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ABLP nos grandes eventos
e debates do setor

I NICIAMOS ESTE ANO, CUMPRIMENTANDO NOSSOS ASSOCIADOS, PESSO-

AS E EMPRESAS QUE, COM SEU INESTIMAVEL APOIO MATERIAL E INTE-

LECTUAL, E COM BASE EM SEU CONHECIMENTO E EXPERIENCIA TECNOLO-

GICA, SUPORTAM AS ATIVIDADES DA ABLP, umMA ASSDEIAI;AD DEDICADA

ADO ESTUDO E DIVLILGAI;.‘AD DAS MELHORES TECNICAS DE GERENCIAMENTO

DE TODOS OS TIPOS E ORIGENS DE RESIDUOS. RENOVAMOS A TODOS

NOSSOS VOTOS DE EXITO EM SUAS ATIVIDADES.

Celebramos, também com satisfacdo, a
confirmacao, que acabamos de receber da
Prefeitura da Cidade de Sao Paulo, do Titulo
de Utilidade Publica Municipal, concedido
a nossa Associacdo em 23 de agosto de
1985. Esta confirmacao reconhece o mérito
continuo de nosso trabalho ha 25 anos.

Da mesma forma, este é o momento de
lembrar, especialmente aqueles que nos
acompanham de perto na administragao,
que neste ano continuaremos somando con-
quistas para o desenvolvimento da ABLP.

Nesta edicdo, o assunto de capa sobre
“aterros sanitarios” encerra o programa
“Sistemas de Limpeza Urbana”, iniciado na
edicdo numero 69, com a “minimizacéo,
coleta e transporte” dos residuos urbanos.
Nessas cinco edicdes procuramos mostrar o
estado da arte em limpeza urbana no Brasil,
buscando técnicas e praticas de norte a sul.
No dia 18 de janeiro encerrou-se a votacdo
da Consulta Nacional, pela ABNT, do Projeto
de Norma Brasileira para Aterros Sanitarios
de Pequeno Porte. Trata-se, atualmente, de
um importante debate, pois a aprovacdo do
projeto, como proposto, pode significar um
retrocesso. No momento em que escreve-
mos esta mensagem ainda ndo temos no-
ticia sobre o resultado dessa votacdo. Mas
continuamos atentos no sentido de evitar
que essa Norma entre em vigor, sem que

sejam removidas as inconsisténcias técnicas
que a tornam inadequada para o fim a que
se destina. (Veja nesta edicdo as paginas
especiais em Noticias ABLP).

Neste semestre teremos grandes eventos
para o setor, com a participacdo da ABLP.
Em parceria com o jornal “A Tarde”, nossa
Associacao realiza no dia 30 de marco, em
Salvador, um seminério sobre limpeza urba-
na, com o tema “Cidade Limpa”.

A Coordenadoria Ecos da Sardenha esta fi-
nalizando os preparativos para a realizacao
do evento no préoximo més de abril, com a
presenca de renomados participantes do
Sardenha 2009. Esta serd uma de nossas
realizagdes importantes deste ano, contan-
do com grandes especialistas nacionais e
estrangeiros.

A Coordenadoria de Cursos e Palestras
programou quatro cursos para o0 ano e a
primeira palestra para o inicio do més de
marco. Manteremos esta atividade no nivel
necessario para atender ao interesse que
tem despertado.

A Reed Exhibitions Alcantara Machado
solicitou, e, considerando a natureza e a
abrangéncia do evento, autorizamos o apoio
institucional da ABLP a Ambiental Expo, que
se realizard em abril, em Sao Paulo.

Bom trabalho a todos.

Tadayuki Yoshimura - Presidente da ABLP



ABLP mantéem titulo de Entidade
de Utilidade Publica ha 25 anos

Renovado em janeiro de 2010, titulo reconhece o trabalho que a Associacao
realiza ha quase 40 anos e a sua importancia para o desenvolvimento do setor

ASSDBIAQAEI BRASILEIRA DE
AREEl’DUDE SOLIDOS E LIMPEZA
PUBLICA (ABLP) RECEBEU NO DIA 27
DE JANEIRO, DA PREFEITURA DE SAD
PAULO, A DECLARAGAO DE RENOVAGAD
DE SEU TiTULDO DE UTILIDADE PUBLICA
MuUNICIPAL. DE ACORDO COM O DOCU-
MENTO, A AEEEIDIAI;AEI CUMPRIU AS
EXIGENCIAS LEGAIS QUE GARANTEM
A MANLITENI;;&EI DO TiTLILEI, 0O QUAL
FOl CONCEDIDO EM 26 DE AGOSTO
DE1985.

De acordo com a lei que fundamenta o
titulo, para ser considerada de Utilidade
Publica, a entidade deve servir a coletividade
em determinado setor continuadamente,
os cargos da diretoria ndo devem ser remu-
nerados, deve ter reconhecida idoneidade
e prestar ao municipio a sua colaboragao

o
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no setor de sua especialidade, entre outras
responsabilidades.

Ao longo desses 25 anos a ABLP tem cum-
prido essas tarefas, alias, ha mais tempo. A
ABLP foi fundada em 20 de novembro de
1970 por um grupo de 26 idealistas, em
uma assembléia na Faculdade de Saude
PUblica da Universidade de Sao Paulo.
O objetivo era, justamente, criar uma
Associacdo que reunisse pessoas ligadas a
area de residuos sélidos e limpeza publica
para estudar, debater e divulgar as artes e
técnicas necessarias para o desenvolvimen-
to do setor.

Se hoje temos muitos desafios a serem
vencidos em relacdo aos residuos solidos,
naguela época eles eram ainda maiores.
Reunindo profissionais de empresas que
prestam esses servicos, técnicos e especia-
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listas que trabalham no Poder Publico e
pesquisadores de diversas universidades, a
ABLP vem contribuindo para a melhoria do
gerenciamento de residuos sélidos no Pais.

Atuacao

Sdo inUmeras as atividades que a ABLP
tem realizado em beneficio da evolucdo do
setor. A Associacao oferece cursos e pales-
tras e realiza seminarios, como o Seminério
Nacional de Limpeza Publica (Senalimp) e
o Ecos da Sardenha. Além disso, promove
encontros especiais para discutir assuntos
polémicos no setor, como o Workshop
realizado no final do ano passado, que
debateu o projeto de norma para aterros
sanitarios de pegueno porte colocado em
consulta nacional pela Associagao Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT).
A ABLP também participa de congressos,
feiras e outros eventos do setor por todo o
Pafs. Participa ativamente em comissdes, nos
diversos niveis de governo, para a elabora-
¢ao ou revisdo de projetos de normas e leis.
Colabora com o Ministério das Cidades, do
Meio Ambiente, com o Conselho Nacional

de Meio Ambiente (Conama), com a
Agéncia de Vigilancia Sanitaria (Anvisa)

e com érgaos estaduais.

No que diz respeito a divulgacéo, a

ABLP publica desde 1975, a Revista
Limpeza Publica. Sado artigos técnicos,
entrevistas e matérias sobre residuos solidos
e limpeza publica.
Por tudo isso, a ABLP orgulha-se do titulo de
Entidade Utilidade Publica e continuara esse
importante trabalho em busca das solucoes
mais sustentaveis e adequadas ao Brasil.

Revista Limpeza Publica — 5
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POR FERNANDO A. M. MARINHO E LIA DE SOUSA

Projeto de Pesquisa sobre Sistema de Cobertura
de Aterro de RSU para Oxidacao Biologica do Metano

Fernando A. M. Marinho

Engenheiro Civil , PhD em Geotecnia pela
University of London, professor livre docente da
Escola Politécnica da USP. Desenvolve pesquisa
e consultorias na area de solos ndo saturados,
taludes e cobertura de aterros de RSU.

Lia de Sousa

Engenheira civil pela Escola Politécnica da USP,
Aluna de pos-graduagao da Escola Politécnica

da USP. Experiéncia em consultoria ambiental

de aterros sanitarios.

REsuMO

A disposicdo de residuos sélidos urbanos no solo, uma pratica muito

utilizada, é uma fonte importante de emissédo de metano para a atmos-
fera. Este gas tem uma contribuicdo significativamente maior que o
didxido de carbono na retencdo do calor na atmosfera e consequente
aumento do aquecimento global (efeito estufa). A oxidacdo bioldgica
do metano nos sistemas de cobertura de aterros é uma alternativa para
a diminuicdo das emissdes de metano nestes sistemas. Esse processo
ocorre pela atividade microbiana em ambientes nos quais se encon-
tram disponiveis 0 metano e o oxigénio, proveniente da atmosfera e/
ou dissolvido na dgua. Propde-se neste projeto o estudo da oxidacdo
biolégica do metano, através da instalacdo de uma cobertura experi-
mental (biofiltro) no aterro DELTA 1A (SP), utilizando como fonte de
metano o sistema vertical de captacao de biogas. O meio suporte da
cobertura experimental a ser testada serd uma mistura de composto
e solo. Serao monitorados ao longo do processo, a vazdo do biogas,
o consumo de metano e as caracteristicas do material em termos
geotécnicos e microbiologicos. O objetivo é definir as caracteristicas
do material suporte mais adequado, levando-se em conta os aspectos
climaticos, de forma a se obter uma maior oxidacdo do metano.
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1.INTRODUGCAO
, CADA VEZ MAIOR O INTERESSE DOS CIENTISTAS,

E AMBIENTALISTAS, PESQUISADORES E F‘DPLJLAI;AD
EM GERAL PELA DISCUSSAO DOS PROBLEMAS RELACIO-
NADOS A0 AQUECIMENTO GLOBAL DEVIDO A0 AUMENTO
DAS EMISSOES DE GASES DE EFEITO ESTUFA, NO CASO
METANDO (CH4) E DIOXIDO DE CARBONO (COg) PELAS
ATIVIDADES ANTROPOGENICAS. A maior parcela da energia
solar que penetra na atmosfera alcanca o solo. Parte deste calor é,
no entanto, refletido de volta pelas camadas exteriores da atmos-
fera. Neste balanco a Terra retém calor. Esta retencdo se da devido
a presenca de agua e dioxido de carbono (COy). O calor retido
mantém a temperatura global em niveis adequados para a sua ha-
bitabilidade. De outra forma a Terra seria um planeta frio. Sequndo
alguns cientistas a emissao de grandes quantidades de CO» e CHg
na atmosfera elevou a temperatura em cerca de 0,5°C desde 1900, o
gue tem causado alteragdes importantes na biosfera. O aumento das
emissdes pode assim alterar o balanco existente criando significativas
alteragdes na temperatura da Terra.
Além de ser uma preocupacdo de todos, a reducdo das emissdes
é uma preocupacao do Ministério do Desenvolvimento, Industria e
Comércio Exterior (MDIC). Uma das acbes do MDIC foi a criacdo do
Mercado Brasileiro de Reducbes de Emissdes (MBRE). O Ministério
das Cidades vem também incentivando mecanismos de desenvolvi-
mento limpo (MDL). Estas iniciativas vém ao encontro dos estudos
propostos neste projeto. A utilizacdo de sistemas de oxidagao biolo-
gica do metano dentro do MBRE exige a adequada quantificacdo do
consumo de CHg.
A razdo fundamental para o desenvolvimento desta pesquisa reside
no fato de que o CH4 é 25 vezes mais efetivo que o CO7 na absor¢do
de calor (IPCC, 2007). Além disso, as alteracdes no clima atribuidas
ao CHg nos ultimos 150 anos representam 40% daquela atribuida
ao COy, e o CHy4 atmosférico tem aumentado num fator de duas
vezes no Ultimo século (Barlaz et al, 2004).
Os aterros sanitarios sdo responsaveis por cerca de 5 a 6% das emis-
sdes de gas metano (Kreileman & Bowman, 1994). A emissdo de
gases poluentes de aterros sanitarios, e outras fontes de deposicao
de residuos solidos urbanos, é uma forma de poluicdo atmosférica
que precisa ser melhor investigada e controlada do ponto de vista de
escape pela camada de cobertura.



Geralmente os aterros sanitarios ndo possuem equipamentos
de captacdo de biogés e continuam a emitir estes gases para
atmosfera por muitos anos. As instalacoes de aproveitamento de
biogas sdo de alto custo, o que dificulta a sua instalacdo. Outro
aspecto importante de se notar é que, mesmo prevendo a insta-
lacdo dos equipamentos, existe uma grande dificuldade por parte
dos gerenciadores de aterro sanitario na recuperacao eficiente do
gdas metano. Seja ele na queima (transformacdo em CO7) ou no
aproveitamento energético. Além disto, uma porcentagem (10
a 20%) sempre escapara do sistema de captacdo sob forma de
emissao.

O presente estudo tem como campo de estudo o aterro sanitario
DELTA 1A, localizado na cidade de Campinas (SP). No aterro sani-
tario DELTA 1A, serdo instalados biofiltros que permitirdo avaliar a
influéncia das condicdes ambientais e estado do solo utilizado.
Dentro do contexto, pretende-se estudar barreiras reativas de
oxidacdo passiva de metano no recobrimento final de aterros,
constituindo, assim, uma solucao eficiente e economicamente
vidvel sob varios aspectos. Salienta-se que a solugdo aplica-se
ndo somente para os aterros sanitarios, mas também para lixdes
e outras disposicdes com ou sem controle de residuos solidos
urbanos no solo.

As barreiras de oxidacdo requerem equipamentos comuns para
sua construcdo, ndo requerem manutencdo especifica, o que
reduz os custos referentes a fase de pods-fechamento. Podem-se
usar materiais alternativos na sua construcao tais como residuos in-
dustriais ou rejeitos de mineracdo diminuindo, assim, os custos de
recobrimento e agregando valor comercial aos mesmos. A barreira
reativa de oxidacao passiva do metano serve de habitat para os mi-
crorganismos metanotréficos. As bactérias metanotréficas utilizam
0 metano como fonte de carbono e energia, transformando-o em

didxido de carbono, dgua e biomassa celular.

2.JUSTIFICATIVA

Esta pesquisa justifica-se pela necessidade de se reduzir as
emissdes de metano para a atmosfera. Desta forma, é necessario
compreender o processo e os fatores que afetam a oxidacdo do
metano em cobertura de aterros sanitarios, de modo a viabilizar
o dimensionamento e a execucdo de um sistema otimizado de
cobertura de aterros sanitarios.

3.0BJETIVOS

Esta pesquisa tem como principal objetivo definir as caracteristicas
geotécnicas e bioldgicas para a construcdo de barreiras reativas
de oxidacao biolégica do metano.

Pretende-se com este trabalho:

e Caracterizar e definir os procedimentos necessarios para o
projeto e execucdo de barreiras reativas de oxidacdo passiva
do gas metano, reduzindo, assim, os problemas relacionados
com a emissdo de gas metano para a atmosfera nos locais
onde o escape nado pode ser controlado com facilidade.
Sao ainda objetivos deste estudo:

e Avaliar o efeito climatico no processo de oxida¢do do
metano.

e Estudar a possibilidade de implantar coberturas de oxida-
¢do nos aterros estudados.

e Estabelecer um procedimento para o monitoramento das
emissdes e da oxidacdo do metano na cobertura.

e Utilizar a microbiologia molecular para caracterizar as bac-

térias metanotroficas presentes nas coberturas estudadas.

A originalidade deste trabalho esta na construcdo destas barreiras
no campo. Na literatura encontram-se apenas poucos estudos
realizados no campo (i.e. Powelson et al. (2006); Teixeira (2008)).
O presente estudo envolverd técnicas de engenharia e microbio-
logia, integrando assim diferentes areas. Esta pesquisa contribuira
para o desenvolvimento das técnicas de recobrimento de aterros
sanitarios, estabelecendo o perfil das camadas de recobrimento
dos aterros, de maneira que o mesmo seja capaz de oxidar, de
forma passiva, o gas metano durante a fase de pds-fechamento
do aterro, diminuindo, assim, a emissao do gas metano para a

atmosfera.

4.0XIDACAO BIOLAOGICA DO METANO
EIXIDAQ»&EI BIOLAGICA DO METANO E UM PROCES-
AED QQUE OCORRE EM AMBIENTES ONDE O METANO
E O OXIGENIO SAO ENCONTRADOS JUNTOS. ASSIM, AS
COBERTURAS DE ATERROS, SANITARIOS OU N»&EI, POR
ONDE ESCAPAM O EHI:]GAE‘:y SAO UM EXCELENTE MEIO
PARA QUE ESTE PROCESSO OCORRA. Para melhor entender
0 processo de oxidacdo do metano, muitos pesquisadores tém es-
tudado os fatores que o afetam (e.g. Kightley et al. 1995; Boeckx
e Cleempert, 1996; Bogner et al. 1997; Visvanathan et al. 1999;
Christophersen et al., 2000; Visscher et al. 2001). Salienta-se
gue na literatura muito pouco é encontrado sobre os pardmetros
geotécnicos que afetam a oxidacdo do metano em cobertura de
aterros de RSU. Os fatores mais relevantes séo umidade, tempera-
tura, porosidade e entrada de nutrientes, entre outros.
Embora a oxidacdo do gas metano possa dar-se na atmosfera
através de reacdes fotoquimicas, grande parte é oxidada pelas
atividades microbianas, sobretudo nos solos que constituem os
materiais de cobertura. Essa atividade é exercida pelas bactérias

Revista Limpeza Publica — 7
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metanotréficas (Hanson e Hanson, 1996). Ao sair pela camada de co-
bertura, o metano pode se tornar fonte de carbono para as bactérias
metanotréficas. Essas bactérias oxidam o metano, transformando-o
em diéxido de carbono, dgua e biomassa.

O sistema de cobertura de aterros de RSU pode servir como um
biofiltro do gas metano gerado, formando uma espécie de barreira
biolégica (barreira de oxidagdo passiva). O processo de oxidacao do
metano depende de diferentes fatores fisico-quimicos como teor
de umidade do solo (Boeckx e Cleempert, 1996; Visvanathan et al.
1999; Christophersen et al., 2000), as caracteristicas geotécnicas do
solo de cobertura (Visscher et al. 2001; Kightley et al. 1995), e da
concentracdo de nutrientes e inibidores (Kightley et al. 1995; Bogner
et al. 1997; Visvanathan et al. 1999).

A definicao de fatores bidticos e abioticos que influenciam a oxidagao
do metano em cobertura final dos aterros de RSU é importante para
se compreender o processo. Os fatores bioticos estdo relacionados
com os conjuntos de organismos vivos, que sao as comunidades bio-
ticas. As condicoes fisico-quimicas do ambiente que influenciam so-
bremaneira o fluxo de energia na comunidade bidtica sdo chamadas
fatores abidticos. A interacdo entre os fatores bidticos e abidticos é
gue mantém o equilibrio dinamico, natural e essencial a manutencéo
da vida em geral (e.g. Atlas e Bartha,1981).

A oxidacdo do metano é baseada em varios fatores determinantes
como: existéncia de microrganismos metanotréficos no meio, supri-
mento de metano e oxigénio, necessidade de adequado suprimento
de nutrientes para facilitar a formacdo das colénias, além de teor
de umidade e condicoes ambientais adequados (Humer e Lechner,
1999a).

No caso da oxidacao bioldgica do metano, podem-se considerar os
seguintes fatores abioticos:

Climaticos: que controlam a umidade, a temperatura e a pressao
atmosférica (salienta-se que embora o teor de umidade afete o
desenvolvimento das bactérias, é o grau de saturacdo que controla
a passagem do gas);

Fisico-quimicos: que controlam o habitat das metanotroficas. Esses
fatores sao a densidade do solo, a estrutura, o pH e a entrada de
nutrientes;

Antroépicos: captacao de gas nos sistemas de drenagem.

Os fatores bioticos sdo as interacdes sintréficas de microrganismos
existentes dentro do ecossistema aterro sanitario.

A influéncia de cada fator é dificil de ser detectada devido a forte
interacdo entre os mesmos, conduzindo a formacdo de um microam-
biente especifico. A Figura 1 apresenta um fluxograma dos fatores
que afetam a oxidacdo do gas metano em coberturas de aterro de
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RSU. Neste fluxograma podem-se observar os fatores geotécnicos
que serdo investigados, quais sejam: estrutura do material (solo/com-
posto), grau de saturacdo e sua variacdo sazonal, indice de vazios de
compactagao e sua consequéncia nas permeabilidades a dgua e ao
gas e a capacidade de retencao de dgua do sistema.

Fatores que afetam a oxidacdo do Metano

Fatores
Abidticos

\ \/ v v v

Fatores Fatores Fatores Fatores Fatores
L . - . de Interacdo
Climaticos Quimicos ~ Antropicos Geotécnicos Microbiana
\/ \/ \/ \J \J
eUmidade opH eCaptagdo  eEstrutura eDisponibilidade
eTemperatura  Nutrientes  de gas -Satyragéo . de bactérias
oPressio eindice _de Vazios oAgentes
e(Capacidade de i
retengdo de agua inibidores

Figura 1 - Fluxograma dos fatores que afetam a oxidacdo do metano
(modificado de Teixeira, 2008).

4.1. ASPECTOS GEOTECNICOS DA
CAMADA DE OXIDAGAO DO METANO

S RESULTADOS DE DIVERSAS PESRUISAS (E.G.

HUMER E

NOZHEVNIKOVA ET AL., 1993,
LECHNER, 2001, NIKIEMA ET AL.,2007) MOSTRAM RUE
O POTENCIAL BIOLAGICO NATURAL DE DXIDAQ;&D DO ME-
TANDO PODE SER CLARAMENTE FAVORECIDO PELA CRIAQ;&D
DE DDNDII;E!EE AMBIENTAIS PROPICIAS NA CAMADA DE
COBERTURA DO ATERRO (SISTEMA DE EIXIDAI;AEI DE META-
NO). EsTAS EEINDH;EIES AMBIENTAIS ESTAD DIRETAMENTE
RELACIONADAS COM ASPECTOS GEOTECNICOS.

As caracteristicas geotécnicas dos materiais a serem utilizados na
cobertura de aterros de residuos soélidos urbanos (RSU) sao fun-
damentais para o seu adequado funcionamento. O estudo desse

comportamento torna-se mais complexo quando se tem de envolver



0s aspectos climaticos do local onde a barreira serd instalada. Como
a producdo de metano se da ao longo de cerca de 20 anos, os as-
pectos climaticos sdo também extremamente importantes. Qualquer
solucédo deve ser acompanhada durante todo o processo de producéo
do gas metano no aterro.

Dentre as diversas funcoes da cobertura de aterros de RSU a capaci-
dade de oxidar o metano é o enfoque principal do presente estudo.
Um dos aspectos mais importantes do ponto de vista geotécnico
para uma camada de oxidacao é a condutividade ao ar. Por sua vez
a condutividade ao ar depende dos seguintes pardmetros: teor de
umidade, grau de saturacdo, densidade e capacidade de retencao.
A camada porosa ira funcionar como um habitat para o microrganis-
mo e terd a adicdo de bactérias do grupo metanotrdéficas. A figura 2
mostra o perfil da barreira reativa de oxidagao passiva.

SESILS!

Barreira de Oxidagdo

B«ogas(m CO4 Nz, )"'

{!_ﬁﬁji '.II-""__E:/' o o \‘-1 B T

Figura 2
Perfil esquematico de uma barreira reativa de oxidacao passiva

Para que a barreira seja eficiente alguns aspectos devem ser obedeci-
dos. Tais aspectos serdo estudados dentro do ponto de vista geotéc-
nico. Dentre os aspectos a serem estudados temos: permeabilidade
a dgua e ao gas, caracteristicas de retencdo de dgua, consolidacdo
dos materiais. Tanto o aspecto relativo a retengdo como o desenvolvi-
mento da temperatura no solo podem ser avaliados e/ou controlados
por meio de estudos geotécnicos.

Embora ainda nédo seja um fator definido como de vital importancia
para o estudo, o pH do solo pode contribuir para 0 comportamento
da barreira. O efeito do pH segundo Segers (1998) nao pareceu ser
um fator discriminante da oxidacdo em alguns sitios estudados.
Entretanto, Boeckx e Cleemput (2000) mostraram que o pH do solo
tem influéncia substancial na oxidacdo do metano. Embora haja
uma indicacdo de que o pH neutro favoreca a cultura de bactérias
metanotroéficas, isto ndo exclui que estas bactérias nao possam se
adaptar a outros valores de pH do solo e desenvolver, assim, sua
atividade metanotrofica.

A manutencao do grau de saturacao é um dos aspectos mais impor-
tantes de ser estudado para determinar a vida microbiana dentro da
camada de atenuacao de gas metano (barreira reativa). Desta forma,
a obtencdo da curva de retencdo serd um importante aspecto a ser
analisado, pois contribuird para determinar os parametros de projeto
das barreiras reativas de oxidacdo passiva. Através da curva de reten-
¢ao podemos avaliar a capacidade de retencdo de agua do solo. E
determinar os parametros de entrada de ar, e succdo. Durante a vida
util da barreira o grau de saturacao do material deve permanecer en-
tre 60% a 80%. O monitoramento do teor de umidade e succao ao
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longo do biofiltro permitird uma adequada avaliacdo do movimento
de 4gua dentro do sistema.

A andlise das condicdes climaticas, associadas com as caracteristicas
da barreira, vai fornecer informacdes sobre o adequado comporta-
mento do sistema em termos de manutencao do grau de saturacdo
ideal. Estudos sobre o fluxo, associado a oxidagdo, irdo permitir
avaliar o efeito da vazao de metano no processo de oxidagao.

Na literatura sdo encontradas algumas informacdes quantitativas
que associam o tipo de material utilizado com a fracéo de oxidagao.
Na tabela 1 sdo apresentados alguns dados, a respectiva referéncia
e o local de realizacdo do experimento. A grande maioria dos ex-
perimentos é realizada em laboratério com controle absoluto dos
processos, mas sem a agao climatica natural. Nos experimentos reali-
zados no meio externo ao laboratério, o clima atua, mas o sistema é
alimentado por cilindros de biogés artificial. Os estudos apresentados
por Abichou et al (2006) foram feitos diretamente na cobertura e
utilizando a técnica do isétopo estavel e camera de fluxo estética.
(ver tabela 1 abaixo)

A geometria da camada de oxidacao (biofiltro) deve levar em conta a
capacidade do sistema de oxidar o metano ao longo de sua espessu-
ra. Na literatura ndo existe um consenso sobre a forma mais eficiente
de se projetar uma camada de oxidagao. No entanto, aspectos como
vazdo de metano e oxigenacdo do sistema sdo fatores importantes
para a sua eficiéncia.

Juntamente com a selecdo de um material suporte adequado o su-
primento homogéneo de gas é importante. A heterogeneidade dos
aterros gera um fluxo de gas ndo uniforme, o que afeta a eficiéncia
da camada de oxidacdo. Desta forma, quando se planeja projetar
uma camada de oxidacdo, deve-se considerar a presenca de uma
camada de distribuicdo de gas na base da camada de oxidacéo, para

induzir um fluxo homogéneo de biogds. Humer e Lechner (2001)
apresentam uma sugestao para o perfil da camada de oxidagao de
metano conforme indicado na figura 3.

Camadas de 12
oxidacdo 2 Lem
(composto)
0,5m
(brita com @

de 16 a 32mm)

RSU
Figura 3 — Perfil da camada de oxidacdao recomendada
(modificado de Humer e Lechner, 2007)

Ainda considerando o projeto da camada de oxidagcdo Nozhevnikova
et al. (1993) observa que deve-se evitar o uso de materiais organicos
gue possam vir a reduzir a porosidade da camada, o que pode in-
tensificar a presenca de atividades microbianas nao metanotroficas,
0 que reduziria a oxidacdo do metano. Neste caso, a reducdo da
porosidade também pode alterar o fluxo de metano.

Na literatura encontra-se comprovacao de oxidacdo de metano em
profundidades que variam de 10 a 90 cm de espessura. Sabe-se, no
entanto que a espessura de oxidacdo depende fundamentalmente
da presenca do oxigénio nesta profundidade e da vazdo de metano.
Nozhevnikova et al. (1993) menciona que a presenca do oxigénio de-
fine a profundidade da camada de oxidacdo. No entanto, Zeiss (2006)

Tabela 1 - Percentagem de oxidacdo em diversos materiais e as respectivas referéncias

Material Oxidacao (%)
Areia grossa 61
Solo organico arenoso 47
Areia com matéria organica 83
Areia com matéria organica 81
Coposto de folhas 95
Composto com areia 98
Areia grossa 72
Coposto/Pedacos de Pneus 20
Coposto/Pedacos de Isopor 58
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Referéncia
Kightley et al. (1995)
Hilger et al.(2000) Lab.(coluna)
Park et al. (2002)
Scheutz and Kjeldsen (2003)
Wilshusen et al. (2004)
Berger et al. (2005)
Powelson et al. (2006)
Abichou et al. (2006)
Powelson et al. (2006)

Local do Experimento
Lab. (coluna)
Lab. (coluna)
Lab. (coluna)
Lab. (coluna)
Lab. (coluna)
Lab. (coluna)
Meio Externo (coluna)
Cobertura de Aterro
Meio Externo (coluna)



refere-se ao fato de que o processo de oxidacdo é razoavelmente
insensivel a concentracdo de oxigénio desde que este esteja acima de
3% (em volume). A tabela 2 ilustra alguns valores de profundidade de
oxidacao encontrados na literatura (ver tabela 2 abaixo).

4.2. DESCRIGAO DO SISTEMA DE
OXIDAGAO DE CH4 E PROCEDIMEN-
TOS DE CAMPO

4.2.1. 0O BIOFILTRO

A FIGURA 4 ESTA APRESENTADO, ESQUEMATICA-
N MENTE O BIOFILTRO PROPOSTO, TANTO EM SESSAOD
TRANSVERSAL COMO EM PLANTA. O BIOFILTRO CONSISTE
DE UM TUBO DE CONCRETO CONECTADO A UM DOS SISTE-
MAS DE DRENAGEM DE GAS. O TUBO E DIVIDIDO EM DUAS
PARTES, UMA RUE RECEBERA O GAS (PARTE INFERIOR),
DISTRIBUINDO PARA A PARTE SUPERIOR DO TuBO. NA
PARTE INFERIOR O TUBO SERA PREENCHIDO COM BRITA
LIMPA E HOMOGENEA DE FORMA A MELHOR DISTRIBUIR O
sAs. A parte superior, a partir de agora chamada apenas de biofil-
tro, serd preenchida com uma mistura de composto organico e solo
(ou outro material alternativo). Esta mistura terd suas caracteristicas
determinadas no momento da sua colocacdo de acordo com a espe-
cificacdo a ser definida. Ao longo do biofiltro havera trés tubos de
coleta de gas. Estes tubos serdo instalados em posicdes alternadas,
como indica a figura do sistema em planta. As dimensdes do sistema
foram adotadas em funcao das informacdes colhidas na literatura.
Estas dimensdes se mostraram adequadas no biofiltro montado no
aterro de Séo Giacomo (Teixeira, 2008).

d0em

I S I
B B
t 5cm Sy 50cm
i - %
3 T Tubo de conareto
I r Tuoo de colsa de g6
=0 SEnTn
e = R0 SR
e Coberura para evitar a
2 P — srtraca de Agua
(I
Brita Bmon / —
o uniforms’ S#do parg drénagem
{nivel abaixo da brita)
A A

T Fiaca de concrety

Vikula pora conrole da vazbdo

Tub 9@ concrgto com
abarturs para 56 lar 00550 a
valu@a

Corte BB’ Corte AA’

Tubo de coIeta* Tela sobre a

de gés instalado  camada de brita
em posicoes

alternadas

Figura 4 — Desenho esquematico do biofiltro e seus componentes

Tabela 2 - Profundidade de oxidacao encontrada na literatura.

Material Maxima zona
de oxidacao

Argila arenosa com mat. organica 5-10
Mistura areia/ silte/ argila 15-20
Argila arenosa 40-60

Areia com matéria organica 40-60
Argila arenosa 3-12
Vermiculita 15-60

Sand and clay 20-30

Compost 40-90

Tipo de ensaio Referéncias

Incubation Czepielet et al. (1996)

Column Visvanathan et al. (1999)
Incubation/Field Nozhevnikovaet et al. (1993)

Incubation Borjessonand e Svensson (1997)
Column Whalen et al. (1990)
Column Barratt et al. (1995)
Column Kighthey et al. (1995)

Field Scale Humer e Lechner (2001)
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Biofiltros principais

Biofiltros secundarios

Ponto de
medicao

de vazao
de biogas

Figura 5 - llustracdo do sistema de biofiltro a ser instalado no aterro Delta 1A com os pontos de medicao de vazao de biogas

No interior do reservatério de brita deve ser instalado um sifao para
evitar o acimulo de &gua e ao mesmo tempo a saida de gas. No
trecho entre a saida do gas e o reservatério de brita serd instalada
uma valvula para controlar a vazdo de metano.

Os tubos de amostragem do gas serdo de PVC e devem ser comple-
tamente vedados nos furos laterais do tubo de concreto, para isto
deve-se utilizar silicone especial. Cada tubo deve ter um septo para
coleta do gas com uma seringa. Os tubos de coleta devem estar
posicionados a 15 ¢cm, 30 cm e 45 cm em relacao ao topo da brita.
Outro tubo de coleta devera ser colocado no reservatério de brita
para servir de referéncia para a concentracao de CH4. Amostras de
biogas serao coletadas nas quatro posicoes, sendo medida a concen-
tracdo volumétrica (%) de metano, diéxido de carbono e oxigénio,
bem como serd medida a vazdo do biogas no sistema. Com estas
informacdes sera possivel avaliar o consumo do metano.

Serdo executados dois biofiltros principais, nos quais todo o
sistema de monitoramento serd instalado e trés outros biofiltros
auxiliares onde apenas as concentracdes serao monitoradas. Estes
trés biofiltros auxiliares funcionardo como piloto para avaliacoes
relativas as caracteristicas geotécnicas e microbiolégicas. A figura
5 ilustra a forma como estes sistemas deverdo ser implantados.
(Fig. 5 acima)

4.2.2. MONITORAMENTO DO BIOFILTRO
Para caracterizar a oxidacdo do metano é necessario o acompanha-
mento das concentracdes do CH4, CO2 e 02' Além disto, é impor-
tante obter informacdes sobre as concentracdes de N, ao longo do
biofiltro. Tendo em vista que 0 processo esta exposto as condicoes
ambientais do local, é importante monitorar a distribuicdo de umida-
de, o perfil de succao e as variacoes de temperatura no biofiltro.
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A concentracao dos gases sera feita por meio de um analisador de
gas portétil (e.g. LFG 20 — ADC). O teor de umidade serd monitorado
utilizando-se sensores FDR instalados em diversos pontos do biofiltro.
Tensidmetros do tipo T5 da UMS serdo utilizados para monitorar a
succao. Serdo utilizados estes tensibmetros devido ao fato dos mes-
mos permitirem medicoes até 200kPa de succdo. A temperatura ao
longo do biofiltro serd medida por meio de sensores de temperatura.
Também serd monitorada a pressao atmosférica local.

A frequéncia de monitoramento da concentracdo e vazao de entrada
do biogas em cada biofiltro sera feita semanalmente. Podera ser
adotada uma frequéncia menor caso haja eventos que justifiquem
tal alteracdo. Os demais parametros serdo monitorados de hora em
hora nos primeiros meses e uma avaliacdo dos resultados deve definir
se serd necessario alterar esta frequéncia.

5.RESULTADOS ESPERADOS

Pretende-se com essa pesquisa definir uma metodologia de monito-
ramento das emissdes e da oxidacdo de metano nas coberturas de
aterros de residuos solidos urbanos, avaliar a eficiéncia do sistema de
cobertura proposto (biofiltro), estabelecer pardmetros geotécnicos e
critérios de projeto para execucdo de barreiras de oxidacao biolégica
do metano em coberturas de aterros de RSU e lixdes.

Com os resultados da pesquisa sera possivel quantificar a reducao da
emissao de metano nos sistemas de cobertura.
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I entrevisTA

RONALDO GASPAR

O residuo como combustivel

Ronaldo Gaspar explica a diferenca entre incineracao e aproveita-
mento energético dos residuos, onde eles sao o combustivel para
gerar energia elétrica, e defende a busca de solugcées complemen-

tares para o Brasil, com aterro sanitario e termoelétrica

NCINERAGAD néo ¢ simplesmente
I queimar o lixo. Para desmistificar esse assunto,
a Revista Limpeza Publica entrevistou o engenheiro
Ronaldo Gaspar, diretor de Valorizacdo Energética
de Residuos Solidos Urbanos da Solvi. Na entrevista,
ele apresenta uma possivel solucdo, onde os residuos
podem ser usados como combustivel para gerar ener-
gia, e traca um panorama de como o aproveitamento
energético dos residuos estd evoluindo no Pafs. Leia a
sequir a entrevista.
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Revista Limpeza Publica - Atualmente no Brasil muitos prefeitos
estdo convencidos de que a incineracao é uma panacéia, ou seja,
um remédio que resolve todas as doencas para solucionar o
problema do lixo. No entanto, ha um certo consenso de que o
aterro sanitario é a melhor solucio para o Brasil. E ou ndo é uma
panacéia?

Ronaldo Gaspar - A primeira questdao importante a desmistificar
refere-se ao termo incineracdo. Na incineracdo buscamos a solucao
do problema de destinacao dos residuos, ou melhor, o tratamento
desses residuos anterior a sua destinacdo final. Eventualmente, e
isso ndo é regra, em alguns incineradores faz-se o aproveitamento
energético. Aqui nao estaremos falando de incineracao e sim de
termovalorizacdo energética dos residuos.

Limpeza Publica - E incineracdao nao é uma fogueira...

Gaspar - Com certeza incinerar residuos nao significa fazer uma fo-
gueira. Os incineradores sao perfeitos para o propdsito de tratamento
de residuos. Os gases gerados durante a queima dos residuos sao
devidamente tratados e ao serem lancados na atmosfera ndo geram
qualquer tipo de prejuizo. O que ndo ocorre, na grande maioria dos
incineradores, é o aproveitamento energético destes residuos. Ja na
termovalorizacdo energética o residuo é utilizado como combustivel,
tal como ocorre em inUmeras usinas na Europa, Japao e EUA.
Limpeza Publica — Como funciona?

Gaspar - Numa caldeira efetua-se a queima do residuo, considerando
neste caso o residuo como sendo o préprio combustivel. As paredes
da caldeira sao formadas por diversos tubos completos com 4gua
gue ao serem aquecidos pelo calor gerado na combustdo geram
vapor. Finalmente este vapor passa por turbinas propiciando a ge-
racdo de energia elétrica. Na verdade o aproveitamento energético
pode ser efetuado diretamente na forma de energia térmica, vapor.
Este vapor pode ser utilizado em processos industriais ou para o
aquecimento de cidades, caso comum em paises de clima frio. Para
isso, torna-se necessaria a observacdo de uma condicdo basica de
logistica relacionada com a proximidade entre a unidade geradora
de vapor e o consumidor.

Limpeza Publica - Seria a energia restante depois de passar na



turbina? Sem reaquecimento nenhum?

Gaspar - Isso mesmo. Entrando um pouco na questdo técnica
podemos dizer que existem basicamente dois tipos de turbinas. A
primeira chamamos de turbina de contrapressdo, na qual a energia
elétrica produzida é menor, entretanto o vapor na saida tem pressao
suficiente para ser fornecido a um processo industrial, por exemplo.
A segunda chamamos de turbina de condensacgao, onde a producao
de energia elétrica é maximizada, entretanto o vapor na saida ja ndo
pode ser aproveitado. O grande diferencial destes processos nao esta
no tipo de turbina e sim na utilizacdo do residuo como combustivel,
para a geracao de energia térmica, que pode ser utilizada diretamente
nesta forma, transformada em energia elétrica e/ou uma combinacéo
das duas.

Limpeza Publica - Esse sistema é o tradicional e apenas mudou, no
caso, o combustivel?

Gaspar - E como qualquer outra termoelétrica. S6 mudou o combus-
tivel. Temos termoelétricas que utilizam como
combustivel: madeira, bagaco de cana, gas,
carvao, entre outros.

Limpeza Publica - Madeira picotada é ex-
tremamente usada inclusive para quem faz
reaproveitamento de residuos da construgao
civil. E uma boa fonte de renda vender como
combustivel.

Gaspar - E verdade. O importante é as pes-
soas entenderem que nao estamos falando de
gueima ao ar livre, de fogueira. Temos aqui no VAI
Brasil tecnologia suficiente para geracdo de

energia através de termoelétricas, com o de-

vido tratamento dos gases gerados. Basta ver

o setor sucroalcooleiro. Evidentemente o tratamento de gases para
uma termoelétrica que utiliza residuo como combustivel é diferen-
ciado. Algumas décadas atras este tipo de tratamento encontrava-se
num estagio muito inferior ao de hoje. Os sistemas atuais atendem as
normativas européias, que sdo mais exigentes do que as americanas,
oferecendo total seguranca em relacédo as emissoes. O padrao esta-
belecido recentemente, no final do ano passado, pela Secretaria de
Meio Ambiente de Sdo Paulo, em muito se assemelha ao europeu.
Limpeza Publica - E as resolu¢coes Conama?

Ronaldo Gaspar - As resolucdes do Conama sao para residuos peri-
gosos. Por incrivel que pareca a norma que foi estabelecida em Séo
Paulo é até mais exigente do que a norma para incineracdo de resi-
duos perigosos. Na verdade, ainda existe um grande mito, que vamos
ter que derrubar: de que queimar vai poluir. Como dito anteriormente
a tecnologia atual assegura emissdes abaixo dos parametros estabe-

“AINDA EXISTE
UM GRANDE
MITO, QUE VAMOS
TER QUE
DERRUBAR:
DE QUE RUEIMAR

POLUIR”

lecidos. Vale destacar aqui que o residuo brasileiro é diferente do en-
contrado na Europa e nos Estados Unidos e, portanto, sera necessario
que estes sistemas sejam adequados a nossa realidade. Nosso residuo
¢ diferente basicamente por duas caracteristicas: a quantidade de or-
ganicos e a umidade. No Norte da Italia, por exemplo, onde ha usinas
modernas e com uma boa capacidade, o residuo recebido é mais
seco e com menos organico. Tal como é recebido se faz a queima.
Coloca-se o residuo direto na caldeira. Por ter menos organico, ele
tem um poder calorifico suficiente para manter a combustao. Nos
EUA também é mais ou menos assim que acontece. Quase a totali-
dade dos residuos organicos americanos vai para o esgoto, pois eles
utilizam-se de trituradores nas pias das cozinhas. O residuo restante
€ mais seco e mais calérico. Da mesma maneira, nos EUA, com um
poder calorifico suficiente para manter a combustao, o residuo vai
direto para queima. No Brasil acreditamos que sera necessario um
pré-beneficiamento do residuo, tornando-o apto a ser levado para
combustao.

Limpeza Publica - S6 é necessario o combusti-
vel adicional para iniciar essa combustao?
Gaspar - SO para iniciar. Como dito, nosso
residuo é diferente e os sistemas terdo que ser
adequados a estas diferencas. Evidentemente a
eficiéncia fica menor quando temos um residuo
com 50% de organico e 50% de umidade.

No nosso lixo in natura o poder calorifero gira
em torno de 1.500 e 1.800 Kcal. O lixo europeu
e americano, em torno de 2.500 kcal. Quando
se prepara o combustivel que chamamos de
CDR (Combustivel Derivado de Residuo), pode-
se chegar até 3.000 kcal. O combustivel é até
melhor do que o lixo in natura europeu e americano.

O primeiro ponto que devemos deixar claro é que para 0 nosso lixo
temos que pressupor uma separacao. A parte organica é retirada e se
da o tratamento que se achar mais conveniente. Do que sobrar retira-
se metal e vidro para a reciclagem. Retirando o organico e essa parte
reciclavel, obtemos o CDR, que é o combustivel da termoelétrica.
Talvez a melhor solugao para essa parte organica seja continuar ater-
rando. Como a parte organica é responsavel pela geracdo de biogas,
poderfamos inclusive continuar realizando este tipo de aproveitamen-
to energético.

Limpeza Publica — Pode-se fazer compostagem também.

Gaspar - A compostagem pode sim ser uma solugcdo para a parte
organica. Neste caso temos que constituir um mercado para esse
composto, no entanto isso é perfeitamente possivel. Enquanto isso
nao seja 100% verdade, podemos continuar aterrando esse organico,
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extraindo o biogas e gerando energia elétrica com esse gas, conforme
dito anteriormente.

Limpeza Publica - Quer dizer que nés nao podemos prescindir de um
aterro sanitario? Pelo menos enquanto nao formos capazes de fazer
compostagem desses 50% de lixo domiciliar?

Gaspar - As atividades sdo complementares. Temos que partir para uma
solucdo que se complemente: aterrar ou dar outro tratamento a parte
organica e aproveitar energeticamente o que tem poder calorifico. Essa
seria uma solucao interessante. Se continuarmos pensando somente em
aterro, vamos ter problemas. Se pensarmos somente em combustéo,
também teremos. As solucdes sdo complementares.

Limpeza Publica - No lixo brasileiro, tirando 50% da parte organica,
cerca de 20%, da parte mineral, que tipo de produto resta para gerar
essas 3.000 kcal?

Gaspar - Temos madeira, plastico fino, papel, papeldo, PET. Em algumas
regides litoraneas tém coco, que tem um poder calorifico alto, entre outros.
Limpeza Publica - Quais seriam os mitos que precisam ser derrubados
sobre a termovalorizacao energética dos residuos?
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Gaspar - O primeiro é ndo queimar o lixo tal como ele vem. E preciso
separar. Ndo é concorrente com o aterro, tém que ser solugdes com-
plementares. A tecnologia disponivel hoje é completamente segura em
relagdo as emissdes, ndo polui 0 meio ambiente. Sobre o custo, temos a
questdo da escala que deve ser equacionada. £ evidente que para ter um
sistema com uma termoelétrica eficiente precisa ter algumas condicoes
fisicas. Por exemplo, ndo se pode ter uma linha Unica. Uma boa prética é
trabalhar com linhas paralelas, porque sempre se consegue operar num
determinado volume para fazer as manutencoes.

Limpeza Publica - A energia elétrica gerada é viavel comercialmente?
Gaspar - Para gerar energia elétrica, esses sistemas nao progrediram no
Brasil, porque até num determinado momento nao tinhamos autorizacao
para gerar energia. O mercado brasileiro de energia era fechado, nédo se
podia gerar e comprar. Esses projetos passaram a ser vidveis na medida
em que surgiu um mercado que estad gerando e comercializando. Mas o
fato é que precisa de um volume, de uma quantidade de residuo que dé
essa possibilidade de montar um sistema que vai garantir o periodo inte-
gral de funcionamento. Em energia elétrica, quando se faz um contrato,
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tem que entregar a energia; se parar de gerar, tem que comprar para
entregar. Energia elétrica é commodity, como a soja.

Se um produtor vender soja e sua lavoura ndo prosperar, ele tem que
comprar e entregar, energia elétrica é a mesma coisa. Por isso, tem
gue se trabalhar com o sistema o maior periodo possivel para poder
entregar a energia de forma constante e regular.

Limpeza Publica - Qual quantidade de residuos seria necessaria
para um empreendimento desse tipo?

Gaspar - Estamos falando justamente de unidades para cidades
que geram acima de 300 toneladas por dia, ou seja, cerca de 150
toneladas Uteis (CDR). Com este numero estamos conseguindo
modelar unidades com uma geracdo de energia elétrica em torno
de 4 MWh.

Para uma mesma quantidade de residuo sélido urbano, a quantidade
de energia elétrica produzida, quando se faz a valorizacdo energética
via combustdo, é oito a dez vezes maior do
que quando se faz a producdo de energia
com o gas proveniente do aterro deste
residuo. Isso sem considerar que, infeliz-
mente, os aterros nao estdo alcancando os
numeros de geracao de biogas que foram
estimados.

Imagine a seguinte configuragao: a usina e
o aterro na mesma érea. E feita a separa-
¢ao, continua-se aterrando o organico, e é
montada a usina, capacitada para ter mais
de um combustivel. Isso tecnicamente é
possivel. Ou seja, serao dois combustiveis,
um vai ser o CDR e o outro, o gas do
aterro. Essa situacao é interessante. S6 o
biogads ndo seria suficiente para montar
uma termoelétrica, mas é importante para
complementar o CDR. Teoricamente é viavel, do ponto de vista da
termoelétrica é simples. Isso j& existe hoje, temos termoelétricas
bicombustiveis, digamos assim, por exemplo, a bagaco de cana e
a gas. A cana é sazonal, sé tem bagaco de oito a nove meses por
ano. E os outros meses? Nao é possivel um contrato para oferecer a
energia somente por oito meses. Por isso, essa complementacao de
combustivel ja existe.

Ja para quantidades menores de residuos, os valores de investimento
tornam os projetos inviaveis do ponto de vista econdmico.

Limpeza Publica - No Brasil, o que tem acontecido hoje? Em que
estagio esta essa tecnologia?

Gaspar - Em funcéao destes volumes necessarios, os projetos séo mais
atrativos em regides metropolitanas.

“NAO EXISTIRA
UMA SOLUGCAD
UNICA PARA O RE-
SiDUO BRASILEIRO,
MAS SIM UM M/X
DE SOLUCOES,
ONDE POSSAMOS
APROVEITAR
0O MAXIMO DE
CADA UMA”

A regiao metropolitana de Recife, por exemplo, com aproximada-
mente 3, 5 milhdes de habitantes, tem uma unidade em processo de
licenciamento ambiental.

Belo Horizonte, no ano passado, fez um chamamento publico para
apresentacao de propostas técnicas, pressupondo o aproveitamento
energético. Algumas empresas apresentaram propostas.

O projeto da regido metropolitana de Curitiba prevé algumas metas
de minimizar o volume que vai para aterro. As propostas que foram
entregues pressupdem de alguma forma gerar um combustivel para
fazer a valorizacao energética.

No Rio de Janeiro ha um nucleo na UFRJ que vem estudando o assunto
muito fortemente.

No Estado de Sao Paulo estuda-se a possibilidade de implantacdo em
algumas regides metropolitanas, como Campinas, Baixada Santista,
ABC, entre outras. O estudo estd contratado junto a um consorcio
de empresas que devera emitir um relato-
rio conclusivo, nos préximos meses. Esse
estudo é a continuidade do “Programa
Estadual de Aproveitamento Energético
de Residuos Solidos Urbanos e Outros
Rejeitos”, da Secretaria de Saneamento e
Energia e Secretaria do Meio Ambiente, de
julho de 2008, que ja tem sugestdes dire-
cionadas ao aproveitamento energético.
Limpeza Publica - Para pequenos muni-
cipios adotarem essa idéia os consorcios
seriam boas solugoes?

Gaspar - Sim, consorcios sao Necessarios.
A dificuldade a vencer sera a conciliacao de
varios municipios, levando em consideracdo
as diferentes prioridades e convicgoes poli-
ticas.

Limpeza Publica- Qual impacto teria para a reciclagem, ao deixar
de reciclar para aproveitar energeticamente?

Gaspar - O nosso pais tem um problema social muito grande porque
tem muita gente que vive disso. Mas boa parte desse servico de recicla-
gem, a retirada dos reciclaveis, é feita antes do caminh&o oficial coletar
esse residuo. Entao essa coleta de boa parte dos reciclaveis vai continuar
sendo feita. Outro dado importante é que nos paises da Europa onde
mais se efetua termovalorizacdo, o nivel de reciclagem também se
encontra entre 0s mais altos. A razao é obvia, pois 0s materiais que
sao queimados sao aqueles que nao reunem condicdes para reciclagem.
Uma vez mais é importante frisar que ndo existird uma solucao Unica
para o residuo brasileiro, mas sim um mix de solugdes, onde possamos

aproveitar o maximo de cada uma.
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Estre Ambiental

Com técnicas e praticas que
garantem protecao ao meio
ambiente, 0s aterros sanitarios
continuam sendo a forma mais
vidvel para a disposi¢ao de
residuos no Brasil

om o atual nivel de consumo e
avanco tecnoldgico, a geracdo de
residuos e a sua variedade aumen-
tam a cada dia. O que fazer com eles é um
problema enfrentado por todos os munici-
pios, dos pequenos as megalépoles, no Brasil
e no mundo. Aterra-los ndo é uma solucao
nova para a sua disposicdo. Desde que os

seres humanos deixaram de ser némades

e comecaram a viver em comunidades, foi
preciso lidar com essa questao.

Os primeiros aterros de lixo no mundo ociden-
tal remontam ao ano 500 a.C. De acordo com
artigo sobre a evolucao dos aterros (Modern
Landfills — A far cry from the past) divulgado
pela associacdo americana National Solid

Wastes Management Association (NSWMA),
em Atenas, Grécia, naquele tempo, ja se
estabeleceu um aterro municipal para dispor
os residuos a pelo menos uma milha, ou seja,
1,6 km, dos seus “longos muros”, famosas
fortificacdes que cercavam a cidade. Sugere-
se que devia ser algo como um amontoado
de detritos a céu aberto.



Hoje em dia lixdes assim tornaram-se inad-
missiveis, embora ainda existam. Tecnologias
fizeram dos aterros sanitarios atuais obras
refinadas de engenharia, que devem ser
monitoradas 24 horas por dia, ao longo de
aproximadamente meio século, se conside-
rado o periodo de vida Util e pés-vida util.
Bem operados e monitorados, os aterros

ndo causam passivos ao meio ambiente e a
sociedade.

Ha casos conhecidos de passivos gerados
pelo gerenciamento inadequado na dispo-
sicdo, como o aterro industrial Mantovani,
em Santo Antonio de Posse, interior de Sao
Paulo. Ele é apontado pelo Ministério Publico
Federal como o pior caso de contaminagao

Aterro da Estre em Paulinia (SP)

do Pais e pela Companhia Ambiental do
Estado de Sdo Paulo (Cetesb) como uma
das maiores dreas contaminadas no Estado.
Mesmo tendo encerrado suas atividades em
1987, a regido do aterro, onde se encontram
326 mil toneladas de residuos industriais,
passa por um processo de remediacdo até

hoje.
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Os danos causados ao meio ambiente e a
populacdo local sdo imensuraveis. E o custo
para remediar uma 4rea, despoluindo solos
e aguas subterraneas, é muito alto. Por tudo
isso, segundo Elio Bergemann, presidente
da Estre Ambiental, o trabalho realizado em
um aterro sanitario deve ser preventivo, com
foco na preocupacdo ambiental. De acordo
com ele, se ndo for bem operado, pode se
transformar rapidamente num lixao.

Operar bem uma unidade significa seguir
uma série de procedimentos consagrados
que se iniciam com a escolha da érea, pas-
sam por técnicas de impermeabilizacdo, com
a implantacdo de geossintéticos, geralmente
geomembranas de polietileno de alta den-
sidade (PEAD), e drenagem dos efluentes,
das 4guas pluviais e gases, entre outros
cuidados.

O aterro é como um prédio de lixo, o Séo

Jodo, na zona leste de Sao Paulo, por exem-
plo, tem cerca de 150 metros de altura, por
iSSO a preocupacdo com a sua estabilidade
esta entre esses cuidados, inclusive levando-
se em conta os recalques. A cobertura, com
terra, deve ser feita num prazo maximo de
oito horas ap6s os residuos serem despeja-
dos pelas carretas ou caminhdes na frente
de descarga. Cabe a um trator compactador
aumentar a densidade do lixo descarrega-
do, ampliando a capacidade volumétrica e,
consequentemente, a vida Gtil do empreen-
dimento.

Bergemann destaca que a cada trés meses
a agua subterranea é captada para andlise
pelo érgao ambiental fiscalizador. Seguindo
a risca todos os controles necessérios, fica a
seguranca de que os residuos estdo sendo
bem tratados, afinal, o aterro acaba funcio-
nando como um método de tratamento de

residuos a longo prazo. Além disso, segundo
Bergemann, uma unidade precisa oferecer
ao gerador a tranquilidade de que nao have-
ra problema algum causado pela disposicao

dos residuos ao longo dos anos.

L Galdeano

Aterro Sao Jodo



Desconhecimento

Apesar do avanco das técnicas empregadas
nos aterros sanitarios, ainda predomina no
imagindrio popular a ideia de que eles sao
como lixdes, associando o local ao mau chei-
ro e a presenca de urubus e outros animais
que vivem do lixo. Por esse motivo, entre a
populacdo ha uma forte rejeicao a implanta-
cao de aterros sanitarios préximos aos seus
bairros. Tal oposicdo recebeu até um nome
por urbanistas: sindrome Nimby, que vem da
expressao em inglés “Not In My Back Yard”,
em traducdo livre “ndo em meu quintal”.
Essa situacdo acontece também com outros
empreendimentos, como aeroportos.

Hoje em dia a populacdo do entorno dos
aterros sanitarios pode se beneficiar com os
recursos da venda dos créditos de carbono.
Foi 0 que aconteceu em Perus (SP), onde esta
localizado o aterro Bandeirantes. Somente
no segundo leildo, realizado em setembro de
2008, foram arrecadados 13,689 milhdes de
euros. Metade dos recursos obtidos sao da

Aterro da Estre em Paulinia (SP)

prefeitura de Sao Paulo, que deve utiliza-los
em beneficio da regido.

Para Luzia Galdeano, gerente operacional
da Essencis Solucbes Ambientais, ainda é
preciso desmistificar esse assunto. “O que
acontece hoje é que existem muito mais
aterros sanitarios do que algum tempo atras,
guando predominavam os lixdes de fato. E
essa cultura ainda ndo mudou, as pessoas
continuam acreditando que aterro sanitdrio
é um lixao”, explica.

Empresas que operam e monitoram os ater-
ros sanitarios estao investindo em educacdo
ambiental. O Instituto Estre, por exemplo, ja
recebeu 18 mil alunos de 3 anos até univer-
sitarios, de Campinas e regido, no Centro de
Educacdo Ambiental, no aterro de Paulinia
(SP). As visitas guiadas mostram como fun-
ciona o aterro, que recebe cerca de 5 mil to-
neladas de residuos diariamente. A iniciativa
contribui para disseminar um novo conceito
do aterro sanitério, além de conscientizar os
estudantes sobre o desafio ambiental que a

s
o
<}
£
<
g
k71
it

Elio Bergemann

sociedade enfrenta.

No entanto, essa “ma fama” ndo é por
acaso. O Panorama dos Residuos Sélidos no
Brasil, produzido pela Associacao Brasileira
de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais (Abrelpe) revela que em 2008, pela
primeira vez, mais da metade dos residuos
sélidos urbanos coletados, 54,9%, foram
destinados a aterros sanitarios. O restante
foi para aterros controlados (19,6%) e lixdes
(25,5%). Como o préprio panorama alerta
“do ponto de vista ambiental e de saude
publica os aterros controlados nao se diferen-
ciam de lixdes, pois ndo possuem o conjunto
de sistemas necessérios de protecdo a saude
e ao meio ambiente”.

Em relacao aos residuos de servicos de salde,
a situacdo também é preocupante. Em cerca
de 4.100 municipios brasileiros que prestam,
total ou parcialmente, servicos de coleta de
RSS, 20% ignoram seu destino, 23% dizem
que vao para lixdes, 4%, para a descaracteri-
zagao térmica e 53%, para aterros sanitarios
ou valas sépticas.

Para solucionar esse problema, Clévis
Benvenuto, diretor da Geotech, afirma que
é necessario haver gestao e gerenciamento
adequado dos residuos, sé assim o Palis avan-
cara no tema. “Hoje a responsabilidade ¢ das
municipalidades, que, de certa forma, prin-
cipalmente as de pequeno porte, ndo tém
capacidade financeira e técnica para executar
uma disposicdo adequada”, sustenta.
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a obras de profecto ambiental que
possui como principal fungdo o
controle de fluxo de contaminantes,
permitindo a subsfituicdo ou reducdo

das comadas de argila compactada.
Denire as suas principais vantagens,
pode-se listar a garantia de
impermeabilizac@o nos faludes,
aumento do volume dfil de
armazenamento de residuos,
eliminacéio de impactos ambientais

decorrente da exploracéo de jazidas
de argila, velocidade na instalagdo e

reduciio do custo de implantacdo.
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Retrocesso

Uma boa alternativa para os pequenos munici-
pios é se associar a cidades préximas e firmar
um consorcio para a disposicao conjunta. Isso
porque os profissionais e pesquisadores do se-
tor de residuos sao unanimes em afirmar que
guanto maior o aterro sanitario, menor o custo
de disposicdo. De acordo com Bergemann,
um aterro pequeno exige quase O Mesmo
investimento de um grande, por isso nao ha
economia de escala para garantir a viabilidade
financeira do empreendimento planejado para
receber pouca quantidade de residuos.

Apesar desse consenso,
estd em discussdo um
projeto de norma para
aterros de pequeno
porte que flexibiliza
as exigéncias técnicas
para a construcdo de
aterros até 20 t/dia. O
projeto, cujo numero é
02:144.38-001, foi co-
locado em consulta na-
cional pela Associacao
Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) e a
ABLP  se
contrariamente. No

posicionou

final do ano passado,
a ABLP realizou um
Workshop em sua sede
para debater o tema, e
a partir do evento e dos
debates que o antecederam foi produzido um
documento com a andlise do texto da norma
e as consequéncias que podera provocar caso
ndo seja modificada. (Veja andlise critica, na
integra, na pagina 38).

“Néo existe condicao de simplificacdo para se
fazer protecdo ambiental, ou se protege ou
ndo protege, ndo existe meio termo”, resume
Benvenuto. Por outro lado, ele considera que
"a ideia de que essa norma técnica ira resolver

o problema dos lixdes é um sofisma”. A exis-

“Aterro
€ um servico de
saneamento”

Clévis Benvenuto

téncia de uma norma pode até ajudar, mas ele
volta a afirmar: o que resolve mesmo é gestao,
gue deve ser feita diariamente. “Além de uma
peca de engenharia, o aterro sanitrio é um
servico de saneamento, o que se faz todos os
dias”. Para Benvenuto, a alternativa para pe-
guenas cidades é procurar uma associacao de
forma que a disposicao do lixo seja mais bara-
ta, além de investir macicamente em processos
de minimizacao da geracdo de residuos. Nesse
ponto, ele defende incentivos reais a recicla-
gem por meio de politicas publicas.

Na opinido de Galdeano,
se a norma lancada a
consulta nacional en-
trar em vigor significara
“dar passos para tras”.
“Estarfamos, de uma
certa maneira, oficiali-
zando um lixdo como
uma solucdo ambien-
talmente adequada, o
que efetivamente nao
é, e isso esta compro-
vado pelo grande his-
térico que temos, ndo
sé no Brasil”. Para ela,
o fato de ainda haver li-
xdes no Pais estd ligado
a descontinuidade na
operacao de aterros. A
maioria das prefeituras
ndo dedica o recurso
devido a esse tipo de uso, normalmente se faz
a implantagao e se esquece do principal que é
a continuidade na operacdo”, diz. De acordo
com Galdeano, o ideal é que as prefeituras
tenham contratos por longo prazo onde um
mesmo grupo seja responsavel pela implan-
tacdo, operacdo e monitoramento. “Sendo
um implanta, outro opera parcialmente por
um periodo, e depois isso acaba se perdendo
ao longo do tempo e criam-se varios passivos
ambientais por decorréncia disso.”



Renato Sorriso
Gari do Rio

CIDADE MAIS SILENCIOSA

A COMLURB esta colocando nas ruas uma nova
frota com caminhGes de coleta mais silenciosos e
modemnos, equipados com cambio totalmente
automatico, acompanhando assim as principais
cidades do munda. E quem ganha com isso é a
populacdo:

* Veiculos mais silenciosos, com um moderno
compactador, motor eletrbnico e com menos
possibilidade do motorista acelerar e incomodar
a populagao.

* Mais seguranca, pois o motorista deixa de
trocar 4.000 marchas por dia, mantendo as duas
maos no volante e dirigindo menos estressado.
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Area Verde

Outro ponto de consenso entre os profissio-
nais do setor de residuos sélidos é que nao se
resolve o problema da disposicdo final sem
aporte de recursos. Projetar os investimentos
para um aterro sanitario significa além de pre-
ver todo o periodo em que o local recebera
residuos, o que varia de 20 a 25 anos, prever
também o periodo de monitoramento, cerca
de 20 anos. Nesse tempo, a decomposicdo
organica diminui gradativamente, bem como
a geragao de chorume e de biogas.

Os cuidados no monitoramento da drea em
operacdo ou pos-vida Util dependem ainda
do tipo de aterro planejado, se é classe 1 (pe-
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rigosos), 2A (industriais ndo perigosos e nao
inertes) ou 2B (residuos inertes). Para os peri-
gosos, o tempo estimado de monitoramento
é maior. As diferencas também comecam na
implantacdo do aterro, principalmente nos
cuidados com a impermeabilizacdo. Para
0 primeiro, é necesséria dupla camada de
geomenbrana e durante a operacao os resi-
duos podem ser encapsulados, entre outras
técnicas.

Existem algumas pesquisas, atualmente, no
sentido de diminuir esse tempo de monitora-
mento, especialmente a geracdo de chorume
e gas metano. Estudam-se possibilidades de

biorreatores acelerarem o processo de de-
composicao dos residuos. O metano é 21 ve-
zes mais poluente que o diéxido de carbono,
por isso ndo deve ser disperso na atmosfera.
Quase a totalidade dos aterros sanitarios
gueima o biogads, composto por cerca de
60% de metano, o que rende créditos de
carbono ao empreendimento.

Mas uma drea que é escolhida para ser um
aterro sanitério terd um futuro reservado,
ela podera ser uma area verde, reflorestada
ou um parque. Voltara a ter vida. De acordo
com Leonardo Tavares, superintendente da
EcoUrbis, “garantindo a impermeabilizacao,




ou seja, toda a protecao aos recursos naturais,
o local gera gas que pode ser aproveitado
como energia elétrica, o chorume é tratado,
e depois essa area pode ser ‘revegetada’,
inclusive, muitas vezes, com uma diversidade
maior do que anteriormente”.

E o caso de dois dos aterros desativados que
sdo monitorados pela empresa desde 2004,
quando a EcoUrbis assumiu a concessao pelos
servicos. O aterro Santo Amaro encerrou sua
operacdo em 1995, ja o Aterro Sao Mateus,
dez anos antes. Neste foram plantadas mais
de 35 mil arvores e no Santo Amaro, 24 mil.
Segundo Tavares, somente quando a geracao
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Aterro Santo Amaro desativado em 1995

do metano chega a um certo nivel, é possivel
o desenvolvimento florestal. “Apds a desa-
tivagdo, é preciso aguardar um periodo. No
comeco ainda tem uma grande quantidade
de metano e isso é prejudicial para a arvore,
devido a sua estrutura radicular. Passados
de trés a cinco anos ja se consegue plantar
nesses aterros desativados”.

Em 2001, foi realizado um estudo no aterro
Santo Amaro com aproximadamente duas mil
mudas de arvores, com uma variedade de 50
espécies para verificar quais tipos de arvores
melhor se adaptavam em aterros sanitarios.

De acordo com Tavares, aproximadamente

metade das mudas se desenvolveu. Como
a drea do aterro esta na regidao da Mata
Atlantica, as mudas escolhidas pertenciam a
esse bioma.
No Brasil ainda ndo ha nenhum aterro
sanitario desativado, que tenha sido bem
operado e completado todo o periodo de
monitoramento. Mas ha algumas experién-
cias de outros paises que podem servir de
exemplos. A NSWMA relaciona

antigas areas de aterros dos Estados Unidos
que hoje em dia funcionam com outros
usos, por exemplo, o aeroporto Palomar,
na California, o parque Mayor Thomas W.
Danehy Park, em Massachusetts, e o esta-
dio de futebol americano Mile High, em
Colorado, entre outros.

Naquele pais, na década de 1970, opera-
vam cerca de 20 mil aterros, mas depois
qgue uma série de regulamentacées foi im-
posta pela Agéncia de Protecdo Ambiental
(Environmental Protection Agency - EPA)
muitos foram fechados. Hoje estdo em
atividade 1.654 aterros sanitarios e das 254
milhdes de toneladas de residuos soélidos
municipais gerados em 2007, 137 milhoes
de toneladas, ou seja, 54% foram aterradas.
Mesmo em paises considerados desenvol-
vidos, como os EUA, os aterros sanitarios
continuam sendo a opgdo mais usada.
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Leonardo Tavares
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Melhor solucao

Para o Brasil, o aterro sanitario é apontado
como a melhor maneira de disposicao, prin-
cipalmente devido a realidade socioeconomi-
ca. "Sem duvida nenhuma, ainda é a melhor
solugcdo para o residuo brasileiro. Hoje se
fala muito em processos térmicos, mas isso
significa, mesmo com o beneficio da geracao
de energia, um custo pelo menos dez vezes
maior do que se paga num aterro”, explica
Galdeano.

Para pensar em solucdes térmicas para os
residuos soélidos domiciliares, o Brasil precisa
resolver outros problemas. “Primeiro precisa-
mos acabar com lixdes e passar para aterros
e, quando tivermos essa situagao regulariza-
da, poderemos pensar em estratégias mais
custosas, que eventualmente sejam, em
termos ambientais, mais adequadas. O Brasil
nao comporta esse tipo de custo na realidade
atual”, argumenta.

Bergemann, da Estre, concorda que para o
Brasil atual, o aterro sanitario ¢ a solucao
mais viavel economicamente, ja que é mais
barato e seguro, desde que sejam utilizadas
as técnicas modernas. Tavares, da EcoUrbis,
também defende que se trata da tecnologia
que se ajusta ao padrao de custo do Pafs.

Na realidade, o Brasil, com suas dimensoes
continentais, apresenta uma realidade que
chega a ser paradoxal. De um lado, dispde
de tecnologias altamente avancadas, com
aterros captando biogds, gerando energia
elétrica, com incineradores para residuos
industriais perigosos e de servicos de saude,
gue nao poluem gracas a sistemas de filtros
eficientes, tratamento de desativacdo ele-
trotérmica e microondas para os RSS, que
evita riscos de contaminacbes. Por outro
lado, ainda tem que resolver problemas de

saneamento bdsico e dos lixdes, sem falar
em enchentes, salde e educacéo.
Paralelamente, em diversos pontos do plane-
ta, nos EUA, na Europa, na Nova Zelandia,
busca-se um novo conceito: “lixo zero”. Na
pratica, o objetivo é reduzir cada vez mais
a quantidade de residuos destinada para
aterros, incineradores, ou qualquer forma de
destinacdo. “O aterro sanitario na verdade
é um conceito que esta evoluindo para uma
recepcao de residuos ndo mais ‘in natura’,
se é gue podemos chama-los assim, mas
para residuos ja modificados por processos
de tratamento intermediario. E um conceito
novo, mais atual, que é o de receptor de
rejeitos, seja de processos de reciclagem,
de aproveitamento, modificacdo do préprio
residuo, etc”, explica Benvenuto.

Nesse sentido, a busca pelos trés famosos Rs
(reduzir, reutilizar e reciclar) serd sempre o
caminho a seguir quando se fala em lixo. Isso
vale para as industrias e para a sociedade em
geral. Ha cidades que vém estabelecendo
metas bem ambiciosas seguindo a estraté-
gia “lixo zero”. Sao Francisco na Califérnia
é uma delas. Segundo o Departamento de
Meio Ambiente da cidade, a meta, adotada
em 2003, prevé que em 2020 sera alcancado
“o lixo zero”, quando os residuos ndo irdo
mais para aterros. Para que isso ocorra, a
estratégia adotada é de maximizar a recicla-
gem e a compostagem.

No entanto, o aterro sanitario sempre sera
necessario. “Qualquer tecnologia sempre
deixard um residuo, até as mais avancadas
como a de tocha de plasma”, afirma Tavares.
“Alids, quanto mais avancada a tecnologia, e
isso esta relacionado ao seu custo, menor é a

geragao de subproduto “, conclui.
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Estacdo de Tratamento de Chorume / Gramacho-RJ
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O chorume gerado nos aterros sanitarios representa
um grande problema a ser resolvido.
Seu tratamento é um processo complexo

“Apesar de engenheiros quimicos, que
dominam os processos de tratamentos de
efluentes industriais, dizerem ser possivel
tratar qualquer efluente, tenho visto muitos
insucessos”, diz Benvenuto. A complexida-
de para tratar chorume, segundo ele, esta
ligada a variacdo de composicdo que esse
liguido percolado sofre. Além de cada re-
giao ter um tipo de chorume, em funcao do
residuo que ¢ aterrado, a vazdo de chorume,

bem como sua concentracdo de poluentes,

varia conforme os indices pluviométricos.

Hoje ha diversos experimentos e iniciativas
para tratd-lo. Galdeano informa que no
aterro de Caieiras est4 se pensando em uma
solucdo para o chorume, que poderd ser
concluida no fim de 2011. “Uma solucao
isolada continua dificil como sempre foi,
ndo é simples tratar chorume, de qualquer
maneira, estamos desenvolvendo algumas
estratégias de possibilidades para atingir

o grau de purificacdo que seria necessario

para o descarte, tanto no cérrego préximo
ao empreendimento quanto para o reuso,
no caso para lavar pista, por exemplo”.

Atualmente sao poucos 0s aterros que pos-
suem estacbes proprias para o tratamento
de chorume. A maioria firma uma parceria
com as companhias de saneamento que fa-
zem o tratamento do chorume junto com o
de esgoto, em contrapartida o aterro recebe
o lodo gerado no tratamento. Para isso, é

necessaria uma logistica de transporte. “Os
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Lagoa de chorume - Aterro Sdo Jodo

empreendimentos vao crescendo e vai au-
mentando a vazdo de percolado, entdo esse
caminho estd sendo repensado pela maior
parte deles”, afirma Galdeano.

Foi o que aconteceu no aterro de Gramacho,
no Rio de Janeiro. De acordo com José
Henrigue Penido, assessor chefe da Diretoria
Técnica e Industrial da Companhia Municipal
de Limpeza Urbana do Rio de Janeiro
(Comlurb), a estacdo de tratamento de
esgoto para tratar o chorume gerado no
aterro é muito distante. Por isso, apesar do
alto investimento de construir uma estacao
de tratamento de efluentes liquidos, a solu-
¢ao é melhor do que arcar com o custo do
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transporte. Em maio de 2009, foi inaugurada
a primeira fase das instalacdes. “E a maior
estacdo de tratamento de chorume do Brasil,
da América Latina e, talvez, do mundo”,
afirma Penido.

O tamanho da estacdo é condizente com as
proporg¢des do aterro Jardim Gramacho. Ele
comecou a operar em 1978 numa éarea de
1.300.000 m?, recebendo residuos dos mu-
nicipios do Rio de Janeiro, Duque de Caxias,
S&o Jodo de Meriti, Queimados e Nilépolis.
A média didria é de 8.800 toneladas de lixo,
que geram um volume de chorume de apro-
ximadamente 2.000 m3/dia. Por enquanto,
nessa primeira fase, estdo sendo tratados

960 m3/dia de chorume.

Segundo Penido, optou-se por uma téc-
nica de tratamento convencional. Sao
quatro etapas: tratamento preliminar do
chorume bruto com equalizacdo em lagoa,
tratamento fisico-quimico de coagulagao,
clarificacdo e correcao do pH, seguida de
tratamento biolégico aerébio por lodos ati-
vados. A Ultima fase consiste na passagem
do liquido pelo processo de nanofiltracao,
onde sdo removidas particulas na faixa de
um nandmetro (milésima parte de um mili-
metro). O monitoramento cabe ao Instituto
Estadual do Ambiente do Rio de Janeiro
(Inea).
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Distancias precisam
ser superadas

Se por um lado o aterro é uma solucao para os residuos, fazé-los chegar
ao local onde permanecerao até o fim é outro grande desafio

Nas grandes cidades, os empreendimentos
estao cada vez mais distantes dos pdlos onde
maiores quantidades de residuos sdo geradas.
Os aterros sdo instalados nas periferias, e
encontrar uma 4rea apta para receber o em-
preendimento é uma tarefa complexa. “No
Brasil, apesar de haver muito espaco, néo sig-
nifica necessariamente que qualquer area seja
adequada para a implantacao de um aterro”,
explica Luzia Galdeano.

A drea deve atender uma série de requisitos
técnicos e ambientais e, para isso, é necessario
um estudo apurado tanto na parte geomorfo-
|6gica, como na socioambiental. Do ponto de
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vista técnico, é preciso levar em conta o tipo de
solo, a distancia de cursos de agua, a profun-
didade do lencol fredtico, a permeabilidade do
solo, a topografia, o volume do solo disponivel,
a capacidade volumétrica, a acessibilidade e
a distancia do gerador. Em relacdo ao meio
ambiente, é necessario observar as caracterfs-
ticas da flora e fauna, se séo areas de protecao
permanente ou de conservagao, como parques,
areas tombadas, de mananciais. £ também im-
portante considerar as ocupagdes do entorno e
a populacdo que I4 vive.

Com os requisitos a serem preenchidos, verifica-

se que encontrar uma area para construir um

aterro, hoje em dia, é um desafio tdo grande
quanto dar conta das milhares de toneladas de
lixo geradas atualmente.

E ainda, a geracdo deve crescer, ano a ano,
conforme o crescimento econémico e o
esperado desenvolvimento da nagdo. “Por mais
que a cidade tenha uma possibilidade suprida
em termos de localizacdo de aterros, ndo hé a
longo prazo nenhuma nova politica em relacdo
a esse assunto. Temos que incentivar a recicla-
gem e a educacio ambiental. E fundamental,
e ndo adianta instalar cestos para a coleta de
reciclaveis se a reciclagem n&o estiver ocorren-
do de fato”, destaca Galdeano.
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Reciclagem

No dia 27 de janeiro deste ano, reportagem do jornal Folha de S. Paulo
afirmou que mais de um terco do lixo reciclavel, 35%, das cooperativas
acaba nos aterros sanitarios. Apesar de a reportagem afirmar que o pro-
blema ocorre por “falta de fiscalizagdo por parte da prefeitura” e devido
a lotacdo dos caminhdes que prejudicariam a qualidade do material, quem
atua no setor sabe que nao é bem assim. No final de 2008, no auge da crise
econdmica, o preco dos materiais reciclaveis caiu drasticamente. O quilo do
papel de jornais e revistas que estava em R$ 0,30 antes da crise, baixou para
R$ 0,02. Portanto, ndo basta coletar o material, é preciso que a cadeia da
reciclagem seja alimentada como um todo, que a indUstria dé preferéncia
para a matéria-prima reciclada, em vez da virgem. “A reciclagem tem que
ser uma politica publica, precisa de incentivos”, diz Benvenuto.

Com o aumento da reciclagem, os aterros teriam uma vida Gtil maior e
menos carretas e caminhoes lotados de materiais reciclaveis viajariam até
eles. Atualmente, a solucdo para a logistica de transporte nas médias e
grandes cidades tem sido a instalacdo de estacdes de transbordo. “O ideal
seria que houvesse diversos pontos de disposicdo, uma distribuicao logistica
dentro da cidade, onde cada distrito pudesse contar com uma disposicdo
localizada, evitando o deslocamento de residuos, mas, enfim, isso sé seria
possivel numa cidade planejada do zero”, comenta Tavares. “Uma vez que é
impossivel ter varios pontos de disposicdo, temos que centralizar um ponto
de descarga, por isso, 0s transbordos sao essenciais”, completa. Segundo
ele, para cidades a partir de dois milhdes de habitantes os transbordos ja
sao recomendados.

A preocupacao com o transporte do lixo até os aterros, cada vez mais dis-
tantes, faz surgir outras alternativas mundo afora. Nos EUA, o transporte

dos residuos por trem tem crescido. Ha diversas empresas prestando esse
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servico. “O uso de trem para os residuos solidos tem definitivamente
crescido”, disse Bruce Parker, presidente e CEO da NSWMA a revista
americana WasteAge, na edi¢ao de outubro de 2008. De acordo com
ele, como muitos aterros foram fechados no inicio da década 1990,
foram construidos muitos aterros regionais em grandes areas, sendo
necessario o transporte em longas distancias, como ocorre na cidade
de Nova York. “E mais eficiente, econémico, e oferece beneficios am-
bientais. Ndo ha congestionamento nas rodovias, poucas emissdes e o
combustivel é substancialmente poupado”, afirmou a reportagem.
Naquele palis ja existia uma situacdo favoravel para a implantacao
desse tipo de transporte. Jane Witheridge, da empresa Transload
America, que oferece o servico, disse a revista que muitas cidades ja
possufam os trens e toda a infraestrutura. Como estavam ociosas, as
cidades estavam, justamente, procurando oportunidades.

No caso do Brasil, o transporte sobre os trilhos para os residuos parece
estar fora de cogitacdo. Enquanto isso, outras ideias tém surgido, en-
tre elas, por exemplo, ha quem defenda a instalacdo de incineradores.
Artigo técnico publicado na edicdo n° 62 da Revista Limpeza Publica,
de 2006, assinado pelos arquitetos da Faculdade de Arquitetura e
Urbanismo da Universidade de Sao Paulo (FAU-USP), Claudia Ruberg e
Geraldo Gomes Serra, apontava como solugdo para a capital paulista
a implantacao de “seis unidades de incineracao distribuidas ao longo
do Rodoanel Metropolitano, proximas a algumas das principais rodo-
vias interligadas por ele”. De acordo com eles, seria a solucdo para
a auséncia de locais para a destinacao dos residuos municipais e as
grandes distancias de transporte. £ uma proposta polémica, mas faz

parte do rol de alternativas discutidas atualmente.
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instalagoes do Transbordo Vergueiro da EcoUrbis

Entre o gerador e o aterro sanitario

Os transbordos funcionam como um ponto intermediario entre o gerador e o destino final.
A Estacao Vergueiro, em Sao Paulo, sera um exemplo de como eles podem ser valorizados

om as longas distancias que o lixo deve percorrer até o aterro sanitario, as estacdes de transbordo sdo estratégicas
Cpara cidades onde o destino final encontra-se a mais de 30 km. Em Sao Paulo, onde somente em 2008 foram geradas
3.437.607 toneladas de lixo domiciliar, ha quatro transbordos em operacéao. Trés sao operados pela EcoUrbis, o Santo Amaro,
o Vergueiro e o aterro Séo Joao (desativado em outubro de 2009 e atualmente funcionando como transbordo), e um, operado

pela Loga, o Ponte Pequena.

"0 transbordo é a melhor solucdo em relacdo ao custo, transito e
meio ambiente”, diz Walter de Freitas, superintendente operacional
da EcoUrbis. “E vital para o sistema de limpeza urbana da cidade”,
ressalta. Nas estagdes, os residuos dos caminhdes coletores compac-
tadores, com capacidade em torno de 10 toneladas, sdo transferidos
para carretas maiores, capazes de levar 26 toneladas ao aterro. Ou seja,
um equipamento consegue transportar quase trés vezes mais lixo do
que os caminhdes utilizados na coleta, e com a economia nas viagens,
menos gases sdo emitidos na atmosfera.

Além das vantagens incontestaveis, apds as obras de modernizacao das
concessionarias de Sao Paulo, os transbordos nao trardo impactos ne-
gativos para a populacdo de seu entorno, como ruido e odor. O visual
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também sera valorizado. Totalmente coberto, os transbordos, vistos de
fora, parecerdo muito mais com um shopping center.

As areas onde hoje existem os transbordos Vergueiro e Ponte Pequena
serao modernizadas conforme previsto no contrato das concessoes.
Os locais funcionavam como incineradores, que foram fechados por

questdes ambientais em meados de 2000.

Transbhordo Vergueiro

A EcoUrbis opera o transbordo Vergueiro desde 2004. Pelo local, uma
area de 5,5 mil m?, passam cerca de 40 mil toneladas de residuos por
més. A operacdo comeca na segunda-feira, as 6h da manha, e se en-

cerra as 6h do domingo.



y

Os residuos sao depositados pelos compac-
tadores diretamente nas carretas ou em um
fosso, que funciona como um “pulmédo do
transbordo”. Um polipo (espécie de gancho)
retira os residuos do fosso e despeja-os nas
carretas. A estacdo conta com um sistema de
pesagem na entrada e saida de todos os cami-
nhoes, sendo que as carretas obedecem, rigo-
rosamente, a Lei da Balanca. Duas vezes por
dia, a area é lavada e todo o liquido é captado
e tratado pela Companhia de Saneamento de
S&o Paulo, a Sabesp. Ao todo sao cerca de 80
funcionarios, entre terceirizados e contratados
pela EcoUrbis.

A operacdo, que ja é adequada, serd ainda
melhor apés as obras. De acordo com Freitas,
apo6s a modernizacdo e as melhorias, o trans-
bordo serd um ponto de referéncia. A EcoUrbis
ja realizou uma audiéncia publica para ouvir a
populacdo do entorno e, agora, estd em pro-
cesso de obtencdo de licencas para dar inicio a
obra, que deve durar cerca de um ano.
Vetores, barulho e cheiro serdo minimizados. O
local serd totalmente coberto e o seu interior
funcionard com pressdo do ar negativa, com
sistema de tratamento do ar. No novo projeto,

EcoUrbis

serd construida uma rampa extra, que minimi-
zard o transito do entorno, ja que o caminhdo
nao precisard mais circular fora da estacao.
Outro ponto positivo é que o transbordo
ganhard um centro cultural, com espaco para
exposicdo, cursos e um anfiteatro. Além disso,
vale destacar que todos os beneficios serdo da
municipalidade, pois se trata de uma area da
prefeitura operada pela concessionaria. Ganha
0 meio ambiente e ganha a populagao.

Walter de Freitas da EcoUrbis

GEOTECH

GEOTECNIA AMBIENTAL

CONSULTORIA E PROJETOS —

* Engenharia civil ambiental

* Projetos de aterros
sanitarios

* Estabilidade geotécnica
de aterros sanitarios

» Monitoramento geotécnico
e ambiental

* Recuperagao ambiental
de areas degradadas

» EstacOes de transbordo

* Plano Diretor de
Residuos Sdlidos

* Plano de Gerenciamento
Integrado de residuos
domiciliares, industriais,
servigos de saude,
especiais, da construgao
civil e volumosos

* Projeto, licenciamento e
avaliagao ambiental

 Controle tecnolégico de
obras de terra e operagao
com residuos

* Geotecnia ambiental,
areas de risco, obras
civis e residuos no
meio ambiente

Fax. (11) 3771-4786

www.geotech.srv.br

geotech@geotech.srv.br




*aterrbs db 'pghﬁueno

Leia, na integra, o posicionamento da ABLP sobre o projeto de norma colocado em
consulta nacional pela ABNT e as consequéncias que sua aprovacao podera trazer

O Projeto de Norma 02:144.38-001 sobre aterros sanitarios de pequeno porte, até 20 toneladas/dia, apresenta uma série de
inconsisténcias técnicas que, se aprovadas, podem significar um retrocesso em relacao a protecado do meio ambiente. Essa é a
posicdo da ABLP, cujo Comité de Tratamento e Destinacdo Final de Residuos Sélidos vem acompanhando as discussoes desde

o inicio de sua elaboracdo na Comissao de Estudos da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

Seus representantes compareceram a todas as  sdo de tal maneira importantes que a ABLP  subordinada a Comissao de Estudos.

reunides e, no decorrer desses estudos, ma-  julgou necessario apresenta-las, por escrito A ABNT, seguindo suas regras, colocou o
nifestaram discordancias de natureza técnica e detalhadamente, a propria Comissao e ao  projeto em Consulta Nacional, definindo um
com os textos aprovados. Essas discordancias  Comité Brasileiro CB 02, da ABNT, ao qual é prazo final para a votacdo, prorrogado, por

Revista Limpeza Publica — 38




solicitacdo da ABLP, até 18/01/2010.
Durante o periodo em que o projeto de norma

esteve em Consulta Nacional, a ABLP realizou
um Workshop em sua sede, com transmissdo em
tempo real pela internet, garantindo a abrangén-
cia nacional. No evento, foi divulgada sua posicao
pela rejeicdo dessa Norma e quais 0s pontos que
apresentam problemas.

A sequir, a ABLP publica o documento que funda-
menta sua posicdo, o registro de um estudo pro-
fundo na defesa de uma causa: a preservacao
do meio ambiente de nosso Pais.

AAAAAAAA

Comité de Tratamento
e Destinacao Final de
Residuos Domiciliares

Analise Critica da ABLP do
Projeto de Norma 02:144.38-001
“Residuos solidos urbanos
— Aterros sanitarios de pequeno porte
— Diretrizes para localizacao, projeto,
implantacao e operacao”
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Local.
no texto

Prioridade

Assunto

Posicionamento...........cc.cooccovvveunevinecinnecnnnn. .

omissdo da Norma 02:144.38-001

ABLP

Consequéncia de aprovacao

da Norma 02:144.38-001

Concorda com a inclusdo, sé ndo se colocou na
redacdo devido aviso da Secretaria
do CB-2, que afirmou que ndo poderia haver
mudanca no titulo no atual momento,
somente apos a Consulta Nacional.

8419:1992 e NBR 13896:1997, tratam, de forma

i abrangente, dos aterros de residuos, enfatizando, no :
i entanto, prescricdes normativas para instalagdes de :

grande porte, bem mais onerosas e complexas do

i que aquelas consideradas adequadas para disposi- :
i ¢ao de pequena quantidade de residuos. A presente :

norma contém prescricdes para a localizagéo,
projeto, implantacdo, operacdo e encerramento
de sistemas de disposicao final simplificados e
define os condicionantes fisicos locais que
permitem sua adogdo.”

“Esta Norma visa estabelecer as condi¢bes
para a simplificacdo das instalagdes de
pequeno porte para a disposicao final de residuos
solidos urbanos.”

“Esta norma visa também a protecao dos
corpos hidricos superficiais e subterraneos
no local de implantacdo, bem como a protecdo da
salde e do bem estar das
populagdes vizinhas.”

“Instalacdo para disposicao de residuos solidos
no solo, localizada, concebida, implantada e
monitorada segundo principios de engenharia e
prescricdes normalizadas de modo a maximizar a
massa de residuos disposta e minimizar
impactos ao meio ambiente e a satide publica.”

“(...) em que, considerados os condicionantes
fisicos locais, a concepcdo do sistema possa ser
simplificada, reduzindo os elementos de prote¢éo
ambiental sem prejuizo da minimizacdo dos
impactos ao meio ambiente e a satide publica.”

“Instalacdo para disposicdo no solo de
residuos solidos urbanos, em escavagao com
profundidade limitada e largura variavel,confinada
em todos os lados, oportunizando operacdo néo
mecanizada.”

Instalagdo para disposicdo no solo de residuos
solidos urbanos, em escavagdo com profundi-
dade limitada e largura variavel,confinada em

1 Titulo Encerramento
: de aterros
3  Introducao Norma para aterros de
: pequeno porte
3 [tem 1 Simplificagdo das
Escopo  : instalacdes de pequeno :
porte :
2 Item 1 Protecdo dos
Escopo compartimentos
ambientais
1 ltem 2 Referéncias normativas
2 i ltem 3.1 Definicdo de
: “aterro sanitario”
1 i ltem 3.2 Definicdo de “aterro
: sanitario de pequeno
porte”
2 i ltem 3.2.1 Definicdo de “aterro
: sanitario de pequeno
porte em valas”
3 : Jtem 3.2.1 Definicdo de “aterro
: sanitrio de pequeno :
porte
em valas

todos os lados, oportunizando operacdo néo
mecanizada.”

“(....) As normas existentes, especialmente as NBR

i para medir a quantidade diéria de :

i para aterros em vala como limite

Esta faltando incluir no titulo
o0 termo “encerramento”

Devemos ter uma norma
para aterros de
pequeno porte?

Em qualquer instalacdo o projeto :
deve ter a melhor tecnologia de :
protecéo disponivel

“Esta norma define diretrizes para :
a protecdo dos corpos hidricos
superficiais e subterraneos,
ar e solo, bem como a protecao
da saude e do bem estar das
populagdes vizinhas."

Inclusdo da NBR 10.004:2004,
NBR 10.005:2004,
NBR 10.006:2004, além do
Boletim 4 da ABGE

Retirar a definicdo atual
e colocar a da NBR
8419:1992

retirada desse fragmento

£ preciso criar um critério

lixo, pois pode haver crescimento
populacional / sazonalidades
na geragao

Inclusdo de 5 toneladas/dia

de disposicao diaria

Tal proceso de
“flexibilizacdo" pode
comegar em aterros

pequenos e provocar uma
proposicdo de expansao
nos maiores



Local.

no texto Assunto

Prioridade

..Posicionamento

i Comissao da Norma 02:144.38-001

.. Consequéncia de aprovacao

da Norma 02:144.38-001

"Elementos de
protecdo ambiental
do aterro sanitario
de pequeno porte

2 Item 3.3

Condicionantes

1§ ltem34
: fisicos locais

1 - item 3.5 Sistema de

Sistema de
tratamento de
lixiviados

1 ¢ ltem37

Sistema de
cobertura
operacional

-t

[tem 3.11

Sistema de
monitoramento
de aterros
sanitarios

1 em3.13

Sistema de
monitoramento
de dguas subter-
raneas

1 em3.3.1

Sistema de
monitoramento de
aguas superficiais

1 em3.a32:

Sistema de
monitoramento
geotécnico

1 lem3.133:

Definicdo de
excedente
hidrico

2 fem3.47

impermeabilizacdo

"Componentes do aterro sanitario de pequeno porte

 destinados a reduzir os impactos ambientais decorrentes

da disposicao dos residuos sélidos urbanos no solo.
Incluem a camada impermeabilizante do solo, sistema
de recobrimento, sistema de manejo de aguas pluviais,
sistema de manejo de lixiviados, sistema de manejo de
emissdes gasosas e paisagismo. “

“Conjunto de aspectos que determinam os
procedimentos e sistemas necessarios
para a minimizacdo dos impactos e para a
protecdo ambiental.”

“Elemento de protecdo ambiental destinado
a isolar os residuos do solo natural subjacente
de maneira a minimizar a infiltracdo de
lixiviados e de biogas.

“Instalacdes e estruturas destinadas a
atenuacdo das caracteristicas do lixiviado
dos aterros sanitarios. ”

i "Camada de material aplicada sobre os residuos :

i ao final de cada jornada de trabalho, destinada
¢ adificultar a infiltracdo das aguas de chuva,
o0 espalhamento de materiais leves pela agdo
do vento, a presenca de animais, bem como a
proliferacéo de vetores. ”

"Estruturas e procedimentos que tém por
objetivo a avaliagdo sistematica e temporal
do comportamento dos aterros, bem como sua
influéncia no ambiente , podendo
consistir em:"”

“Estruturas e procedimentos que tém por
objetivo a avaliagdo sistematica e temporal
das alteracdes da qualidade das dguas
subterraneas.”

“Procedimentos que tém por objetivo a
avaliacdo sistematica e temporal das

alteracdes da qualidade das aguas superficiais.”

“Conjunto de instrumentos e procedimentos
destinados a acompanhar o comportamento
mecanico dos macicos, visando a avaliagdo das
suas movimentagdes e condicdes gerais
de estabilidade.”

Valor resultante do balanco entre diversos
parametros climaticos e hidroldgicos
locais que incorpora caracteristicas tipicas de
diferentes tipos de solos,
desconsiderando a evapotranspiracdo.”

Substituir o fragmento por:

“Componentes do aterro sanitério de

pequeno porte destinados a reduzir

¢ 0s impactos ambientais decorrentes

da disposicdo dos residuos solidos
urbanos no solo. Incluem o sistema
de impermeabilizacdo, sistema de
cobertura, sistema de drenagem de

i aguas pluviais, sistema de drenagem
: e tratamento de lixiviados, sistema de

drenagem e tratamento de gases e
paisagismo.”

Retirada do item ou mudar

i para "condicionantes ambientais

locais": fisicos, bidticos
e antrépicos

Retirar o termo “ subjacente”

Incluir “(...), atendendo as
o descarte de efluentes.”

substituir o termo “dificultar”
por “minimizar”

substituir “estruturas” por
“instrumentos”

substituir “estururas” por
“instrumentos”

incluir “instrumentos”

retirar o termo “conjunto de”

definicdo confusa e imprecisa

legislacBes vigentes no que tange

calculos incorretos
e adogdo de premissas
erradas
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Local.

Posicionamento.............ccocooevnrcrnrcrnirnrins .
no texto

§Comisséo da Norma 02:144.38-001 ABLP

Consequéncia de aprovacao
da Norma 02:144.38-001

Priorid.

Assunto

3 Item 3.18 Definicao de residuo
: : s6lido urbano

Diretrizes para
localizacdo
de aterros

2 i lem4

Critérios de
localizacao
do aterro

2 1 ltem4t.

1§ ltem4.1. i Critérios de localizagao :

do aterro

3§ Item5.2.1 ¢ Instruges para a
: impermeabilizacao
complementar

Instrugdes para a
impermeabilizagdo
complementar

3 1 ftem5.2.1

3 Tabela 1

complementar

3 Tabela 1

a impermeabilizacdo
de base

3 Tabela 1 e
© anexo ll atenuagdo natural dos
solos (depuracdo do

percolado)

3 Tabela 1 gTempo de percolagéo dog
: chorume até o lencol :

fredtico
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Elnstrugées para dispensaé
i de impermeabilizacdo :

Metodologia de célculo?
i adotada pela Comissao :
i da Norma, para definir :

Utilizacdo do conceito de

“Residuos que, em conformidade com
0 estabelecido na Resolugdo CONAMA
no 404/2008, sejam provenientes de
domicilios, servicos de limpeza urbana,
pequenos estabelecimentos comerciais,
industriais e de prestacdo de servicos,
e que tenham caracteristicas similares
aos residuos slidos domiciliares.”

¢ Sugestdo: colocar na integra a definicio da

resolucdo Conama 404/04 ou a sequinte

defincdo “residuos solidos domiciliares, de
residuos de servicos de limpeza urbana, de

residuos de servicos de satide desde que

 atendidas as prescricdes do Conama XXX e
i RDC XXX, bem como industriais classe B e,

residuos sélidos provenientes de pequenos
estabelecimentos comerciais, desde que

Pode permitir
a auséncia de controle
na entrada do aterro
e mistura com
residuos industriais,
nao compativeis com
este tipo de aterro

¢ tenham caracteristicas similares de residuos :

i as areas onde o aquifero subterrdneo é :

solidos domiciliares “

a) incluir "encerramento” e retirar itens

w_n

e e

Nao é um critério importante se evitar

i importante e vital para a vida? Sera que

i as areas onde o aquifero subterraneo é :
: importante e vital para a vida? Serd que :
i 0 Unico critério deve ser a profundidade :

o Unico critério deve ser a
profundidade do lencol? Deve haver
também um outro critério:

a importancia do aquifero

item "d", retirar "inferior a 30%"
Substituir por “Indicagdes para
o sistema de
impermeabilizagdo”

Ndo é um critério importante se evitar

do lencol? Deve haver também um

: Pode permitir a instalacéo
: de aterros em locais onde
0 aquifero é importante

Pode permitir a
instalagdo de aterros em
locais onde o aquifero é

importante

i outro critério: a importéancia do aquifero :

E liberal para a dispensa de executar
impermeabilizacdo de base

E simplista, sem comprovacéo pratica e
tedrica. Foi “inventada” nesta Comissao, :
ndo existe estudo que avalie na pratica se :

esta metodologia de calculo funcionard

Utiliza este conceito sem comprovagdo :
técnica e sem uma metodologia de calculo :
comprovada

A Comissao da Norma “adotou” sem
critérios técnicos um tempo de percolacdo
do chorume da base do aterro até o lencol

fredtico de 2 anos.

Manter a norma atual , que se apoia

i em critérios consagrados, apenas alguns :

casos especificos pode-se dispensar
a impermeabilizacdo de base (NBR
13896:1997)

Recomenda a execucdo de Plano
de pesquisa e estudos em aterros
existentes para desenvolver
metodologia adequada

E favoravel apenas para alguns solos
argilosos com baixo coeficiente de

permeabilidade e nivel d'agua profundo :

(>3,0m)

E favoravel ao tempo de percolacdo
minimo considerado na Norma atual,
apenas para solos argilosos,
que é de 8,6 anos.

Criacdo de uma Norma
que permita a Poluicdo
ambiental
(aquifero e solo)

Criacdo de uma Norma
que permita a
poluicdo ambiental
(aquiferos e solo)

Criacdo de uma Norma que
 permita a poluigdo ambiental
: (aquiferos e solo)

Criacdo de uma Norma
i que permita a Poluicdo
i ambiental (lencol freatico
: e solo)



Local.

Posicionamento...........c..ccoccovveeunerinecinnecennn. -
no texto

Comlssao da Norma 02:144.38-001 ABLP

Consequéncia de aprovacao
da Norma 02:144.38-001

Priorid.

Assunto

3 i Tabela1 Norma define
: : impermeabilizacdo :
i complementar em funcdo da % da :
matéria organica nos residuos
3 | Tabelal Tabela define tudo?
3 | Tabelal1 i "O projetista poderd propor mudanca
: da faixa de enquadramento do em-
preendimento, alterando parametros
de entrada na tabela (reduzindo a
permeabilidade, reduzindo a fracdo
 organica e evitando a presenca do exce- :
 dente hidrico), fazendo uso de métodos
 construtivos, operacionais ou de gestdo, :
atendendo diretrizes estabelecidas pelo
drgao ambiental.”
3 Item
©523
1§ ltem “Separacdo entre as bordas
©6.2.1.a) superiores das valas de, no
minimo, 1,0 metro, deixando
espago suficiente para a
manobrablhdade dos equamentos
utilizados na operacao”
1§ ltem  “Larqura da vala, que podera ser varia- :
© 6.2.1.0 | vel, em decorréncia do equipamento
¢ de escavacdo, atentando-se para que :
{ ndo seja excessiva a ponto de dificultar
i a cobertura operacional dos residuos”
1 ¢ tem :  “(...)quenofundo davala
©6.2.1.d) ¢ sejam mantidos septos de
solo natural que definam
sub-areas hidraulicamente
separadas, com vida util
aproximada de 30 dias”
2 1 ltem Drenagem superficial
{o6.2.le
2 | ltem Sistema de drenagem de
{6214 percolados em valas
1§ ltem Declividade final da vala
AN

¢ (e portanto da impermeabilizacdo)

A Comissdo da Norma “adotou”
sem critérios técnicos, uma
flexibilizacdo na exigéncia de EH

Ndo se pode levar em conta a % de
organicos nessa tabela, que ndo existe
porcentagens menores de organicos
menores que 30% e nao
no caso da fraicdo de orgénicos é controlado em campo na pratica

no lixo for inferior a 30%

éFaItou colocar uma nota na tabela 1 que se diga que ela é de
: carater orientativo, cabendo ao projetista decidir e justificar a :
adocdo ou ndo deste elemento de protecdo Ambiental.

Como alterar os parametros
(na verdade sdo “variaveis”)?
E caso haja necessidade de
impermeabilizagdo
complementar, quais serdo
as variaveis?

Nao se pode levar em conta a fragdo de
: : organicos nessa tabela pois ndo existem fragdes de orga- : :
énicos menores que 30% e ndo é controlado em campo na:
: prética; retirada da tabela 2 e substituir que apenas em g
i aterros em valas é dispensada a drenagem de gases  :

Troca por “separagdo entre valas sucessivas e
contiguas de, no minimo, 1,0 metro, deixando
espaco suficiente para a operacao e
movimentacdo dos funcionarios do aterro”

E preciso limitar a larqura da vala, sendo nao havera
critério e controle, o que possibilita grandes dreas nao
:impermeabilzadas e avala é o tipo de aterro mais simples, : :
 sem possibilitar impermeabilizacdo de fundo e drengaem
de percolado; sugestao, 5 metros

Ha ambiguidade; procurar um termo melhor
do que fundo da vala”, pois na verdade deve
separar em sub-areas

Drenos escavados no solo Erosao, etc

Deve ser feito projeto de drenagem
convencional, definindo metodo de calculo,
e estruturas dimensionadas, com canaletas,

caixas de passagens, retencao de areias,

e dissipacdo de energia

Permitir infiltracdo e materiais

 Retirar o item ou se adotado o lixiviado devera ser
alternativos : :

coletado e tratado
7% Dar declividade de acordo com célculo de
recalques esperados, definido em funcéo das
dimensdes e operagdo com os residuos - tirar o
frgamento “possiveis recalques”
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Local.
no texto

Priorid.

3 iltem6.22.0) :

e demais
itens que
tratem do
assunto

3 ltem6.2.2.c

2 ltem 6.2.2.e
1 iltem6.2.2h
1 ltem6.2.3b
1 ltem6.2.3.c
3 ltem6.23.d

2 lem6.23e :

2 ltem6.23.

2 | ltem6.2.3.

1 ltem6.3.2.d
3 1 6333

3 ltem633.4 :
2 ltem6335
2 6.3.4

“No caso de ndo ser aplicada
impermeabilizacdo complementar
deverdo ser executados o
revolvimento e a recompactacdo,

: em pelo menos trés camadas, de um :
: horizonte minimo de 0,60 m do solo :

local na base do aterro.”

Revolvimento e
recompactagao

Sistema de drenagem de
percolados em trincheira

Drenagem superficial

Revolvimento e
recompactacao

Sistema de drenagem de
percolados em trincheira

Aterros em encosta/area: “o
espalhamento dos residuos
em camadas de aproximada-
mente 0,30 m e compactagao
dos mesmos por meios

 preferencialmente mecanizados” :

Recalques de aterro

Caracterizacao geolégica e
geotécnica

Caracterizacdo climatolégica

Caracterizacdo da area
e da circunvizinhanga
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. Posicionamento...............ccooooveonmereeenenriirnens :
i Comissdo da Norma 02:144.38-001

60 cm de solo recompactado

Drenos escavados
no solo ou ressaltos

60 cm de solo recompactado

7%

Estimativa da massa especifica
aparente

Caracterizacdo geoldgica e
geotécnica

Caracterizacdo climatoldgica

Informacdes sobre a(s) jazida(s) de

solos a ser(em) utilizada(s)

Consequéncia de aprovacao

ABLP da Norma 02:144.38-001

i Como provavelmente ndo haver&o ensaios
i para acompanhar o grau de compactacao,

deve-se defiinir um grau de compactagdo
minimo de alguma forma

 Definir especificagdes mais adequadas com : Sem especificacdo ndo

grau de compactacdo e teor de umidade tem sentido a agédo

Retirar o item ou se adotado o lixiviado
devera ser coletado e tratado

Retirar o termo “eventual”
Definir altura da célula maxima de 5m

Deve ser feito projeto de drenagem

convencional, definindo método de célculo e :

estruturas dimensionadas com canaletas,

: caixas de passagens, retencao de areias, e

dissipacdo de energia

 Definir especificacbes mais adequadas com : Sem especificacdo ndo

grau de compactacao e teor de umidade tem sentido a acdo

Retirar o termo “infiltrar” e substituir
por “drenar”

:Retirar o fragmento “dos mesmos por meios :

mecanizados”

Dar declividade de acordo como calculo de

recalques esperados, definido em funcao das

dimensdes e operacdo com os residuos -
retirar termo “possiveis recalques”

Retirada do termo “aparente”

i 0 ensaio de SPT deve ser feito na época do ano :
ino qual o lencol subterréneo estar com o maximo :

nivel que atinge durante o ciclo hidrolégico

© 0 projetista deve montar o balanco hidrico e

estimar o volume de percolados

Deve-se incluir algo como a previsao de
que na vida Util do aterro sanitario

i aexpansao de areas habitacionais previstas

nos Plano Diretor do municipio néo deve
atingir os limites do aterro

Acrescentar ensaios geotécnicos:
caracaterizacdo e permeabilidade do
solo compactado em laboratério
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Consequéncia de aprovacao

ABLP da Norma 02:144.38-001

2

2

2

1

1

1

Item
6.3.5.1.2

[tem
6.3.5.1.3

[tem
6.3.5.1.4

[tem
6.3.5.1.5

[tem
6.3.5.1.6

[tem
6.3.5.1.7

Item
6.3.5.1.8

ltem 6.3.6

Sistema de manejo de
lixiviados

Descricdo e especificagdes dos
componentes do projeto

“Sempre que os condicionantes
fisicos locais e as condicdes de
operacao exigirem a implantacdo de
um sistema de manejo de lixiviados,
deve ser descrita a solucdo adotada,
apresentando a forma de coleta
dos lixiviados e definindo o nivel de
eficiéncia de tratamento pretendido
e 0 local de lancamento do efluente
tratado, se em corpos hidricos ou
dispostos no solo.”

Sistema de manejo de
gases

Acessos

“(...) deve ser indicada a posicdo do

portdo junto ao qual eventualmente,
Se necessario, se construira uma
edificacdo de apoio, dotada das
instalacdes necessarias a perma-
néncia prolongada do funcionério

incumbido do controle.”

"Deve ser descrita a solucdo adotada
para o isolamento do aterro, por meio
de barreira fisica, que impeca o acesso
de pessoas e animais acompanhada de
cerca viva arbustiva ou arbérea, ao longo
do perimetro do empreendimento e de

Isolamento do aterro
: sanitario de pequeno porte

faixa de protecio sanitaria e controle com
aceiro para prevencao de incéndios, entre :

0 macico do aterro sanitario de pequeno
porte e a cerca perimetral cuja largura
serd justificada.”

Sistema de drenagem e
manejo superficial

Sistema de cobertura
a ser adotado (operacional e final) de
forma a evitar a proliferacdo de vetores,
minimizar a formacdo de lixiviados e
reduzir a exalacdo de odores.”

“Sempre que os condicionantes fisicos
locais exigirem a implantacdo de pogos de :
monitoramento, deve ser descrita sua ~ :
localizacdo e instalacdo, realizada
segundo as ABNT NBR 15495-1 e ABNT
NBR 15495-2. Devem ser implantados ~ :
i no minimo, trés pogos de monitoramento,
i no entorno da drea de disposicao dos resf
¢ duos, a uma distancia maxima de 15 m e
distribuidos na forma mais equidistante
possivel.”

Localizacdo de pocos de
monitoramento

Descricao do método Método construtivo e de operacdo
i construtivo do aterro :
i sanitario de pequeno porte e :

do método de operagdo

"Deve ser descrito o sistema de cobertura :

Tratamento de chorume deve atender as

: legislacGes pertinentes; alterar no item “c"

“manejo” por “drenagem e tratamento;
retirar o trecho “ (...) dispostos no solo”

Retirar o termno “manejo” e
substituir por “sistema de drenagem
e tratamento de gases”

Acessos e apoio: edificacdo de
apoio é sempre necessaria. No minimo
guarita e banheiro.

Texto confuso, é preciso definir
melhor as fungdes e posicdes
dos elementos;
colocar nonaedificant

Sistema de drenagem superficial;
retirar “manejo”

Além disso, isolar os residuos
e evitar a erosao

Posicdo e quantidade dos
pocos definidos por
estudo hidrogeoldgico;
no minimo 4 pogos
(sendo um a montante
e 3 a jusante)

Esta confuso o que se deseja definir;
definir método de operagdo
para os tipos de aterros
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Posicionamento..........cccccooovvevveeeceereeennn -
ABLP

Consequéncia de aprovacao

Assunto da Norma 02:144.38-001

Comlssao da Norma 02:144.38-001

2 [tem Monitoramento necesidade de monitoramento/ “defi- Deve haver algum tipo de monitoramento,
6.3.7.2b) das &guas nicdo de parametros fisicos, quimicos e i mesmo que haja todas as estruturas de :
e6.3.7.4 subterraneas biolagicos” i protecdo ambiental (com periodicidade minima- :
i de 3 meses) ; ndo se deve definir previamente
: em norma estes parametros?
1 Item 6.3.7. 4 Monitoramento das aguas Os procedimentos de monitoramento nunca
: subterraneas ¢ poderdo ser dispenséaveis em condicdes de
i projeto...existem sempre riscos ... O que pode
i ser feito é a periodicidade de amostragens ser
maior. Tirar os itens a, b, e ¢, onde se define
condi¢Bes para o monitoramento...
1 [tem 6.3.9 Encerramento de aterros Descri¢do dos procedimentos Total ou parcial? Ou se encerra
i i para encerramento 0u ndo se encerra o aterro
3 iltem6.3.9.1 Atividades apos o “Deve ser realizado o monitoramento ~ : Substituir por “Deve ser realizado o :
: i encerramento do aterro das aguas subterrdneas por um perfodo i monitoramento das dguas subterraneas por um :
¢ sanitario de pequeno porte de 10 anos apos o fechamento periodo de 10 anos ap6s o fechamento
: : dainstalacdo (...)" da instalacéo (...)"
2 ltem 7.1 sistema de controle e protecdo ambiental
1 i ltem7.1.e Pocos de Monitoramento "quando necessario, 0s pogos Deve haver a presenca dos pocos de
de monitoramento” monitoramento sempre
1 7.4 : Disposicao dos residuos no : “Ao final do periodo diario de trabalho, os resi- i O item 6.3.6 n&o define o que é preciso.
: aterro sanitario de pequeno : duos dispostos no aterro sanitario de pequeno : Reescrever o segundo paragrafo ou rever o
: porte : porte devem ser recobertos com uma camada : item 6.3.6
i de solo conforme especificacdes técnicas
: definidas em 6.3.6" e “Tdo logo 0 macico ou :
i vala em que se dispdem os residuos atinjam, :
¢ em qualquer de suas parcelas, a configuragdo :
: final prevista no projeto, deve ser executada :
i a cobertura final destinada a impermeabilizar :
i e a proteger as superficies que permanecerdo :
: expostas a erosao, conforme as especificacdes :
: técnicas de 6.3.6." :
1 7.5 ¢ Procedimentos de controle : Pode ser suprimido
: e monitoramento :
Anexo Supr|m|r ou aproveitar na norma; NBR 10.007
3 Informativo : trata de residuos solidos industriais
1 Geral Tratamento de percolado Permite a completa infiltracdo no E favoravel ao tratamento de percolado i Poluicdo ambiental
solo, independente do tipo de solo e i (lencol fredtico
profundidade do lencol fredtico e solo)
3 : Anexo Atenuacao do solo Assume se que todos os solos tenham em Premissa totalmente equivocada, ha ¢ Poluicdo ambiental
¢ Informativo : ¢ maior ou menor grau tal capacidade de solos com maior, menor ou nenhuma : (lencol freatico
: : atenuacdo da capacidade poluidora dos capacidade de atenuacdo. Nao se tem e solo)
: residuos e assim pode-se flexibilizar os i procedimentos nacionais para mensusar a
: elementos de protecdo ambiental para o : capacidade de cada tipo de solo
i aterro ou mesmo eliminar a presenca de :
alguns dessas estruturas de protecao
2 iltemA.5.4a): Cobertura operacional Residuos de construgéo civil classe A Incompativel com o tipo de aterro; ¢ Poluicdo ambiental
: : NBR 15.112/2004 nao citada no item 2 ¢ (lencol fredtico
(Referéncias Normativas) e solo)
1 Geral : Tem como premissa que apenas pelo fator i E favoravel a uma revisio da Norma atual Criacdo de
i de escala, um aterro pequeno, ndo causa : (NBR 13.896),que esta bem fundamentada uma Norma que
problemas ambientais. E que a Norma tecnicamente, e ndo é esta Norma permita a
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atual (NBR 13.896) dificulta a aprovacéo

de aterros de pequeno porte, pois tem

{ muitas exigéncias, sendo esta Norma uma
i das responsaveis pela existéncia de lixes :

nos municipios brasileiros.

responsavel pela existéncia
de ixdes no Brasil.

Poluicdo ambiental

(lencol fredtico
e solo)
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Retencao de 11% ao INSS na prestacao de servicos
de tratamento e destinacao final de residuos

Mariana Brito Araujo
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Quando do estabelecimento da retencao de 11%, por parte do contratante tomador dos servicos em relacdo ao contratado

prestador, teve o legislador por finalidade proteger a previdéncia social da asttcia de algumas empresas que se valiam das

dificuldades inerentes a cobranca de tributos e terceirizavam servicos sem a cautela devida.

ontratavam-se empresas cuja remu-

neracdo evidentemente apontava

para 0 ndo cumprimento das suas
proprias obrigacoes sociais.
Assim, lucravam os prestadores contratados e
0s seus respectivos contratantes tomadores,
posto que os prestadores ndo tinham, ja de
per si, a intencdo de satisfazer os encargos
sociais de seus empregados e os tomadores
tinham sensivel reducao nos custos relativos
a mao-de-obra, porém, com evidente prejuizo
ao sistema previdenciario como um todo.
Ao INSS restava acionar o tomador dos servi-
cos, com base na solidariedade estabelecida

em lei, autuacdo esta que poderia ser objeto
de impugnacao e de retorno lento e, as vezes,
duvidoso, aos cofres publicos.

A saida encontrada pelo legislador foi esta-
belecer a obrigatoriedade ao tomador, de re-
tencdo do valor equivalente aquele que seria
devido na folha do pagamento do prestador,
em razao dos servicos prestados, retencdo
esta efetuada sobre o pagamento pelos ser-
vicos prestados. O tomador, assim, torna-se
obrigado direto em relacdo ao pagamento
da contribuicdo social, adiantando na pratica
o valor devido a previdéncia pelo prestador
dos servicos, a quem ¢é facultado o direito de

ATERRO SANITARI
RESIDUOS SOLIDOS

Contato:

Escntano: Av. Pres. Juscelino Kubitschek, 1830 - Tome IV
1% Andar - ltaim Bibi - 380 Paulo - SP - CEP: 04543-900
Tel.: 55 (11) 3078-8702 Fax: 55 (11) 3168-2581

Alerro: Eslrada Professor Edmundo Rossel, 7450
Vila Bela - Tremembé - 530 Pauloe - SP - CEP: 02282-000
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compensar o valor retido quando do paga-
mento de seus préprios encargos sociais.

O percentual de 11% (onze por cento) nao
constitui um percentual aleatério. Resulta de
um longo trabalho de pesquisa e de calculos
autuariais realizado pela previdéncia social e
tem por base fatos tipicamente considerados
como de contratacdo de servicos mediante
cessdao de mao-de-obra. Ou seja, a retencao
prevista s6 pode funcionar, dentro da logica
da lei, nos contratos onde a mao-de-obra
constitui o cerne do objeto contratual.

Nao é por outro motivo que a norma, seja

a lei, seja a regulamentagao proveniente do




INSS, insistentemente repisa a necessidade
de que os servicos sejam prestados me-
diante cessdao de mao-de-obra, procurando
se caracterizar o mais detalhadamente
possivel o que seriam tais servicos. SO assim
seria racional reter — adiantar — para depois
compensar. E preciso que seja respeitado
o principio da capacidade contributiva. E
indispensavel poder compensar.

Contratos de prestacdo de servicos onde a
mao-de-obra constitua elemento ndo tdo
relevante em relacdo a outros insumos, tais
como o transporte, ativos fixos (o espaco
vendido por um aterro, por exemplo), equi-
pamentos, processo produtivos (dessorcao
térmica, incineracdo, co-processamento em
fornos de cimento), etc, ndo se prestam a
retencdao pretendida, sob pena de se con-
figurar verdadeira sanha arrecadatoria por
parte do 6rgdo previdenciario, que ultra-
passa a compreensivel preocupacdo com a
burla tributaria.

A norma tributéria — e por extenséo, aquela
que cuida das contribui¢des sociais — deve
ser interpretada de forma restritiva. Se o
contrato de prestacao de servicos de trata-
mento e destinacao final de residuos nao
é abrangido pelo sistema normativo, nao

A atividade do setor
ainda é pouco conhecida
pelo Estado no que
concerne aos seus
aspectos fiscais

se aplicam a este as disposicdes relativas a
retengao.

Alguns clientes argumentam que a retencéo
é devida porque o0s servicos se equivaleriam
aqueles de limpeza prevista na instrucdo
normativa n.971/09 do INSS. Ora, os

servicos ali previstos sdao aqueles em que
mais facilmente se enquadrariam servicos
de limpeza predial, por exemplo.

Além do que, compensar como? Cada
unidade de tratamento e destinacao final
tem o mesmo corpo de empregados, que
atende indistintamente muitos clientes. Nao
h& nem como isolar uma equipe para um
cliente especifico.

Esta confusdao se deve em grande parte
ao fato de que a atividade do setor ainda
é pouco conhecida pelo Estado no que
concerne aos seus aspectos fiscais, embora
extensamente regulada por 6rgdos técni-
cos e ambientais. Como era enquadrar as
atividades do setor o CNAE ha quatro anos
atras? Simplesmente ndo havia subclasses
de CNAE, ou estas nao “encaixavam”. No
gue se refere, porém, a retencao dos 11%,
a legislacdo e normas regulamentares for-
necem elementos mais do que suficientes
para que esta nao seja considerada devida.

LOPAC
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ﬁ
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implantagdo da operagéo.
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Aplicacao de geossintéticos
em aterros sanitarios

Formado em Engenharia Civil pela Escola de Engenharia de Sao Carlos
(USP) em 1999. Em 2006 concluiu o Doutorado em Geotecnia, também
pela EESC/USP. Durante os anos de 2003 e 2004 trabalhou como pesquisa-
dor visitante na Universidade do Texas em Austin. Desde janeiro de 2006 é

Coordenador Técnico da Ober Geossintéticos.
vbenjamim@yahoo.com

INTRODUCAO

s solos sao os materiais de construcdo mais abundantes e
Omais empregados pela humanidade desde os tempos mais
remotos. Porém, nem sempre os materiais préoximos ao local da
obra apresentam caracteristicas que atendem as especificacoes de
projeto. Em vista disso, tem sido pratica frequente da engenharia
melhorar as suas qualidades.
Aideia de se associarem elementos de reforco, filtracdo, drenagem,
separacao e protecao as obras geotécnicas teve inicio ha milhares
de anos, como por exemplo, em piramides na Mesopotamia, na
Muralha da China e estradas construidas pelos Incas no Peru. Os
reforcos geralmente utilizados nesta época eram materiais vegetais
fibrosos. Finas telas de bambu e fibras como as de coco foram
frequentemente utilizadas como elemento de filtracao.
Entretanto, a engenharia geotécnica ndo deu importancia a
utilizacdo dessas técnicas devido, entre outros fatores, a pouca
durabilidade dos materiais envolvidos (geralmente nao podem
sofrer ciclos de saturacdo e secagem), as dificuldades da execu-
¢ao, praticamente artesanal e, sobretudo, devido a auséncia ou a
dificuldade de avaliacdo dos parametros de comportamento e de
controle de qualidade.
O desenvolvimento de materiais poliméricos, ocorrido nas Ultimas
décadas, veio a sanar as dificuldades relativas a durabilidade
dos materiais e, além disso, adicionar novas vantagens, como a
insercdo de elementos drenantes nos macicos reforcados como
funcdo secundaria, permitindo aproveitar ao maximo as vantagens
destes produtos as obras geotécnicas. Sua crescente utilizacdo foi
acompanhada pela evolucdo dos métodos de dimensionamento e
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pela normatizacdo para definir métodos de ensaio que permitissem
melhor caracteriza-los e determinar suas propriedades, tendo em
vista as funcoes que devem desempenhar (BENJAMIM, 2006).

Os geossintéticos formam um grupo de materiais sintéticos empre-
gados principalmente em Geotecnia. O termo deriva da combinagao
de “geo”, referindo-se a geotecnia, e “sintéticos”, relacionando-se
com a matéria prima com que sao feitos. Segundo a norma NBR
12553:2003, geossintéticos é a denominacgao genérica de produtos
poliméricos (sintéticos ou naturais), industrializados, desenvolvidos
para utilizacdo em obras geotécnicas, para desempenhar uma ou
mais funcdes, entre as quais destacam-se: reforco, filtracdo, drena-
gem, protecdo, separacdo, impermeabilizacdo e controle de erosao
superficial.

O crescimento dos geossintéticos nos uUltimos anos vem desper-
tando a atencdo da engenharia. Além do aspecto técnico, o uso
dos geossintéticos se justifica em vista da facilidade de aplicacao,
rapidez de construcao e reducao significativa de custos, em com-
paragdo com as solucdes convencionais. Uma vez inserida a cultura
dos geossintéticos em um local, dificilmente se retorna as solugdes
convencionais.

As vantagens com relacdo a estes materiais sdo grandes. O controle
de qualidade dos materiais dentro da fabrica, principalmente para
as empresas certificadas pela 1SO, se destaca com relacdo ao con-
trole de qualidade de campo, para os trabalhos envolvendo solo
compactado e camadas drenantes com materiais granulares. Em
aterros sanitarios, o ganho de volume que estes materiais “bidi-
mensionais” geram, em comparacdo com as camadas “tridimen-
sionais” dos materiais convencionais, como argila compactada,



ndo sé garantem uma economia a longo prazo para os aterros
privados, como também aumentam a vida util de utilizacdo no caso
dos aterros publicos.

Com relacdo a instalacao destes materiais, em comparacdo com
as solugdes tradicionais, as vantagens se destacam ainda mais,
como por exemplo, possibilidade de trabalho em épocas chuvo-
sas, garantia de impermeabilizacdo dos taludes e eliminacdo de
exploragao de jazidas. Todas estas vantagens, além de gerar uma
economia na obra, acarretam em um custo e um cronograma
melhor controlados.

Estes materiais também possuem desvantagens em comparacao
com as solugdes convencionais, como por exemplo, degradacao
guando expostos aos raios UV, possibilidade de colmatacao de
geotéxteis e geotubos quando mal dimensionados, possibilidade
de danos mecanicos em geomembranas, etc. Contudo, devido as
grandes vantagens destes materiais, muitos estudos estdo em an-
damento em todo o mundo para suprir estas deficiéncias, fazendo
com que hoje existam mais publicacdes sobre geossintéticos do
gue concreto.

Com isso, é dificil existir algum tipo de obra de grande porte nos
dias atuais que nao utilize geossintéticos. Como exemplo, pode-se
listar obras como o Rodoanel, Transposicdo do Rio Sao Francisco,
Metré de Sdo Paulo, além das obras de mineracao, aterros sani-
tarios e rodovias, em todo o territério nacional, que formam o
grande mercado para esses produtos. No ano de 2006, estimava-
se que aproximadamente dois bilhdes de metros quadrados de
geossintéticos ja haviam sido instalados em todo o mundo. Este
ndmero certamente cresceu consideravelmente até o ano de 2010,
e o Brasil vem aumentando sua fatia nesta proporcao devido ao seu
crescimento econémico nos Ultimos anos.

Em um projeto de um aterro sanitério, diversos elementos basicos
devem ser considerados, como por exemplo, drenagem de nascen-
tes, impermeabilizacdo da fundacao, células de residuos cobertas
diariamente para a reducdo de vetores, drenagem de chorume
e gases, e cobertura final do aterro. Em todos estes elementos,
materiais convencionais, como por exemplo, argila, areia e brita,
vém sendo utilizados com bastante frequéncia. No entanto, o uso
destes materiais esta cada vez mais limitado, devido a dificuldade
de exploracao de novas jazidas, altas distancias de transporte, alto
custo dos materiais granulares, dificuldade de trabalho em épocas
com alta pluviosidade, dentre outros.

Para cada um desses elementos listados, algum tipo de geossintéti-
co pode exercer a mesma funcdo comparado aos materiais naturais
com a mesma eficiéncia. Por exemplo, a drenagem de nascentes é

feita utilizando geotéxteis ndotecidos como elemento filtrante, a

impermeabilizacdo da fundacado pode ser feita com geomembranas
e GCL’s, a cobertura didria pode ser feita utilizando geotéxteis e
geocompostos, etc. A relacao custo-beneficio, em cada um desses
casos, é no minimo igual as solu¢des convencionais. Produtos no
passado considerados caros, hoje possuem um custo muito com-
petitivo no mercado, devido principalmente a instalacdo de muitas
empresas fabricantes no Brasil.

Com relagdo a parte técnica, as vantagens também sao grandes.
Os geossintéticos fornecem novas solucdes e, ao mesmo tempo,
colocam um novo desafio para os engenheiros geotécnicos e
ambientais. O grande entrave para uma maior utilizacdo dos geos-
sintéticos costumava ser a falta de conhecimento sobre o assunto
e a auséncia de casos de obra em territério nacional. Para suprir
este obstaculo, associacdes como ABMS, ABLP, IGS e ABINT vém
trabalhando com muito esforco, elaborando e divulgando normas,
organizando cursos e congressos, publicando livros, para fornecer
ao mercado todas as ferramentas para um projeto adequado e uma
instalacao qualificada. A figura abaixo ilustra aspectos gerais de um
aterro de residuos, com énfase para as diferentes possibilidades de
aplicacdo de geossintéticos.
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Aplicacoes tipicas de geossintéticos em aterros de residuos
(BUENO et al., 2004).
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GEOSSINTETICOS

Entre os geossintéticos mais utilizados nos aterros de residuos
estao os geotéxteis, as geomembranas, 0s geocompostos argilosos
(GCL), os geocompostos drenantes, as geocélulas, as geogrelhas
e as geoformas, dentre uma familia com mais de dez produtos.
A seqguir, serdo apresentadas as caracteristicas principais de cada
produto e a sua aplicacdo nos Aterros Sanitarios.

Detalhe de um aterro classe I, com camada dupla de geomembrana,
GCL e geocomposto drenante.

GEOTEXTEIS

Em aterros sanitarios, os geotéxteis sao largamente utilizados para
desempenhar funcées importantes como: separacao de materiais
com diferentes granulometrias, protecao de geomembranas, filtra-
cao de chorume, drenagem de percolados, controle de erosdo su-
perficial, reforco de solo, etc. Os tipos de geotéxteis mais utilizados
no Brasil sdo os naotecidos agulhados e os tecidos.

O geoteéxtil ndotecido agulhado é um produto composto por fibras
sintéticas distribuidas aleatoriamente, consolidadas por processo
de agulhagem. Os polimeros mais comumente empregados na sua
fabricacdo sdo o Poliéster (PES) e o Polipropileno (PP). O poliéster é
mais indicado para aplicacdes em que o material estara submetido
a tensdes constantes por um longo periodo. O polipropileno, por
ser mais resistente aos ataques quimicos e biolégicos, é mais indi-
cado para aplicacbes em meios agressivos, como no caso de aterros
de residuos quando o material tem contato direto com o chorume.
O geotéxtil tecido é um produto composto pelo entrelacamento
de laminetes, segundo direcoes preferenciais (trama e urdume).
O polimero mais comumente empregado na sua fabricacdo é o
Polipropileno (PP).

A utilizacao de geotéxteis como elementos filtrantes possui
grandes vantagens, desde que sejam verificados fatores impor-
tantes para a sua correta especificacdo. Para a drenagem do
percolado, indica-se a utilizacdo de geotéxteis tecidos devido a

sua estrutura formada por laminetes, que evita o alojamento de
culturas de bactérias evitando a sua colmatacdo. Para os demais
sistemas de drenagem, a utilizacdo dos geotéxteis ndotecidos
é altamente recomendada, podendo substituir com inUmeras
vantagens os tradicionais filtros de transicdo granulométrica
(FONSECA & PIMENTEL, 2008).

Sistema drenante com geotéxtil naotecido.

A adequada protecdo de geomembranas em sistemas impermea-
bilizantes de aterros sanitarios é fator primordial para a garantia
de sua integridade, durante a execucao e vida Util de um aterro de
residuos. Os geotéxteis ndotecidos, por possuir uma estrutura com
elevada resisténcia ao puncionamento, apresenta caracteristicas
ideais para o desempenho desta funcao.

Os geotéxteis atuam como uma camada redutora de tensdes, que
minimiza o risco de ocorréncia de danos as geomembranas quan-
do em contato com superficies irregulares. O geotéxtil naotecido
pode ainda proporcionar um aumento do coeficiente de atrito
na interface residuo/geomembrana, melhorando as condicbes de
estabilidade do conjunto.

No Brasil ainda nao existe uma recomendacdo sobre qual o tipo
de geotéxtil adequado para protecdo das geomembranas, pois
por mais espessa que seja a geomembrana, se esta ndo for bem
protegida, certamente sofrerd danos. Muitas vezes séo utilizados
geotéxteis de baixas gramaturas, que ndo protegem adequada-
mente as geomembranas, que é o material nobre para a imper-
meabilizacdo. Em alguns paises da Europa, como por exemplo a
Alemanha, sdo utilizados geotéxteis com mais de 2000 g/m? de
gramatura. Contudo, pesquisas recentes no Brasil conduzem ao
uso de geotéxteis de elevada gramatura para garantir a completa
integridade das geomembranas, com gramaturas variando entre
600 e 1200 g/m?, dependendo das caracteristicas em que o mate-
rial sera solicitado (REBELO, 2009).



Protecdao de geomembrana com geotéxtil ndotecido.

GEOMEMBRANAS

As geomembranas sao produtos bidimensionais, de baixissima per-
meabilidade (k~1072 cm/s), utilizadas principalmente para controle
de fluxo. No Brasil, duas geomembranas termoplasticas, o PVC
(Policloreto de Vinila) e PEAD (Polietileno de Alta-Densidade), sao
largamente utilizadas para impermeabilizacdo em obras de Aterros
Sanitarios. As geomembranas de PEAD sao mais utilizadas como
impermeabilizacdo de base, pois apresenta uma melhor resisténcia
a ataques quimicos. O PVC, por sua vez, é mais aplicado em cober-
turas finais de aterros, por possuir excelentes qualidades mecanicas
como elasticidade, flexibilidade e facilidade de instalacao.

Instalacdo de geomembranas de PEAD para
impermeabilizacao de base.

Para sistemas de cobertura, a geomembrana de PVC pode vir
acoplada de fabrica com um geotéxtil ndotecido, onde a manta
de PVC garante a impermeabilizacdo do solo e o geotéxtil confere
a protecao mecanica necessaria ao conjunto. A grande vantagem
do geocomposto reside no fato da geomembrana ser apenas um
elemento impermeabilizante e ndo estrutural. Muitas vezes, os
projetistas especificam geomembranas espessas para garantir a

sua resisténcia durante o processo de manuseio e instalagdo, como
também aos esforcos solicitantes durante a vida util do Aterro
Sanitério. No caso do geocomposto, a resisténcia mecanica é con-
ferida pelo geotéxtil e ndo pela geomembrana.

Cobertura de aterro com geomembrana de PVC
acoplada a um geotéxtil ndotecido.

GEOCOMPOSTOS ARGILOSOS (GCL)

Os geocompostos sao produtos industrializados, formados pela
SUPErposicao ou associacao de um ou mais geossintéticos entre si
ou com outros produtos, geralmente concebido para desempenhar
uma funcao especifica. Dentre os geocompostos destacam-se
principalmente os geocompostos drenantes e os geocompostos
argilosos (GCL). Os geocompostos argilosos usados em barreiras
impermeabilizantes,
(geosynthetic clay liner), possuem sua estrutura formada pela as-
sociacao de geossintéticos a um material argiloso de baixa condu-
tividade, desenvolvida para a funcao de barreira impermeabilizante
(NBR 12553:2003).

A funcéo primordial do geocomposto bentonitico é de atuar como
uma barreira impermeabilizante, dado a propriedade da bentonita
ser expansiva ao entrar em contato com o percolado. O processo
de expansdo, no momento em que o produto se encontra confina-
do, gera uma diminuicao do indice de vazios do meio, garantindo
indices baixissimos de permeabilidade (k~10" cmy/s).

O geocomposto bentonitico consiste em uma fina camada de
bentonita sédica, envolvida por dois geotéxteis agulhados ou cos-
turados entre si. A funcdo primordial do material é de atuar como
uma barreira impermeabilizante, substituindo ou complementando
a camada de argila compactada, dado a propriedade de expansao
da bentonita, quando esta entra em contato com o percolado.
Quando saturada, a argila expande, preenche todos os espacos
vazios do seu entorno e propicia um coeficiente de permeabilidade
muito baixo, em geral cerca de 100 vezes menor do que o de uma
camada de argila compactada (k~107 cm/s), executada com rigo-
roso controle de qualidade.

conhecidos comercialmente como GCL
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Detalhe do GCL (branco), geomembrana (preto) e geotéxtil (cinza).

Dentre os beneficios decorrentes da utilizacdo de GCL’s, pode-se
listar: diminuicdo substancial na espessura da barreira imperme-
abilizante e conseqliente aumento do volume til de armazena-
mento de residuos; garantia de uniformidade da camada imper-
meabilizante, inclusive nos taludes; poder de auto-cicatrizacdo que
possibilita a selagem de um eventual dano pouco tempo apés a
sua ocorréncia; possibilidade de instalacdo em épocas de elevado
indice pluviométrico; baixo custo aliado a facilidade de instalacdo
do produto, que se apresenta em rolos com largura e comprimento
padronizados; etc.

A grande vantagem técnica, com relacdo as camadas convencionais
de argila compactada, é que o GCL atua diretamente sob a camada
de geomembrana. Com isso, em um eventual furo na geomem-
brana, o GCL vai trabalhar localmente com o objetivo de selar este
furo. Por outro lado, em uma camada de argila convencional, a
tendéncia serd que o percolado que passa por este furo, sature
a camada de argila com o contaminante, isso sem considerar as
trincas quase sempre presentes nestes materiais. Por este motivo,
estudos recentes mostram que a combinacdo GCL/geomembrana
é a que apresenta menores taxas de vazamento em camadas de
impermeabilizagao.

Impermeabilizacdo de base com GCL.

GEOCOMPOSTOS DRENANTES

Os geocompostos drenantes sdo produtos desenvolvidos para drena-
gem, compostos geralmente de um geotéxtil atuando como elemento
filtrante e de uma georrede ou um geoespacador atuando como ele-
mento drenante (NBR 12553:2003). A presenca do nucleo drenante
sintético, substituindo a brita, confere ao geocomposto drenante
excelente capacidade de condugéo de fluidos que, aliada as caracteris-
ticas de permeabilidade e retencdo de sélidos do geotéxtil, garante ao
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sistema um funcionamento extremamente eficaz.
A figura a seguir apresenta a instalagdo de um geocomposto
em um aterro sanitdrio Classe |, instalado entre uma camada de
geomembrana e uma de GCL. Como pode ser visto, a utilizagdo
de geossintéticos permite a construgao de taludes mais ingremes,
desde que os mesmos estejam estaveis, devido a facilidade de
aplicacdo dos geossintéticos em comparacdo com os materiais
convencionais (argila, areia e briga), acarretando com isso em um
ganho na capacidade de armazenamento.

Detalhe da abertura de um geocomposto drenante.

GEOCELULAS

As geocélulas sao produtos com estrutura tridimensional aberta,
constituidas de células interligadas, que confinam mecanicamente
os materiais nelas inseridos, com funcdo predominante de reforco
e controle de erosao (NBR 12553:2003).

Quando néo expandidas apresentam pequenos volumes para es-
tocagem, transporte e manuseio, e quando expandidas formam
uma estrutura muito parecida com uma “colméia” as quais sao
preenchidas com materiais que, quando confinados, garantem um
bom comportamento contra processos erosivos. Nos aterros de
residuos podem ser utilizadas nos taludes de cobertura e nas cana-
letas de aguas pluviais, podendo substituir com grandes vantagens
as solucdes tradicionais de revestimento. Sua estrutura garante um
6timo comportamento com relacao aos recalques diferenciais que
geralmente ocorrem nos aterros.

Descida d’agua com geocélulas em aterro sanitario.




Sistema de revestimento vegetal de taludes com geocélulas.

GEOGRELHAS

As geogrelhas sdo produtos com estrutura em forma de grelha,
com funcao predominante de reforco, cujas aberturas permitem
a interacdo do meio em que estdo confinadas, constituido por
elementos resistentes a tracdo, sendo considerado unidirecional
guando apresenta elevada resisténcia a tracdo apenas em uma di-
recao e bidirecional quando apresenta elevada resisténcia a tracao
nas duas direcoes principais (ortogonais). Em funcdo do processo
de fabricacdo, as geogrelhas podem ser extrudadas, soldadas ou
tecidas (NBR 12553:2003). De forma geral, as geogrelhas sao uti-
lizadas em sistemas de coberturas finais de aterros, como também
em sistemas de reforco de taludes para aumento da capacidade de
armazenamento de residuos.

Devido a falta de espaco nos grandes centros urbanos, bem como a
dificuldade em licenciar novas areas para construir aterros sanitarios,
ha uma demanda de estudos em todo o mundo, com o objetivo de
se “verticalizar” os aterros, e com isso aumentar a sua capacidade
de armazenamento. Com isso, as geogrelhas, por possuirem alta
resisténcia a tragao, estao sendo inseridas com mais freqiéncia no
ambiente dos aterros sanitarios, utilizando os conceitos tradicionais
de solo reforcado.

Alguns aterros reforcados ja foram construidos ao redor do
mundo, como por exemplo, no Libano, Itélia e Hong Kong, e os
resultados tém sido muito bons. A Figura a seguir apresenta uma
estrutura de 30 m de altura construida em Hong Kong, reforcada
com geogrelhas e com 70° de inclinacao da face, bastante ingreme
guando comparada com inclinagdes comumente observadas para
os aterros nacionais de 1,0V:2,0H.

Aterro sanitario em Hong Kong, com inclinacio de 70°,
reforcado com geogrelhas.

GEOFORMAS

Outro geossintético que vem apresentando uma crescente utilizacdo
sao as geoformas. Estes materiais tém sua estrutura realizada a partir
de geossintéticos, com a finalidade de conter materiais de modo per-
manente ou provisorio. As geoformas podem trabalhar como sistemas
de secagem de lodo e tratamento de chorume, bem como em qualquer
outra aplicacdo, permitindo o seu preenchimento com solo ou brita.
A figura a seguir mostra uma aplicacdo em um aterro, como sistema
de protecao de geomembrana. Como este material é preenchido com
cascalho, o0 mesmo também trabalha como dreno.

Aplicacdo das geoformas em sistema de protecao de drenagem de taludes.

CONSIDERACOES FINAIS

Os geossintéticos passaram a integrar de forma definitiva o elenco
dos materiais de construcdo mais utilizados em obras geotécnicas
e ambientais. Para atender esta demanda, atualmente existem no
pais muitas empresas fabricantes de geossintéticos. Com o objeivo
de controlar este mercado, o papel do projetista assume uma gran-
de responsabilidade para a correta especificacao destes materiais.
O engenheiro de campo entra neste processo com o recebimento
dos materiais e controle de execucao, verificando se os produtos
entregues atendem aos valores especificados em projeto, como
também se os mesmos sao instalados da forma adequada. Para
finalizar, com o intuito de assegurar o controle de qualidade, as
amostras de campo devem ser enviadas para laboratério para com-
provar as suas propriedades. Para isso, o Brasil possui profissionais
altamente qualificados, além de contar com um laboratério entre
o0s mais modernos do mundo, localizado na USP de S&o Carlos.
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) NOTicias ABLP

ABNT debate
sugestoes ao projeto
de norma para aterros
de pequeno porte

A ABNT, através do Comité Brasileiro CB-02,
tendo expirado o prazo da Consulta Nacional
do Projeto de Norma 02:144.38-001 -
Residuos Sélidos Urbanos — Aterros Sanitarios
de pequeno porte — Diretrizes para localiza-
¢do, projeto, implantacdo e operacao, convi-
da os interessados para a reunido de Analise
das sugestdes do Projeto, nos dias 29 e 30 de
marco de 2010, das 9 as 18 horas, na sede do
Sinduscon/SP (Rua D. Veridiana, 55 - em Sao
Paulo/SP).

A ABLP, através de seu Comité de Tratamento
e Destinacao de Residuos Domiciliares, esta-
ra presente e atenta, com o objetivo de in-
troduzir na redacdo final do projeto todas as
sugestoes necessdrias ao seu aperfeicoamento
como Norma Brasileira pela ABNT, corrigindo
as inconsisténcias técnicas do texto colocado
em Consulta Nacional.

Programe-se!
Préximos cursos da ABLP

Junho - Gerenciamento de Servicos de
Limpeza Publica

Agosto
Gerenciamento de Aterros Industriais

Outubro - Aterros Sanitarios
Licengas/Projetos/Operacao

Ecos

SARDENHA

Seminario sera de 12 a 14 de abril

Em sua quarta edicdo, o seminario Ecos da Sardenha promove
palestras e debates sobre os trabalhos apresentados no Simpdsio
internacional sobre Gestao, Tratamento e Destinacao Final de Residuos
Solidos na Sardenha - Italia, um dos mais importantes eventos do
mundo na area de residuos e destinacao final. O evento, que conta
com a organizagao da ABLR, serd realizado no auditério da Faculdade
de Saude Publica da USP. Inscricbes e informagbes pelo site

www.ecosdasardenha.com.br.

2010

NOvVDOs ASSOCIADOS
Sejam bem-vindos a ABLP!

Individuais

¢ Luiz Neto Soares da Silva
Secretaria de Habitacdo e Desenvolvi-
mento Urbano do Estado

Estado: TO

Data de Filiacao: 04/01/2010

¢ Diolindo Manoel Peixoto de Freitas
Pavotec - Pavimentacéo e Terraplanagem
Estado: MG

Data de Filiacao: 04/02/2010

Coletivos

¢ Planalto Industria Mecanica Ltda.
Ramo de Atividade: Fabricante de
equipamentos para coleta e transporte
de resfduos sélidos

Estado: GO

Data de Filiacao: 27/01/2010

ABLP ministra curso
sobre aterros do dia 27
a 29 de abril

O curso "Aterros Sanitérios — Licencas/Projetos/
Operacao” dé uma visdo pratica e atual das
alternativas vidveis para o tratamento e a dis-
posicao final dos residuos sélidos urbanos e
da legislacdo que disciplina o setor. Estuda os
aterros sanitarios desde o seu licenciamento
ambiental até a sua implantacao e operagao,
detalhando as diretrizes de projeto, os méto-
dos de operacéo, os cuidados necessarios para
construi-lo com estabilidade, o monitoramen-
to, as opc¢des para o tratamento dos efluen-
tes, a producdo de energia elétrica a partir do
gas e os custos envolvidos. Exercicios praticos
ajudam o participante a fixar aspectos funda-
mentais. No Ultimo dia, o curso é encerrado
com uma visita técnica a um aterro sanitario
e a uma usina de biogas. Mais informacoes e
inscricdes no site da ABLP (www.ablp.org.br).
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“Queremos elogiar o trabalho realizado
pela equipe da ABLP e os integrantes
da Revista Limpeza Publica. Recebemos
e agradecemos o envio da Revista
Limpeza Publica 2009 (72). A equipe
estd realizando um grande trabalho.”

Fernando Miguez Vargas Junior
Universidade de Sao Paulo — USP

"0 Setor de Periédicos da Biblioteca
Central da Universidade Estadual da
Paraiba vem, através desta, agradecer as
doagoes de periodicos feitas por V.Sa.,
tendo em vista o enriquecimento e o
engrandecimento que tais publicacoes
proporcionam aos NOss0s usuarios. ”
Tatiana Gomes - UEPB
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No dia 30 de marco, a ABLP, em con-
junto com o jornal “A Tarde”, parti-
cipa do Seminario “Salvador, Cidade
Limpa”, na Camara de Vereadores
da cidade. Entre os palestrantes do
evento estao Marta Suplicy, ex-pre-
feita de Sao Paulo, Carlos Rossin, ge-
rente executivo da Pricewaterhouse
e Coopers, Cristina Seixas, promo-
tora do Ministério Publico da Bahia
e, representando a ABLP, Ariovaldo
Caodaglio, membro do Conselho
Consultivo da Associacao.

ABLP promove palestras mensais

Em marcgo, o tema foi créditos de carbono,
em abrril, sera incineracao

A ABLP realiza palestras mensais sobre temas relacionados a residuos sélidos e limpeza publica.
As palestras sdo gratuitas e sdo ministradas por especialistas com grande experiéncia no setor.
No dia 2 de marco, ocorreu a primeira palestra do ano, com o engenheiro Francisco de Oliveira,
da Fral Consultoria. Ele falou sobre o mercado de créditos de carbono em aterros sanitarios, bem
como o biogés e as possibilidades para gerar energia elétrica. A préxima palestra serd realizada
no dia 7 de abril, com o engenheiro Ronaldo Gaspar, diretor da Solvi. Ele, que é o entrevistado
desta edicao da Revista Limpeza Publica, abordara o assunto incineracdo e valorizagdo energética
dos residuos. Serd na sede da ABLP (Av. Paulista, 807, 19° andar, conj. 1909 — Sao Paulo/SP).
Mais informacgoes e inscri¢des no site da ABLP (www.ablp.org.br).

ABLP apoia Ambiental Expo 2010

A Ambiental Expo 2010 — 22 Feira Internacional de Equipamentos e Solucdes para o Meio
Ambiente terd apoio institucional da ABLP. A Feira, organizada pela Reed Exhibitions Alcantara
Machado, acontecera entre os dias 27 e 29 de abril no Pavilhdo de Exposicdes do Anhembi, em
Sao Paulo-SP. Informacdes em www.ambientalexpo.com.br.



Ecos

SARDENHA

2010

Aproveite a oportunidade de atualizar seus conhecimentos
na area de gerenciamento de residuos e destinacao final

Em sua quarta edicao, o seminario Ecos da Sardenha promove palestras e debates sobre os trabalhos
apresentados no Simpésio internacional sobre Gestao, Tratamento e Destinagao Final de Residuos Sdlidos
na Sardenha - Italia, um dos mais importantes eventos do mundo na area de residuos e destinacao final. Por
meio das apresentacbes de especialistas que mostraram seus trabalhos na Italia, os participantes tém acesso
ao conhecimento das ultimas tecnologias, além de visitas técnicas e a oportunidade Unica de interagir com
profissionais da area.

* Comportamento de liners minerais ¢ Construcdo, demolicdo e desastres em aterros
* Performance de geossintéticos em aterros = Gerenciamento integrado de aterros

* Aspectos hidraulicos de aterros e Aterros em paises em desenvolvimento

* Coberturas para diferentes tipos de aterro = Aterros industriais

* Gerenciamento de gases em aterros » Expansdo vertical de aterros

12 a 14 de abril de 2010

Local: Auditorio da Faculdade de Saude Publica - USP
Av. Dr. Arnaldo, 715 - Cerqueira César - Sao Paulo/SP (Metro clinicas)

Informacdes gerais e inscrigoes: (11) 3266 2484
e-mail: secretaria@ablp.org.br
- www.ablp.org.br -

Organizagao Apoio
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& VEGA

Rua Clodomiro Amazonas, 249 / 1°
04537-010 - Itaim Bibi - S3o Paulo - SP

(11) 3491-5133
www.vega.com.br




