
engenharia de produgao,
obtendo um rigoroso controle
exercido em todas as etapas
de producgao, desde o
recebimento da matéria
prima, durante os variados
processos de transtormagao
e montagem do produto
final.

Foi sabendo que ao fabricar
esta varredora, estaria
segura da satisfa¢ao dos
usuarios.

CODIMAQ - Maquinas e Equipamentos Rodoviarios Ltda. VARREDORA COLETORA
ESCRITORIO: Avenida Comendador Franco n® 2.509 (Av. das Torres | DE ARRASTC
Jardim Guabirotuba - Caixa Postal 7961 CODIMAC
Fone: (041) 266-3382 Telex (041) 6345 T

el

FABRICA: Avenida Anne Frank n® 3790 (Bogueirdo) =1
C.G.C. 78.236.841/0001-90 - Insc. Est. 101.45.799-M
CEP 80000 CURITIBA - PARANA - BRASIL

1901016





