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10.

APRESENTACAO

No mundo de hoje, todos precisam estar atentos e motivados
para equacionar o grande problema da economia de energia. Na ver-
dade, tal equacionamento deve envolver nao sO aspectos referentes
'3 racionalizacao do consumo de combustiveis, como também a utili-
zagcao de diferentes fontes de energia, sejam elas de tecnologia
tradicional ou avancada. Além disso, sera preciso incentivar e}

uso de certas fontes que tém estado em desuso e, mesmo, outras que

sempre foram desprezadas.

Assim sendo, através do Convenio assinado dia 11 de Agosto
de 1980, a Secretaria de Economia e Planejamento - SEP solicitou
3 CETESB o desenvolvimento de estudos que visam o aproveitamento
do lixo como fonte de energia nao poluente para a indGstria da Re
gido Metropolitana da Baixada Santista, constribuindo consequente
mente para minimizar outro grave problema que é o da destinacao fi
nal dos residuos sdlidos coletados nos Municipios de Santos, Sao

Vicente, Cubatao, Guaruja e Praia Grande.

Este trabalho vem em boa hora concretizar a associagao de
uma disposicao final de lixo em aterro sanitariamente controlado
com o efetivo uso do gas produzido, cobrindo parte da demanda de
energia de um grande consumidor - a COSIPA Companhia Sidertrgica

Paulista - que estad interessado em aproveitar o.gds combustivel de

le derivado.

Ao apresentar este documento a consideragao da SEP, cabe-
nos ressaltar o esforgco empreendido pela equipe da CETESB e seus

consultores.

Eng?® Camal A.S. Rameh

Diretor

Neo

( CETESB ﬁ
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1.1 - DISPONIBILIDADE DE MATERIA PRIMA - QUANTIDADES DE

LIXO

Conhecido o problema de disposicao final dos resi
duos so6lidos produzidos nos municipios da Baixada Santista,
procedeu-se aos levantamentos das quantidades de lixo coleta

do em épocas de temporada e fora de temporada, nos munici

pios de Santos, Sao Vicente, Cubatao, Guaruja e Praia Grande.
Com base nestes valores, chegou-se as quantidades médias de

lixo coletado no ano de 1979 para os cinco municipios.

A seguir, utilizando-se dados historicos de quanti

dades de 1lixo coletado e de crescimentonpopulacional urbano,
obteve-se a proje¢ao das quantidades coletadas dos lixos de -

Santos, Sao Vicente, Cubatao, Guaruja e Praia Grande, para

os anos de 1980 a 2001.

Estas projecoes sao a base em que se fundamenta to

do o estudo de viabilidade técnica e econdmica de aproveita

mento energetico do lixo.

1.2 - ATRIBUTOS DO LIXO COMO FONTE ENERGETICA - SELECAO
DO EMPREENDIMENTO MAIS INTERESSANTE

O estudo enfoca duas formas de aproveitamento de
lixo como fonte de energia: a incineragao com geragao de va
por de agua e a construgdc de um aterro sanitario projetado
especificamente para a formagao e captagdo de gas bioquimico

combustivel.

Foram levantadas bibliografias especificas e fon

tes de informagao relativas a incineracgido de residuos  sdli

33-10-040/1
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dos e a produgdo de gas em aterros sanitarios.

Calculos preliminares indicaram que com a incinera
cao de 1,0 t de lixo da Baixada Santista é possivel gerar
1,2 t de vapor (valor do PCI do lixo de 1 076 kcal/kg).

Quanto a geragao de gas bioquimico, a maioria das
experiéncias foi realizada em aterros sanitarios ja existen
tes, os quais nao foram construidos com a finalidade de ge

rar gas, portanto sem a estanqueidade da tecnologia proposta

no presente estudo.

Assim, os valores de producac de gas encontrados
nas pesquisas bibliograficas mostraram variacoes de 248 Nm3/

t atd 410 Nm >/t de lixo.

Tendo em vista tais resultados, adotou-se para es
te estudo, com alguma margem de seguranca, uma produgao atil
(descontadas as perdas do sistema) de gas bioquimico - GBQ
de 154 Nm3 por tonelada de lixo disposto no aterro, por um

periodo de 12 anos.

Com os dados hdsicos obtidos para o processo de in
cineracao e produgao de GBQ foi possivel fazer-se uma compa
racao entre os empreendimentos propostos (ver item 5), con

cluindo-se o seguinte: T o

. do ponto de vista do aproveitamento energético,a
incineragao tem maior potencial, desde que se fagam investi-

mentos de ampliacao de capacidade do incinerador a cada 8 a

nos;

. do ponto de vista de poluicdo, a instalacao deum
incinerador de lixo em Cubatao deve ser precedida de estudos
minuciosos quanto ao impacto no meio ambiente, pois & fonte

potencial de poluigao do ar;

. do ponto de vista econdmico-financeiro, a cons

trugdo de um aterro sanitario & extremamente mais favoravel,
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tendo em vista os menores investimentos iniciais e custos ¢

peracionais mais baixos dada a simplicidade de operagéo; de

ve-se levar em conta ainda que a incineracgao exige investi

mentos periddicos para aumento de capacidades da instalagao.

A conclusao do estudo & que o empreendimento mais

interessante & a construgao de aterro sanitario com aprovei
tamento, pela COSIPA - Companhia Sidertrgica Paulista,do GBQ
produzido. Desta forma, os itens seguintes dao enfoque a
esse empreendimento, com os detalhamentos requeridos, da se
lecao das areas necessarias aos aspectos tecnicos de projeto

e estudos de viabilidade econdmico-financeira.

1.3 - PESQUISA E SELECAO DAS AREAS PARA O EMPREENDIMENTO

Objetivando a escolha de areas apropriadas a im
plantagdo de aterros sanitarios com geragao de gas e esta
gSes de transbordo, foram levantados varios locais na Baixa
da Santista e pré-selecionadas areas potencialmente aprovei

taveis para a destinacao final dos residuos.

Deste processo seletivo resultaram 4 areas adjacen
tes, situadas no Sitio Areaes, que dista aproximadamente 2
km da COSIPA, para se implantar o aterro com geracao de gas,e
3 areas para se construirem estacoes de transbordo, a saber:
Alemda (situada no Municipio de Santos) para o lixo de San
tos e Sao Vicente, Jardim Primavera, no Municipio de Guaruja

e Vila Sonia, no Municipio de Praia Grande.

1.4 - TRANSPORTE DO LIXO

Como as areas selecionadas para a construgao do a
terro sanitario ectZo proximas a COSIPA, as distancias a se

rem vencidas no transporte do lixo coletado na Baixada San

tista sao consideraveis, além do que, o transporte tera que

e J

33-10-040/1
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ser efetuado por vias de dificil e intenso trarsito.

Tais fatos exigirao dos veiculos de coleta de lixo
um tempo maior de transporte, ociosidade da mao-de-obra e do
proprio equipamento. Conseqtlentemente, todo o sistema de co
leta e transporte sera onerado, com custos operacionais e in

vestimentos maiores.

Objetivando reduzir os custos de operagao do siste
ma de coleta, com sensiveis redugoes no eonsumo de combusti
vel, partiu-se para o estudo de implantacao de estagoes de
transbordo rodoviario para processar conjuntamente os 1lixos
de Santos e Sao Vicente e, em separado, o lixo coletado no

Guaruja e na Praia Grande.

Foram também tecidas algumas consideracgoes a res
peito do transporte por vias hidrica e ferroviaria, porém,da
da a complexidade deste assunto e ao tempo relativamente cur
to destinado & execucao deste trabalho, estas alternativas de
solugao nao foram detalhadas, mas deverao merecer posterior

mente estudos mais completos.

1.5 - ESTUDOS DE VIABILIDADE TECNICA

A tecnologia adotada neste estudo para a constru

g¢ao do aterro sanitario com aproveitmaneto do GBQ  consiste

nos seguintes pontos:

- Construgao de células de lixo com 5 metros de es

pessura e cobertura minima com argila de 15 a 30 centimetros;

— Drenagem dos gases através de sistemas combina
dos de drenos verticais e horizontais. Os drenos verticais
deverao ser feitos com tubos de concreto, envoltos com anéis
de pedra britada, e os drenos horizontais construidos com tu
bulagoes ranhuradas, protegidas por brita revestida com geo-

-membranas—-sintéticas;

33-10-040/1
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- Drenagem de aguas superficiais e posterior capta

-

gdo dos liquidos percolados atraves de drenos loealizados na

parte inferior do aterro, que OsS conduzirao ao sistema de

tratamento;

' - Sistema de tratamento dos liquidos percolados
' constituido. de lagoas de estabilizagao em série, anaerobias,

facultativas e de maturagao;

' - Recirculagao dos percolados para o interior da
! massa de lixo. Neste novo trajeto, os liquidos percclacos a

' tuario como ativadores dos fendmenos bioquimicos produtores

de gas;

- Construgéo, na parte superior final do aterro,de
dreros continuos de pedra britada com 15 centimetros de es
pessura. Sobre a camada de brita Geverdo ser colocadas geo

-membranas sintéticas para protegao dos filmes plasticos dis

postos a seguir;

- A capa final do aterro devera ser construida com
uma camada de 1 metro de argila, sobre a qual devera ser a
plicada hidro-semeadura de grama para evitar erosao, e im
plantado eficiente sistema de coleta de aguas pluviais;

- O GBQ captado no interior do aterro devera ser
conduzido através de rede especial e por sistema de compres

s3o a gasometros da COSIPA.

1.6 - IMPACTO AMBIENTAL

Como a destinacdo final dos residuos solidos urba
nos constitui numa atividade potencialmente poluidora, ele
geu-se o aterro sanitario como a forma mais econdmica de dis
posicao que apresenta beneficios sob o ponto de vista de pre

servagao do meio ambiente e da satde humana.

‘ Assim, o projeto do aterro sanitario foi concebido

de modo que:
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- o0 gas gerado, constituido principalmente de meta
no e dioxido de carbono, seja captado e aproveitado apresen
tando-se como alternativa nao poluente, e que venha substi

tuir o O0leo BPF;

- toda a agua de superficie seja drenada e os 11
quidos percolados sejam tratados em lagoas especiais para,
posteriormente, serem reciclados no proprio aterro, eliminan
do-se totalmente a poluicac das aguas de superficie e par

cialmente a das aguas de sub-solo;

- 0 lixo da Baixada Santista possa ter um destino

disciplinado, eliminando-se assim os vazadouros existentes

AN A A A A A A A ATATATATATATALE |

nos municipios e as dezenas de pequenas descargas a céu aber

~

to que estao a criar sérios problemas de poluicdo do solo cam
) reflexos no ar (fumaca) e na agua (liguidos percolados e sé

) lidos suspensos).

' 1.7 - INVESTIMENTOS NECESSARIOS - CUSTOS OPERACIONAIS

No estudo de viabilidade econdnico-financeira do

empreendimento foram estimados os seguintes investimentos:

a. Terreno ..... R e Cr$ 899 milhoes

b. Construgao do aterro sanita

rio ..... N S R WS R B e Cr$ 93 milhoes
c. Construgao do gasoduto .... Cr$ 72 milhoes
d. Estudos e projetos ........ Cr$ 15 milhoes
e. Estagoes de transbordo .... Cr$ 486 milhdes
Perfazendo um total de ...... Cr$ 1 656 milhoes

Os custos operacionais do empreendimento incluiram

0s custos de:

a. Operagao do aterro ........ Cr$ 1 855 milhoes
b. Estagao de transbordo e

|

33-10-040/]
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EranSpOrte ..ueeeeeeeneneenn Cr$ 926 milhoes
Perfazendo um total de ...... .. Cr$ 2 781 milhoes

Salienta-se que todos os valores em cruzeiros sao

referentes aos precos constantes de outubro de 1980.

Assim, o total previsto para investimentos e cus
tos operacionais do empreendimento & de Cr$ 4 346 milhoes dis

tribuidos ate o ano 2000.

1.8 - RECEITAS

As receitas provenientes da utilizagdo do GBQ pro
duzido no aterro sanitério foram obtidas pelo produto das
quantidades de gas e um preco unitdrio, que foi apropriado a

través de trés hipoteses:

. prego corrigido do gas de nafta, vendido pela Cam
panhia de Gas de Sao Paulo - COMGAS, obtendo-se o valor de
cr$ 10,10 por Nm>;

- Prego corrigido do Clec combustivel utilizado pe

la COSIPA, obtendo-se o valor de Cr$ 6,38 por Nm3;

. . Prego corrigido do o0leo combustivel, acrescido
de 15%, prevendo-se uma redugao no seu subsidio, obtendo-se
o valor de Cr$ 7,34 por Nm3;

Os totais estimados para as receitas, até o ano
2001, sao respectivamente: Cr$ 9 964 milhoes, Cr$ 6 291 mi
lhoes e Cr$ 7 239 milhoes.

1.9 - RENTABILIDADE

Para avaliar a rentabilidade do empreendimento foi
calculada a taxa de retorno real ( retorno acima da inflacao)

do fluxo de caixa para trés cenarios simulados, a saber:

33-10-040/)

CETESB ﬁ




o CENARIO I, que admite a compra das areas necessa

rias para o aterro, a vista, em 1981;

-
=~

o CENARIO II, que supde a compra do terreno & vis

ta e em duas etapas, a primeira em 1981 e a segunda em 1997;

o CENARIO III, que admite que o investimento ind,
cial (todos os desembolsos efetuados nos trés primeiros a
nos) seja realizado atraveés de um financiamento para pagamen
to em 10 anos, com 2 anos de caréncia, e prestacgoes iguais
(Tabela Price) com juros de 8% ao ano, mais corregdo moneta

ria plena e compra das areas em duas etapas (em 1981 e 1997).

Quanto & extensao dos investimentos, foram consi

deradas trés hipoteses:

. todo o empreendimento a cargo da COSIPA;
. todo o empreendimento a cargonda COSIPA, exce
tuando-se os investimentos nas instalagoes de transbordo,que

estariam a cargo das prefeituras;
a cargo da COSIPA somente a parte relativa a in

vestimentos e operacdo do aterro sanitario, incluindo siste

ma de transporte do gas, estando os demais itens a cargo das

prefeituras,

A combinacdo desses trés cenarics com as trés  hi
pdoteses acima e as trés hipoteses de receitas culminaram com

27 alternativas, que apresentaram taxas de retorno como se

gue:

para o CENARIO I, taxas variando de 6,2 a 17,8%

a.a;
para o CENARIO II, taxas variando de 7,7 a 22,3%

aoa;
. para o CENARIO III, taxas variando de 10,0 a
44,6% a.a.

Uma das alternativas que previa financiamento nao

foi considerada por apresentar grau de alavancagem negativo.

N
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Desta forma, tem-se 26 alternativas viaveis.

1.10 - LINHAS POTENCIAIS DE FINANCIAMENTO

Este estudo apresenta, em esséncia, uma linha bé
sica de financiamento de grande interesse, que & o enfoquede
substituicao das fontes de energia, e se enquadra perfeita
mente dentro dos objetivos e condigoes do Programa de Mobili

zacdo Energética gerido pelo Ministerio das Minas e Energia

- MME.

Entretanto, para o ano de 1981 os recursos desse
programa estao com a sua destinacao definida e, desta forma,
sugere-se que o projeto final do empreendimento seja encami
nhado, o mais breve possivel, & Companhia Auxiliar das Empre
sas Eletricas Brasileiras - CAEEB, agente do programa, para
uma vez aprovado, poder dispor dos recursos que serao aloca

dos a esse programa em 1982.

. As condigoes gerais desta fonte de financiamento
sdo: seis anos de prazo, com caréncia de um ano e taxa de ju

ros de 8% ao ano.

Por outro lado, o projeto podera interessar em to
das as suas fases, a Financiadora de Estudos e Projetos - FI
NEP, que possui linhas de financiamento de acordo com as se
guintes condicdes: caréncia até 2 anos, amortizagcao em 3  a
nos, taxa de juros de 7% ao ano e corregao monetaria de 60 a

100% da corregao plena.

33-10-040/1
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2 - CONCLUSOES

O presente estudo concluiu que o empreendimento selecio
nado, ou seja, O uso de GEQ pela COSIPA & rentavel, pois na
analise econdmico-financeira mais pessimista realizada para

o cenario I, considerando todo o empreendimento a cargo da

COSIPA e a receita valorizada tendo por base o preco do oleo

combustivel (out. 79), a taxa de retorno obtida & de 6,2%.

Além dissc, o empreendimento em questao apresenta outros

beneficios, a seguir enumerados:

- Economia de dleo combustivel para o Pais;

- Garantia do suprimento de combustivel fluido para a
COSIPA;

- Solugao de problemas sanitarios para as populagoes lo
cais; |

- Preservagao da ecologia dos mangues da Baixada Santis
ta;

- Imagem da COSIPA como cooperadora na substituicao de

vetores energéticos escassos e na preservacao do meio ambien

te.

Ressalte-se que os estudos ora efetuados basearam-se nu

ma linha conservadora de agéo, pois:

- A quantidade de GBQ produzida por tonelada de lixo foi
avaliada tendo-se por base indices obtidos com lixos de me

nor potencial de geragao de gas;

- N3ao se considerou o valor residual dos terrenos ao fim
do empreendimento quando se efetuaram os cidlculos econdmicos
e note-se gque o preco de aquisigio desses terrenos represen

ta cerca de 54% do total de investimentos;

- Truncou-se o horizonte de estudo no ano 2001, nao se
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levando em conta OsS beneficios posteriores a essa data.

Entretanto, a vista do exposto, pa:a'que o empreendimen

to seja exequivel ha que se considerar uma taxa minima a

traente para a COSIPA.

Essa taxa provavelmente sera superior 3s taxas habituais
estabelecidas para Os projetos desenvolvides pela COSIPA e

que niao envolvam incertezas € riscos comooC presente projeto,

pioneiro no Brasil. - .

Salienta-se ainda gue OS projetes ce recuperagao de lixo
tem feito scnhar as prefeituras com possibilidades de recei
ta. A frase "lixo & ouro" reflete a ambicdo de transformar
a limpeza publica em atividade lucrativa. Nada mais engano
so. Para motivar o desenvolvimento do estudo ora apresentado,

o empreendimento Jevera ter um retorno atraente.

Portanto, & recomenddvel o engajamentc e & ccoperagao
das prefeituras que deverao arcar com parte dos investimen
tos e custos operacionais para sentirem O beneficio gue a

participagao da CCSIPA lhes traz.

I,I
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3 - QUANTIDADES DE LIXO ENERGETICAMENTE APROVEITAVEL NA BAIXA

DA SANTISTA
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3 - QUANTIDADES DE LIXO ENERGETICAMENTE APROVEITAVEL NA BAIXA

DA SANTISTA

No presente estudo, considerou-se que todo o lixo coleta
do nos municipios de Santos, Sao Vicente, Cubatao, Guaruja e
Praia Grande & passivel de ser incinerado para recuperacgao de
energia sob a forma de vapor de agua ou ser disposto em ater
ros sanitarios construidos com a finalidade de recuperar o

gas gerado bioquimicamente (GBQ) nos mesmos.

A escolha de tais municipios & justificada pelas seguin

tes razoes:

. a localizagao do empreendimento preconizado devera ser
proxima ao polo consumidor de vapor ou GBQ, isto &, as indds
trias localizadas no eixo da Rodovia Cubatao-Piacaguera;

. as quantidades de residuos coletados nesses municipios

sao de tal ordem que justificam o seu aproveitamento energé

tico.

Os residuos sélidos a serem aproveitados sao basicamente
os residuos urbanos, tais como: lixo proveniente da coleta re
gular (domiciliar e comercial); lixo recolhido pelos servigos
de varricao, limpeza de praias, capinagao, raspagem e outros
similares, e, ainda, residuos gerados em caixas de gordura e

em outros componentes do sistema de esgotos.

N
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3.1 - QUANTIDADES ATUAIS DE LIXO COLETADO

a) Municipio de Santos

Para efeito deste trabalho, os residuos sdlidos de San

tos foram divididos em 4 grupos:
Grupo I : residuos provenientes da coleta regular;

Grupo II : residuos provenientes dos seguintes servigos: var
rigao, capinagdo e raspagem, limpeza de locais on
de se realizam feiras-livres, limpeza de praias,
coleta de lixo nos morros, capinacao e limpeza de

valas, limpeza de canais e outros;

Grupo III: residuos provenientes de alguns componentes do sis

tema de esgotos de Santos e S3ao Vicente;
Grupo IV : residuos de caixas de gordura.

As quantidades de residuos do Grupo I est3o indicadas
na tabela n?® 3.1.1. '

As quantidades mensais dos residuos do Grupo IT estao

indicadas na tabela n® 3.1.2.

Os residuos sdlidos e semi-sdlidos do Grupo III apresen

tam, em média, as seguintes quantidades:

- Estacao de Pré-condicionamento

3

Residuos solidos = 2.277 £ = 3.167 =L
ano ano

- - t m3
Residuos semi-solidos = 1.123 —— = 936 ——
ano ano

- Estagoes de Bombeamento de LIsgoto - Tomé de Souza

33-10-04n/1
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TABELA NQ 3.1.1

MEDIAS DIARIAS DAS QUANTIDADES DO LIXO DOMICILIAR

COLETADO EM SANTOS MENSALMENTE (t/dia)

MEs ane 1977 1978 1979 1980
Janeiro 345,1 356,8 362,5 363,9
Fevereiro 318,7 328,5 346,14 356,8
Marco 275,3 316,38 316,7 341,9
Abril 296,2 301,7 328,8 329;2
‘Maio 275,3 296,9 351,0 319,3
Junho 286,1 277,0 304,7 322,8
Julho 282,2 306,6 307,4 30,4
Agosto | 281,2 285, 5 301,7 310, 2
Setembro 288,2 300,6 313,4 -
Outubro 300,0 305,0 321,6 -
Novembro 324,6 339,4 350,4. -
Dezembro 324,1 335,7 383,9 -
MEDIA 299,7 312,5 332,4

Fonte: PRODESAN - Relatorios Mensais
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t m3
T S B = —— = 2 ——
Residuos solidos 19 200 | 6 e
‘ ' & n3
Residuos semi-solidos = 374 no = 312 =
- Estacoes elevatorias
t m3
Residuos semi-solidos = 1 382 — =1 152 —
' ano ano
- Total do Grupo III
Residuos sdlidos - 2 296 t/ano = 3 193 m>/ano
Residuos semi-solidos = 2 879 t/ano = 2 400 m /ano
5 175 t/ano 5 593 m>/ano

Esses valores estao indicados no volume I do 'Relatério
Parcial do trabalho "Destinagao Final dos Residuos So6lidos

na Baixada Santista", CETESB, 1979 (1).

Finalmente, a quantidace atual de residuos do Grupo IV,
conforme indicado na referéncia bibliografica (1) & a seguin
te: ' '

- medida : 413,2 m3/més

quantidade média mensal: 3
- estimada: 399,0 m~/més

b) Municipio de Sao Vicente

Os residuos solidos de Sao Vicente deverao ser prove
nientes da coleta regular e dos servigcos de varrigao, capina

¢ao e raspagem de vias plblicas.

Tais quantidades, segundo a referéncia bibliografica(l),
sao as seguintes:

- época de temporada - ate 70 t/dia

« HIXE GomleLLLans época fora de temporada - até 53 t/dia




w5 Wy wr

~z

—  wr wy

«

N

CETESB ﬁ
30.

. lixo oriundo de - época de temporada : 7,0 t/dia
limpeza. de ruas: - época fora de temporada: 5,6 t/dia
total . — época de temporada : 77 t/dia

w0 ' - época fora de tempcrada: 58 t/dia

As quantidades de residuos s0lidos oriundos da limpeza

de praias nao foram computadas.

A partir desses dados, foi montada a tabela n? 3.1.3
que indica, em média, a quantidade total mensal do lixo cole

tado.

c) Municipio de Cubatao

O lixo de Cubatdo & de natureza semelhante ao de Sio Vi
cente, ou seja, residuos provenientes da coleta regular e re

siduos oriundos da limpeza de vias publicas.

Conforme a referéncia bibliografica (1), a quantidade mé
dia coletada diariamente & 55,2 t/dia, o que corresponde a

uma quantidade anual coletada de 20 148 t/ano.

d) Municipio de Guaruja

Os residuos s6lidos do municipio de Guarujd sdo proveni
entes da coleta regular, da varricao, da capinacdo de ruas e

da limpeza de praias.

De acordo com a referéncia bibliografica (1), as quanti

dades de lixo domiciliar coletado em media sao:

- 80,3 toneladas diarias em época fora de temporada;

- 112,8 toneladas diarias em época de temporada.

As quantidades de residuos provenientes dos servicos de
varrigao e capinagao de ruas foram estimadas a partir dos va

lores médios "per capita" das quantidades de residuos de var

33-10-040/1
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RSN AMBIENTAL

TABELA NQ 3.1.3
QUANTIDADES MENSAIS MEDIAS DE LIXO COLETADO
EM SAO VICENTE (*)

Mas Lix?tjgégfado

Janeiro 2.387
Fevereiro 2.156
Marco 1.800
Abril 1.740
Maio 1;800
Junho 1.740
Julho 1.800
Agosto 1.800
Setembro 1.740
Outubro 1.800
Novembro 1.740
Dezemrbro 2387
TOTAL (t/ano) 22.890

Observacao: (*) No ano de 1979
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rigao e capinagdo coletados em Praia Grande, que é cerca de
0,2 kg/hab.dia.

As quantidades de residuos coletados na limpeza de
praias foram estimadas com base nos Indices unitirios de San

tos e encontram-se na tabela n9? 3.1.4.

TABELA NQ 3.1.4
RESIDUOS PROVENIENTES DA LIMPEZA DE PRAIAS DO
MUNICIPIO DE GUARUJA

Qﬁantidade de Lixo Quantidadg Dia
tpocs s R | s gt
(t/dia x km de praia) | (t/dia)
Temporada 0,60 : 9,6
Fora de Temporada 0,20 3,2 f

(*) considerandc-se somente limpeza manual

Obs:Valores determinados a partir do relatdrio "Destinagdo Fi
nal dos Resicuos SG6lidos na Baixads Santista" CETESB,
1879 -(1) .

e) Municipio de Praia Grande

Os residuos sdlidos de Praia Grande sao da mesma nature

Zza que os do Guaruja, vistos anteriormente.

Conforme indicado na referéncia bibliografica (1), apro

ducao "per capita" de lixo domiciliar varia de 0,37 a 0,45
kg/hab.dia. Levantamentos posteriores realizados pela CE
TESB indicaram, no entanto,_que este Indice pode atingir cer
ca de 0,5 kg/hab.dia. Além disso, o nivel de atendimento do
servigo de coleta é atualmente de cerca de 80%. Dessa forma,
para efeito deste trabalho, adotou-se como quantidade de 1i
X0 domiciliar coletado "per capita" diariamente, 0,40 kg/hab.
.dia.

33-10-040/1



A referéncia bibliografica (1) indica que as quantida
des de residuos de varrigao e capinacao de ruas coletados dia

riamente sao:

- temporada : 60 t/dia
- fora de temporada: 20 t/dia

Quanto as quantidades de residuos provenientes da limpe
za de praias, a estimativa dos seus valores foi feita de for
ma anidloga a do item anterior, ou seja, baseada nos indices

unitarios de Santos. Esses valores encontram-se na tabela

n? 3.1.5.

TABELA N@ 3.1.5
RESTDUOS PROVENIENTES DA LIMPEZA DE PRAIAS DO
MUNICIPIO DE PRAIA GRANDE

Quantidade de Lixo Quantidade Dia
15 o Coletado por km ria de Lixo
HREE de Praia (¥*) Coletado
(t/dia x km de praia) (t/dia)
Temporada 2,20 38,5
Fora de Temporada 1,80 ‘ 31,5

(*) considerando-se limpeza manual e mecanica
Obs:Valcres determinados a partir do relatdrio "Destinag¢ao Fi

nal dos Residuos Sdlidos na Baixada Santista" CETESB,

1979 (1).
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3.2 - MEDIAS ANUAIS DE LIXO COLETADO

As quantidades médias estimadas de resIduos sdlidos co

letados em 1979 estao indicadas na tabela n® 3.2.1.

TABELA N@ 3.2.1
QUANTIDADES MEDIAS DE LIXO COLETADO EM SANTOS, SAO VICENTE
CUBATAO, GUARUJA E PRAIA GRANDE EM 1979

CETESE ————————
34.

Municipio Lix?tizigiado Porcentagem do total
Santos 134 200 49,0
Sao Vicente 22 890 8,4
Cubatao 20 150 7,4
Guaruja 53 122 19,4
Praia Grande 43 368 15,8
TOTAL 273 737 100,0




«

e

35

3.3 - PROJECOES DAS QUANTIDADES DE LIXO COLETADO

a) Municipio de Santos

O fato de existirem dados de pesagens diadrias do 1lixo
domiciliar coletado no Municipio de Santos, desde janeiro de
1977, possibilitou que se fizesse uma anilise da variagao

das quantidades do mesmo, ao longo do tempo.

- Verificou-se que os valores médios diarios das quanti
dades de 1lixo coletado mensalmente vém aumentando com o tem
po, devido, principalmente, ao aumento das populagoes fixa e
flutuante. Esses valores, como decorréncia natural do gran
de afluxo de pessoas a Baixada Santista em épocas de férias
escolares, apresentam-se, sistematicamente, maiores nos me
ses de dezembro, janeiro e fevereiro e em alguns meses onde

ocorrem longos feriados com bom tempo.

O estudo da variagao ao longo do tempo da média mensal
da quantidade de lixo coletado diariamente foi feito a partir
de um modelo de regressao linear miltipla, cuja variavel de
pendente & a referida média, e as variaveis independentes sio
o tempo e trés variaveis do tipo "dummy"*. No modelo, as va
riaveis "dummy" tém a finalidade de descrever o efeito da sa
zonalidade existente na produgao e coleta de lixo, notadamen

te nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro.

Para os dados existentes, obteve-se o seguinte modelo

de regressao linear multipla:

(*) variaveis do tipo "dummy" sao as que podem, basicamente,
assumir dois valores, usualmente os valores zero e um "
sendo utilizadas, entre outras aplicagdes, na descricao
de fenomenos pertinentes a series temporais, tais como
estagoes e acidentes climaticos, eventos da politica eco

nomica e eventos sociais.,

33-10-040/1

CETESB ﬁ




36.
Y = 283,7 + 1,05 t + 53,4 dl + 32,8 d2 + 38,9 d3
onde:
Y = média diaria das quantidades de lixo domiciliar coleta
do durante o mées (t/dia)
t = tempo (mé€s)
més de referéncia: janeiro de 1977 (t = 1)
dl = varidvel "dummy" que vale - 1 para o més de janeiro
- 0 para os demais meses
a, = varidvel "dummy" que vale - 1 para o més de fevereiro
- 0 para os demais meses
d3 = varidvel "dummy" que vale - 1 para o més de dezembro

- 0 para os demais meses

Os valores determinados a partir do modelo de regres
830 linear multipla estao indicados, em conjunto com os da
dos de pesagens, na tabela n? 3.3.1. Da observacao da mesma,

verifica-se que ha uma boa aderéncia do modelo acs dados ex

perimentais.

A partir desse modelo, foram calculadas as projegoes

a
té o ano 2001 das quantidades de lixo domiciliar coletado &

nualmente.

As taxas de crescimento anuais desses valores foram a
dotadas para o calculo das projegoes dos residuos dos grupos

II, III e IV.

Na tabela n? 3.3.2 ectdo indicadas as projegoes das
quantidades de residuos sdlidos dos quatro grupos, bem como

as referidas taxas de crescimento anuais.




- v wwvUUUUYw q

|

«

( CETESB ——————
37.
TABRELA N© 3.3.1
CQYPARACAD ENTRE OS VAIORES OBTIDOS ATRAVES DE PESAGINS E OS CALCULADOS
PARA O LIXO COLETADO EM SANTOS

_ Obti%toznr Valor Diferenca

Ao Hes Pesagens Ceﬁ/cgiac;b Absoluta Relativa

(t/dia) = (t/dia) - (2)

J 345,1 338,2 6,9 2,00
F 318,7 318.6 0,1 0,03
M 275,3  286,9 - 11,6 - 4,21
A 296,2 287,9 8,3 2,80
M 975, 3 289,0 = 33 7 - 4,98

o J ' 286,1 290, 0 - 3,9 - 1,36
1 282,1 291,1 - 9,0 - 3,19
A 281,2 292,1 - 10,9 - 3,88
s 288,2 293,2 - 5,0 - 1,73
0 300, 0 2942 5.8 1,93
N 324,6 2953 29,4 - 9,06
D 324,1 335,2 - 11,1 - 3,42
J 356,8 350,8 6,1 1,71
7 328.5 331,2 - 2,7 - 0,82
M 316,8 299,5 17,4 5,49
A 301,7 300,5 1,2 0,40
M 2969 301.6 S ~ 1,58

1978 I 277,0 302.6 = 35 g - 9,24
J 306,6 303,7 3,0 0,98
A 285.5 304,7 - 19,2 - E,73
S 300,6 305,8 - 5,2 - 1,73
0 305,0 306,8 = 1.8 - 0,59
N 339,4 307,9 31,6 9,31
D 335,7 347.8 - 12,1 - 3,69
J 352,5 363,4 - 0,9 - 0,25
" 346,4 343,8 2.6 0,75
M 316,7 312,1 4,7 1,48
A 328,8 313,1 15,7 4,77
M 351,0 314,2 36,9 10, 51
J 304,7 315, 2 - 10,5 - 3,44

1573 J 307.4 316,3 - 8.9 - 2,90
A 301,7 317,3 - 15,6 - 5,17
s 313,4 318,4 - 5,0 = 1,60
0 321,6 3194 2,2 0,68
N 350,4 320,5 30,0 8,56
D 383,9 360, 4 28 5 6,12
J 363,9 376,0 - 12,1 - 3.3
F 356,8 356, 4 0,4 0,11
M 341, 9 3247 17,3 5,06
A 329,2 325,7 3,5 1,05

1980 M 3193 326,8 - 7.5 - 235
J 322.8 327.8 - 5.0 - 1,55
J 301,4 328,9 = 37,5 - 9,12
A 310,2 329,9 - 19,7 - .35

N

33-10-040/1
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b) Municipio de Sao Vicente

As quantidades esperadas de residuos sdlidos até o a
no 2001, foram determinadas a partir das quantidades atuais
de 1lixo coletado, admitindo-se um crescimento anual semelhan

te ao do Municipio de Santos. Tais valores encontram-se na

tabela n@ 3.3.3.

c) Municipio de Cubatao

Para o calculo das quantidades esperadas de residuos
s0lidos coletados até o ano 2001 partiu-se das quantidades a
tuais e admitiu-se que o seu crescimento anual seja idéntico
ao da populacido urbana do municipio e que o nivel de atendi
mento do servigo de coleta de lixo permanega constante ao
longo do periodo de analise. As projecoes da populagac urba
na do Municipio de Cubatao sao mostradas na tabela n? 3.3.4.
As taxas de crescimento anuais, assim como as quantidacdes es

peradas de lixo coletado encontram-se na tabela n? 3.3.5.

d) Municipio de Guaruja

As projecgoes das quantidades de residuos sdlidos cole

tados em Guaruja foram calculadas considerando-se:

- para os residuos domiciliares e os provenientes da
limpeza de praias, as quantidades atuais, admitindo

-se crescimentos idénticos aos adotados para Santos;

- para os residuos provenientes da varrigao e da capi
nacao, a quantidade coletada "per capita" e as pro
jecoes de populagac calculadas pela SERETE (2), apre
sertadas na tabela n? 3.3.6.

Essas projecoes estao indicadas na tabela n® 3.3.7.

33-10-nan/
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TABELA NQ 3.3.3

40.

PROJEGCAO DA QUANTIDADE DE LIXO COLETADO NO

MUNICIPIO DE SAO VICENTE

ARG Quantidade de Lixo Tgxa de
Coletado (t/ano) Crescimento (%)

1981 24 658 -
1982 25 526 2,52
1983 26 394 3,40
1984 27 263 3,29
1985 28 132 3,19
1986 29 002 3,09
1987 29 872 3,00
1988 30 741 2,91
1989 31 611 2,81
1990 32 480 2,76
1991 - 33 351 2,68
1992 34 221 2;61
1993 35 090 2,54
1994 35 960 2,48
1995 36 831 2,42
1996 37 700 2;36
1997 38 571 2,31
1998 39 442 2,26
1999 40 310 2,20
2000 41 178 2,13
2001 42 029 2,11
TOTAL 700 362 -
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TABELA N9 3.3.4
PROJECAO DA POPULAGAO URBANA DO MUNICIPIO DE CUBATAO

s Populagao Taxa de crescimento
(hab.) (%)
1980 80.438 -
1981 85 831 ' 6,705
1982 91 412 6,502
1983 97 182 6,312
- 1984 103 136 6,127
1985 109 274 5,951
1986 115 591 5,781
1987 122 088 ' 5,621
1988 128 763 5,467
1989 135 612 5,319
1990 142 635 5,179
1991 150 010 5,170
1992 157 633 5,082
1993 165 501 4,991
1994 173 618 4,905
1995 181 992 4,823
1996 190 627 4,745
1997 199 531 4,671
1998 208 712 4,601
1999 218 175 4,534
2000 227 925 4,469
2001 237 972 4,408

Obs: Os valores até 1990 foram transcritos das "Projegoes De
mograficas do Estado de S3o Paulo", CESP/1975;
os valores de 1990 a 2001 foram extrapolados a partizx

dos anteriores, admitindo-se a mesma curva de crescimen

to.




TABELA N? 3.3.5

PROJEGAO DA QUANTIDADE DE LIXO COLETADO NO

MUNICIPIO DE CUBATAO

Ano Quantidade de Lixo Tgxa de
Coletado (t/ano) Crescimento (%)

1981 21 499 -
1982 22 940 6,502
1983 24 388 6,312
1984 25 883 6,127
1985 27 423 5,951
1986 29 008 5,781
1287 30 609 5,621
1988 32 314 5,467
1989 34 033 5,319
1990 35 795 5,179
1991 37 646 5,170
1992 39 559 5,082
1993 41 533 4,991
1994 43 570 4,905
1995 45 672 4,823
1996 47 839 4,745
1997 50 073 4,671
1998 52 377 4,601
1999 54 752 4,534
2000 57 199 4,469
20C1 59 720 4,408
TOTAL 813 832 -
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TABELA N9 3.3.6
PROJEGAO DA POPULAGAO DO MUNICIPIO DE GUARUJA

. Populagao Flutuante Populagao Fixa
(hab.) (hab.)
1981 181 890 144 315
1982 190 835 o 157 955
1983 199 572 171 415
1984 208 006 184 580
1985 216 037 197 295
1986 | 223 630 209 410
1987 230 830 220 730
1988 237 002 - 231 275
1989 243 718 240 900
1990 249 491 249 600
1991 254 774 257 435
1992 259 667 264 310
1993 264 128 270 330
1994 268 188 275 535
1995 | 271 881 279 970
1996 275 157 283 775
1997 278 215 . 286 810
1998 281 004 289 215
1999 283 470 291 130
2000 | 285 746 292 486
2001 288 050 293 848

Fonte: SERETE S.A. Engenharia, Sistema de Esgotos Sanitdrios

da Ilha de Santo Amaro, 1977 (2).

S
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PROJEGCAO DA QUANTIDADE DE LIXO COLETADO NO
MUNICIPIO DE GUARUJA

TABELA N9 3.3.7

CETESB ﬁ

44,

Quantidade de Lixo Coletado (t/ano)
Ano Varrigéo,
Domiciliar Capinagao e Total
Limp. Praias

1981 34 449 21 040 55 489
1982 35 662 22 169 57 831
1983 36 874 23 275 60 149
1984 .38 087 24 349 62 436
1985 39 302 25 376 64 678
1986 40 517 26 355 . 66 872
1987 41 732 27 283 69 015
1988 42 947 28 111 71 058
1989 44 162 28 954 73 116
1990 45 376 29 704 75 080
1991 46 592 30 393 76 985
1622 47 809 31 028 78 837
1993 49 023 31 609 80 632
1994 50 239 32 138 B2 377
1995 51 455 32 620 84 075
1996 52 669 33 052 85 721
1997 53 885 33 451 87 336
1998 55 103 33 813 88 916
1999 56 316 34 136 90 452
2000 57 521 34 430 91 951
2001 58 717 34 725 93 442
TOTAL 978 437 618 011 1 596 448

N
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e) Municipio de Praia Grande

As projegdes das quantidades de residuos sdlidos cole

tados na Praia Grande foram calculadas considerando-se:

- para os residuos Comiciliares, a quantidade coletada
"per capita" e as projecdes de populagao feitas pela

SERETE (3), apresentadas na tabela n® 3.3.8;

- para os residuos provenientes de varrigao, capinagao
e da limpeza de praias, as quantidades atuais, admi

tindo-se crescimentos identicos aos adotados para San

tos.

Essas projec¢oes estao indicadas na tabela n? 3.3.9.

Observacao: O tempo de permanéncia ‘da populacao flutu

ante, adotado nos calculos, foi de 3 meses ao ano.
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TABELA N? 3.3.8
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PROJECAO DA POPULAGAO DO MUNICIPIO DE PRAIA GRANDE

Populacao Flutuante

Populacao Fixa

e (hab.) (hab.)
1980 243 921 57 320
1981 367 286 61 134
1982 391 478 65 166
1983 415 447 69 241
1984 438 796 73 133
1985 463 660 77 277
1986 488 740 81 457
1987 514 064 85 677
1988 538 046 89 674
1989 563 764 93 961
1990 589 704 98 284
1991 614 134 102 356
1992 640 465 106 744
1993 666 978 111 163
1994 691 862 115 310
1995 718 767 119 794
1996 745 €75 124 312
1997 773 200 128 867
1998 798 646 113 108
1999 826 316 137 719
2000 854 208 142 368
2001 - 880 054 146 676

Nes

Fonte: SERETE S.A. Engenharia, Plano Diretor de Ebastecimen

to de Agua da Regiao Santos-Peruibe, 1978(3) .
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47.

TABELA N?Q 3.3.9
PROJEGAO DA QUANTIDADE DE LIXO COLETADO NO
MUNICIPIO DE PRAIA GRANDE

Quantidade de Lixo Coletado (t/ano)

Ano . Varricao,

Domiciliar Capinacao Total

Limp. Praias

1981 20 844 25 071 45 915
1982 22 217 26 338 48 555
1983 23 588 27 605 51 193
1984 24 914 28 843 53 757
1985 26 325 30 132 56 457
1986 27 750 31 430 59 180
1987 29 187 32 736 61 923
1988 30 549 33 996 64 545
1989 32 009 35 316 67 325
1990 33 485 36 642 70 127
1991 34 869 37 918 72 787
1992 36 364 39 258 75 622
1993 37 870 40 604 78 474
1994 39 282 41 896 ' 81 178
1995 40 810 43 255 84 065
1996 42 349 44 622 86 971
1997 43 901 £5 996 89 897
1998 45 346 47 307 92 653
1999 46 916 48 692 95 608
2000 48 500 50 082 a8 582
2001 49 968 51 398 101 166
TOTAL 737 043 799 137 1 526 180

CETESB —M——
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3.4 - PROJECOES DAS QUANTIDADES DE LIXO ENERGETICAMENTE APRO

VEITAVEL

As quantidades estimadas, até o ano 2001, de residuos

sdlidos coletados nos municipios em estudo, estao indicadas na

tabela n? 3.4.1.

No caso de se optar pela recuperagac do GBQ em aterros

sanitarios, todos os residuos apresentados na tabela n?® 3.4.1

deverao ser encaminhados ao aterro.

Se a opgao for para um

incinerador de 1lixo, os
ras e de componentes do
rao ser incinerados,; e,
pos de residuos deverao

residuos oriundos de caixas de gordu
sistema de esgotos de Santos nao pode
pertante, as quantidades de tais ti

ser subtraidos dos totais obtidos

e apresentados na tabela n? 3.4.1.
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4 - ATRIBUTOS DO LIXO COMO FONTE ENERGETICA




4 - ATRIBUTOS DO LIXO COMO FONTE ENERGETICA

Neste estudo foram consideradas duas formas de aproveita

mento de residuos solidos urbanos como fonte de energia, a sa

ber:

a) Queima em incinerador, com caldeira de geracao de Vva
por acoplada, para aproveitamento da energia contida nos sa

ses da combustao;

b) Execugao de aterro sanitario, construido especificamen

te para promover a formagao e captagao de gas combustivel.

Existem ainda outros processcs de aproveitamento energéti
co do lixo, como a gaseificecao, a pirdlise e a pirofusao,
que sao, porém, de tecnologia ainda em desenvolvimento e de
custos muito elevados. O processo de incineracao ja é alta
mente conhecido e o de aterramento, com recuperacac do gas
bioquimico, € o que se apresenta dos mais interessantes, prin

cipalmente do ponto de vista econdmico.
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4.1 - COMBUSTIVEL PAF. CAIDEIRA DE GERACAO DE VAPOR DE AGUA

4.1.1 - FUNDAMENTOS DO PROCESSO DE INCINERAGAO

O processo de incineracgao de residuos sdlidos

amplamente conhecido, desenvolvido nestes Ultimcs 15 a 20

Vi

nos. Porem, os problemas de meio ambiente e poluigao atmosfé
rica dail advindos sao ainda um assunto importante e ret;. cesen
tam a principal preocupagac de técnicos e ambientalistas. A
prevengao e controle da poluigao concorre com parcela  impor

tante de custo nos investimentos necessarios.

De uma maneira geral, o processo de incinera
cao de residuos sdlidos, com geracao de vapor, & composto de:
fosso de recebimento dos residuos, cd@mara de incineracao, cal

deira e sistema de tratamentco dos fumos.

a) Fosso de recebimento de residuos sdlidos

Tem a fungao de armazenar o lixo e deve ter ca
pacidade suficiente para garantir a alimentacao continua da

camara de incineracao, independentemente da chegada dos veicu

los coletcres.

b) Camara de incineracao ou fornalha

E o coracao da instalagao e compoe-se de: tre
monha de carregamento, grelha, camara de combustao dos gases,

sistema de injecao de ar (primario e secundario) e sistema de

extracao das escdrias e cinzas, conforme esquematizado na fi

gura n? 4.1.1.

Atualmente, a disponibilidade da fornalha nos

incineradores mais modernos esta compreendida entre 7 000 e
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7 800 horas/ano (4), prinéipalmente devido ao emprego genera
lizado de agos ou ligas de Cromo na construcao dos elementos
da~grelha,'principal fonte de manutencao de um incinerador.Is
to fez aumentar a vida Util das grelhas, atualmente compreen

dida entre 4 e 10 anos, conforme o fabricante e a2 marcha das

fornalhas.

O ar comburente & introduzido na camara de inci
neragao, COmoO ar primario, em céamaras independentes sob a gre
lha e, como ar secundario, diretamente na camara de combustac
de gis. Esse ar & previamente pré-aquecido a 125 - 300°C pa
r a facilitar a secagem do lixo, com consequente melhora de ren

dimentc da combustao.

Outra funcgao importante da fornalha, além de
promover a queima dos resIiduos solidos sobre a grélha,é reali
zar a combustao dos gases. Estes gases contém, ao nivel da
camada de resIduos sdlidos, produtos volateis, toxicos e odo
rantes, que devem ser tratados na camara de combustzo de gases.
Este tratamento & efetuado gragas a uma guantidade de ar pri
mario em excesso suficiente e a uma vazao de ar secundario im
portante (25% «o ar total), injetado na camara a uma velocida
de elevada para provocar uma mistura oxigénio-gas tao boa
guanto possivel. Esta vazao de ar secundario deve permitir
também uma limitacdo da temperatura dos gases a 900 - 1000°C,

para ser evitada a fusao das cinzas volantes.

A operacao das fornalhas & um problema importan

te a ser tratado. Hoje em dia, o automatismo permite regular:

. o débito de introducac dos residuos  sdlidos

na fornalha, agindo sobre a velocidade do distribuidor;

. os débitos de ar primarioc nos compartimentos

sob a grelha;

a qualidade e a velocidade de combustao do 1i

xo através da regulagem e da velocidade do avango da grelha;

33-10-040/1
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. a temperatura dos gases e a limitacac ca E
messa de cinzas volantes pela agao sobre as diferentcs checa

d as de ar.

Apesar dessas reculagens automaticas permitiren

|0

uma marcha estavel de funcionamento durante muitas horas, d
vem elas ser rapidamente mudadas,de fcrme manual, em casos de
alteragoes sensiveis das caracteristicas dos resfduos ou de
acidentes. Desta forma, & sempre necessaria uma observacgio

visual por pessoal qualificado e responsavel.
c) Caldeira

O problema de valorizacao de energia na Gltima
década trouxe um novo enfoque e desenvolvimento no que se re
fere ao interesse pelo aproveitamento energético na incinera

cao de residuos sdlidos.

Diversos melhoramentos efetuados nos eguipamen
tos mais modernos e medidas adotadas em sua operacao permiti
ram um ganho em energia recuperada da ordem de 50%, passando
o0 rendimento térmiqo global nas caldeiras de 50 a 75% (4), a
lém de ser reduzida a corrosao dos materiais, devida princi
palmente aos ataques do acido cloridrico e sulfatos contidos

nos gases da combustao e nas cinzas.

Deve-se ter em mente, no caso de medidas de ren
dimento térmico, que o fluxo de calor numa caldeira diminui a
medida que existe a deposicao de cinzas sobre as paredes de
troca de calor, que ocorre ao longo de seu funcionamento, e
que, portanto, a capacidade nominal da caldeira s6 é atingida

no inicio de seu funcionamento e ap0s as paradas para limpeza.

d) Sistema de tratamento dos fumos

E um dos problemas mais importantes a ser trata

do,objetivando reduzir ao maximo a poluigdo atmosférica.

e

(, : ; CETESB i,
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O tratamento dos fumos da combustao consiste na
captacao de material particulado (poeiras), eliminacao dos ga

ses nocivos e dispersao dos fumos.

O teor em poeiras nos fumos tratados depende do
rendimento do equipamento de captagao e também do funcionamen

to das fornalhas.

Os equipamentos de captagao de poeiras mais usa
dos sao do tipo multi-ciclones ou eletrofiltros, estes alti
mos apresentando os melhores rendimentos e que atualmente sao

empregados nas instala¢oes mais modernas.

Quanto aos gases nocivos, existem em quantida
des apreciaveis nos fumos, principalmente o acido <cloridrico
(HC1), o anidrido sulfuroso (SOZ) e os Oxidos de nitrogénioc
(NOX). Somente o acido cloridrico & encontrado em guantidade
suficiente para se constituir em perigo sensivel para ¢ ambi
ente. Os &acidos cloridrico e sulflrico (originario do 502)p9
dem ser tratados por lavagem dos fumos da combustac ou por

neutralizagao por via seca.

A dispersao final dos fumos & o Ultimo tratamen
to possivel e deve ser efetuado numa zona tao grande quanto
possivel, para diminuir as concentracgoes de poeiras e gases
nocivos sobre o solo. Essa dispersao & realizada pela chami
né, em fungao de sua altura e da velocidade de ejegcao dos fu

mos a sua salda.

A instalagao de incineragao, quando bem concebi
da e corretamente operada, atende aos objetivos propostos,
quais sejam o tratamento de residuos sdlidos e o aproveitamen
to da energia resultante, mas, como visto acima, & ao mesmo
tempo um processo simples e delicado, tendo em vista a comple
xidade e a amplitude de controles requeridos nas diversas fa
ses para evitar-se principalmente os problemas relativos a po

luicao do meio ambiente.
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4.1.2 - CARACTERIZAGAO FISICO-QUIMICA E PODER CALORIFI
CO DO LIXO

Com o intuito de caracterizar o lixo passivel
de ser incinerado na Baixada Santista, apresentam-se a seguir
os resultados de andlises fisico-quimicas e de poder calori

fico dos residuos solidos urbanos.

Esses dados foram extraidos do estudo efetuado
pela CETESB, em 1979 (1). Tais andlises foram efetuadas em
amostragens do 1lixo de Santos, obtidas em diferentes circui
tos de coleta de lixo domiciliar, em fungéo da renda familiar

e do tipo de zona predominante no circuito.

Os resultados sao sumariados nas tabelas n?
4.1.1 e n® 4.1.2. Na tabela n® 4.1.3 é apresentada uma compa

ragido entre os dados obtidos para Santos e outros municipios.

De acordo com as anidlises efetuadas, & adotado,
para este trabalho, um valor médio do poder calorifico infe
rior (PCI) do lixo da Baixada Santista de 1 076 kcal/kg.

4.1.3 - MERCADO POTENCIAL DE VAPOR

Conforme apresentado no primeiro relatorio de
acompanhamento deste trabalho, para a identificagao das indias
trias consumidoras de vapor e que tenham possibilidade de a
proveitamento de vapor de agua gerado a partir da combustao
de lixo, foram efetuadas entrevistas iniciais nas industrias

mais significativas dos municipios de Santos, Saoc Vicente, Cu

batao e Guaruja.

Os dados quantitativos e qualitativos sobre as
‘condigoes de utilizag@o de vapor pelas indistrias visitadas

estiao sumariados na tabela n? 4.1.4.
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TABELA N@ 4.1.4
CARACTERISTICAS E CONSUMO DO VAPOR UTTLIZADO NAS INDUSTRIAS
DE CUBATAO - SANTOS - SAO VICENTE E GUARUJA
CUBATAO
Usa EspecificagCes do vapor Combustivel
I‘hlle da Va - Consuno utilizadg
Industria po_i' Condigdo Ta;rgegrgt}_z_ Pres;ag t/h ngto gzragao
kgf/cm Por
Adubos Trevo | ¢
(Granutec) Sim Saturado 170 8,0 1,6 Oleo BPF
Alba-Adria SA| ., '
- Sim Saturado 181 10,5 21,0 BPF
Carbocloro SA
Inds.Quimicas
Cia.Brasilei-| .. o .
ra Hstireno sim| Saturado 188 12,3 2,7 BPF
Cia.Petroqui-
mica Brasilei |Sim| s/infarm. BPF
ra — COPEBRAS | _
Cia.Santista . _
de Papel sim| sup.aquec. | 250-280 10,0 16,0 BPF
f{lﬂ“:—““o Santa | gin | saturado 181 10,5 1,0 BPF
Cia.Sid.Pau- . 181 10,5 1,0 BOF
lista—costpa | Satimacs 214 21,0 3,0
Costa Moniz Sim| sup.aquec. iup%ior 7,7 1,5 BPF
eclor Inds | . ;
Eng o sim| saturado 151 5,0 0,2 Diesel
53’.‘?1125‘“@5 sim| Saturado 179 9,2 9,6 | s/inform.
niao
Gespa — Gesso |z o _ _
Paulista S/A s - , -
IAP S/A Ind.
Fertilizantes
cont.
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_ TABELA N©Q 4.1.4
CARACTERISTICAS E CONSUMO DO VAPOR UTILIZADO NAS INDUSTRIAS
DE CUBATAO - SANTOS - SAO VICENTE E GUARUJA

(Cont.)
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tica Paul.

Liquid Carbo- = _ _ _ _ _
nic Ind. s/a.| Ne©
Licuid . 181 10,5 1,0 '
Quimica e, [ SaurEte 214 21.0 3,0 BPF
Manah SA Ird. ,
e Comiroio Sim Saturado 200 10,0 5,0 RPF
Petrocoque SA| .= _ _ _ _ _
Ind. e Cam. Nao
PETROBRAS - Re 260 12,0 132,0
finaria Pres.| Sim | sup.aquec. 400 43,0 268,0 |Gas e BPF
Bernardes 525 120,0 206,0
Rhodia Irds. :
Ouim. Téxteis Sim Saturado 206 18,0 3,5 BPF
Ultrafertil
- SA.Ind. Com. | Sim | sup.aquec. 320 31,0 20,0 BPF
Fertilizantes
FAFER
Ultrafertil , 230 35,7 40-60
SA.Ind.Fert. | Si®| Sup.aquec.| 3, 101,5 100 EPF
Union Carbide
do Brasil SA | Sim | sup.aquec. g;g zé'g ig’g BPF
Ind. e Cam. r e
SANTOS
A Leonesa de ;
Conservas SA Sim Saturado 140 4,0 2,0 BPF
Cervejarias
Reunidas Sim | Saturado 150 5,0 1,5 BPF
Skol-Caraca
Cia, Antarc- | gin | sup.aquec.| 170 7,0 2,0 EPF

Cont.
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TABELA N2 4.1.  (Cont.)
) CARACTERISTICAS E CONSUMO DO VAPOR UTILIZADO NAS INDUSTRIAS
) DE CUBATAO - SANTOS - SAO VICENTE E GUARUJA -

Cia. Usinas |giy| saturado 180 10,0 8,0 RPF
) Nacionais
‘ Confecgoes | y3, _ - - - =
Taylor S.A. |
‘ Ind.Com.Café | = _ _ _ _ _
Floresta Nelo
Ind.Prod.Ali ’ .
fent. Dilis Sim »sup.aquec. 200 - 9,0 0,2 Diesel
Mobiloil do '
Brasil Ind. Sim Saturado 174 8,0 4,0 '~ BPF
e Canercio
Moinho Fama |Nao - . - - - -
- Moinho Pau- |,z _ _ _ _ _
lista Ltda. | 2°
. Pastificio .
Brasil Ltda Sim Saturado 119 ' 3,0 0,5 BPF
Petroquimica | = _ _ _ _ _
Paulista S/A ||
Reynaldo ~
Mazzeo e Cia.|Nao - - - - -
Ltda.
S/A Alcyon , :
Ind. da Pesca Sim Saturado 180 10,0 0,4 Diesel

SAO VICENTE

Cia.Vidraria ;

ota. Marina Sim sup.aquec. 300 7,0 3,0 BPF

Fertiplan SA | .. '

advbos Ferk. Sim Saturado 180 10,0 250 BPF
GUARUJA

Dow Quimica [Sim| sup.aquec.| 250,280 16,0 20,0 BPF

Coop. Mista |n3o - - _ _
Pesc.Nipobras

SAPASA Nao - - - - -

* nio forncceu informagocs
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Do levantamento realizado, observa-se que o}
maior consumo de vapor esté localizado no Municipio de Cuba
tao e que, portanto, as industrias desse municipio, principal
mente as situadas ao longo da Rodovia Cubatao-Piacagllera, sao
as potencialmente melhor indicadas para enfoque deste estudo.
Tal fato faz com que se pré-estabelega a localizagao do inci

nerador de lixo proximo as indastrias do eixo  Cubatao-Piaga

gllera.

4.1.4 - ESTIMATIVA DAS TAXAS DE PRODUGAO DE VAPOR

Trata-se de saber a quantidade de vapor passi
vel de ser gerado por 1 tonelada de lixo. Para tanto, é ne
cessario conhecer as chdiQSes de pressao e temperatura desse
vapor. A maior parte da energia disponivel nos gases de com
bustao do lixo serd consumida para elevar a temperatura da a
gua até a temperatura desejada e, principalmente, para vapori
za-la. O superaquecimento do vapor de agua consumira quanti

dades adicionais de energia.

Para se determinar as caracteristicas do vapor
pretendido, recorreu-se ao levantamento efetuado junto as in
dustrias da Baixada Santista, cujos dados encontram-se suma
riados na tabela n? 4.1.4 - "Caracteristicas e consumo do va
por utilizado nas indGstrias de Cubat3o, Santos, S3o Vicente

e Guaruja".

Da analise dessa tabela, adotou-se as seguintes

condi¢oes de vapor de agua, para os cilculos necessarios:

I. Vapor saturado
t = 180°C
p = 10,225 kgf/cm?

- II. Vapor superaquecido
E 250eC
P 10 kgf/cm2

i

N
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As estimativas foram efetuadas através das difg

rengas de entalpias da agua nos diversos estados fisicos, onde:

hf = entalpia do liquido saturado
hg = entalpia do vapor saturado
h = entalpia do vapor superaquecido

O calor transferido dos gases de combustao para
a agua (Q) & dado pelo poder calorifico inferior (PCI) e pelo

rendimento térmico global do grupo fornalha—caldeira(?TG).

O PCI foi obtido através das analises efetuadas
diretamente do lixo de Santos, cujos resultados constam deste
relatdrio, e o rendimento térmico global (Vlc) foi adotado

conforme apresentado por Jullien (4).
Assim, tem-se:

1 076 kcal/kg (de 1lixo)
75%
1 076 x C,75 = 807 kcal/kg (de 1lixo)

PCI

e
Q

Il

h< (25°C) = 25,0 kcal/kg (de agua)
hg (180°C)= 663,2 kcal/kg
h (2500C, 10 kgf/ cm?)= 703,1 kcal/kg

Os cdlculos das taxas de produgao de vapor sao

OS gue se seguem:

I. Vapor saturado (180°C)

807
663,2 - 25,0

Taxa = = 1,27 kg vapor/kg lixo

II. Vapor superaquecido (250°C, 10 kgf/cmz)

807

Taxa = 703.1 - 25,0 = 1,19 kg vapor/ kg lixo

33-10-040/1




~ v - w wvww o

Portanto, pode-se adotar, de uma maneira geral,

que 1,0 t de lixo & capaz de produzir 1,2 t de vapor de agua

em um incinerador de residuos sdlidos com caldeira para gera

¢ao de vapor.

4.1.5 - EXPECTATIVA DA PRODUCAO DE VAPOR

Baseado na taxa de produgdo de vapor estimada
no item anterior (1,2 t vapor/t de lixo), pode-se estimar a
quantidade potencial de vapor passivel de ser gerada pelos re
siduos s6lidos de Santos (excluindo-se os de caixa de gordura
e componentes do sistema de esgoto, conforme salientado ante
riormente), Sao Vicente, Cubatio, Guaruja e Praia Grande. Es

tes resultados sao apresentados na tabela n® 4.1.5.

Porém, ao contrario de um aterro sanitario, de
ve-se ter em mente que uma instalagao de incineracdo tem uma
capacidade definida e limitada de processamento de residuos

sdlidos e, portanto, limitada também a producao de vapor.

‘Desta forma, para se chegar a uma condicao pro

Xima da realidade, formulou-se algumas premissas, quais sejam:
a) Fase de implantagdo do sistema de 1981 a 1983;

b) Inicio da operacdo do incinerador e aprovei

tamento do vapor a partir de 1984;

¢) Incinerador constituido por unidades indivi
duais de capacidade para 300 t/dia de 1lixo cada uma, preven
do a partida em 1984 para 3 unidades (capacidade de incinera
g¢ao total para 900 t/dia de lixo), conforme preconizado no es
tudo efetuado para a Baixada Santista, e apresentado no rela
torio "Destinagdo Final dos Residuos S6lidos na Baixada San

tista - Alternativas, Volume III" (1).

d) Possibilidade de ampliacao da capacidade de

incineragéo, a cada 8 anos, coni a adigéo de mais uma unidade
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para 300 t/dia;

e) Operagao anual de 7 500 h/ano (4), sendc as
restantes 1 260 h/ano paradas devidas a manutengao do  equipa

mento e incidentes.

As premissas acima foram concebidas de forma a
se obter, o quanto possivel, o aproveitamento do lixo como fon
te energética para geracao de vapor. Os resultados obtidos es

tao apresentados na tabela n? 4.1.6.

Desta forma, tem-se uma geracao de vapor ini
cial da ordem de 45 t/h, durante 7 500 h/ano (313 dias/ano ou
86% do ano). Com as ampliagoes previstas, pode-se chegar a 75
t/h dagui a 20 anos. Essa oferta de vapor & suficiente para
cobrir o consumo das indlstrias de menor demanda e representa

cerca de 7% do consumo atual da Refinaria Presidente Bernardes,

28% do da Ultrafértil e 75% do da Union Carbide, que s3ao as
indUistrias que declararam maior consumo de vapor nos levanta

mentos efetuados.

Na tabela n? 4.1.6 foi dado destaque ds quanti
dades de lixo excedente, isto &, o lixo produzido e nao incine
rado dada a falta de capacidade do incinerador ou impossibili
dade pela sua consisténcia (residuo pastoso de caixas de gordu
ra). Este excedente (34% de todo o lixc) deverid ter outro
tipo de destinagao final, provavelmente em aterros sanité&rios,
juntamente com as escdrias do incinerador (estas também pode
rao servir de material de aterro de areas baixas ou aterro de

base para estrada de transito leve).

Desta forma, do ponto de vista de destinacio £i
nal de lixo, a alternativa incinerador é incompleta, devendo

ser considerada em conjunto com outras solugoes.

- J

33-10-040/1
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4.2 - FONTE POTENCIAL DE GERACAO DE GAS COMBUSTIVEL

4.2.1 - FUNDAMENTOS BASICOS DA DIGESTAO ANAEROBIA

0 tratamento bioldgico anaerdbio & um processo

em que a matéria organica complexa & convertida em metano e

gds carbonico. Esta conversao se efetua em dois estadgios con

secutivos, como mostra O esguema a seguir:

‘enzimas extra Acidos orga Metano (CHy) ,
Matéria celulares | nicos, Gas Gas carboni
3ni - carbonico - co (C0p
organica bactérias bacterias ( )
acidogénicas novas metanogenicas novas
celulas celulas
No primeiro estdgio, os compostos organicos

complexos, tais como gorduras, proteinas e carbohidratos sao
convertidos em matéria organica mais simples (principalmente
dcidos organicos de cadeia curta, como o acético,o propiodnico
e o butirico); ocorrendo ainda a formacao de gases (princi
palmente o gds carbdonico) e uma pequena quantidade de novas
células. Esta degradacao é realizada pelas bactérias acidoge
nicas que podem ser aerobias ou facultativas, auxiliadas por

enzimas extracelulares.

No segundo estigio ocorre a estabilizagao da
matéria organica, onde certas espécies de bactérias metanogé
nicas, estritamente anaerdbias, utilizam os acidos voléateis
fornados no primeiro estdgio para a formagao de gas metano
(CHy) e gas carbdnico (COz), enguanto outras espécies utili
zam o gas carbonico formado como receptor de hidrogénio, re
moyidc enzimaticamente dos compostos organicos, para formar

gds metano e &gua.
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Em qualquer das fases do processo anaerobio, a
produgao de novas células ocorre em quantidades menores dJuan

do comparado ao que OCOrre nos processos aerobios.

Os dois grupos de bactérias responsaveis pelo
processo tém condigdes Otimas de crescimento bastante distin
tas, sendo as metanogeénicas de crescimento mais lento e mais
sensiveis a variacdes nas condigoes do processo. Desta  for
ma, nos processos convencionais, em que as duas etapas sao rea
lizadas no mesmo ambiente fisico, o passo limitante do proces

so é a formagao de gas metano.

As condicdes 6timas de reprodugao das bactérias
metanogénicas sao: temperatura de 27 a 37°C (faixa mesofilica)
ou de 55 a 609C (faixa termofilica), pH prdximo a 7,0, ocor
réncia de nutrientes em quantidades suficientes, auséncia - de
oxigénio molecular, auséncia de substancias tdxicas, | tempo

de detencdo de 10 a 30 dias e boas condigoes de  homogeneiza
cao. ‘

. Na faixa termofilica, o processo ocorre mais ra
pidamente, porém isto pode n3ao compensar o dispéndic extra de

energia para o aguecimento.

Os dois estagios descritos podem também ser rea
lizados em digestores separados, sendo que, neste caso, o di
gestor para a obtengdo dos acidos deve operar nas  condigoes
dtimas de reprodugdo das bactérias acidogénicas, diversas da
quelas descritas para as metanogénicas. O pH otimo para as
acidogénicas é de cerca de 5,5, enquanto o tempo de detengao

-

e de 1 a 2 dias.

4.2.2 - COMPOSIGAO DE RESIDUOS SOLIDOS DISPOSTCS  EM A
TERROS SANITARIOS

A produgdao dos gases em aterros sanitarios vai
depender das caracteristicas dos residuos a serem  aterrados.

Para efeito de comparagao dos resultados obtidos em diversos
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experimentcs, & apresentada na tabela n? 4.2.1 a composicao
porcentual de lixo encontrada por diversos pesquisadores e na
tabela n? 4.2.2 e n? 4.2.3 apresentam-se os resultados de ana

lises do lixo de Curitiba, Santos e Sao Paulo efetuadas pela

CETESE.
4.2.3 - COMPOSIQXO E PODER CZLOFIFICO DOS GASES DE A
TERROS SANITARIOS
Dado o grande numero de fatores intervenientes
na geragao do GBQ, & de se esperar que este apresente uma
grande variabilidade na sua composicao e no seu poder calori
fico. Assim sendo, a tabela n? 4.2.4 mostra as composigées

de GBQ e a tabela n? 4.2.5 o poder calorifico superior, segun

do os dados encontrados nos aterros estudados.

Como se observa da tabela n® 4.2.5, para o ater
ro de lixo do Municipio de Sao Paulo (Raposo Tavares, km 14,5)
encontram-se valores do poder calorifico superior (PCS) do
GBQ de 5 810 e 6 300 kcal/Nm> *.

Para efeito deste trabalho, no gue se refere
aos calculos preliminares necessarios, sera adotado o valor
do PCS de 5 800 kcal/Nm3, O que equivale a uma concentracao

de metano no GBQ da ordem de 61%, em volume. A partir destes

dados, pode-se avaliar o poder calorifico inferior des
contando-se do PCS o valor referente ao calor perdido na vapo
rizagao da agua formada na reagao do hidrogeénio contido no
gas com o oxigénio introduzido no processo de combustzo. Des

ta forma, pode-se estimar para o GBQ um PCI da crdem de .....

5 200 kcal/Nm>.

3 - ‘ .~
(*) Nm~ - Refere-se ao volume de gas (m3) medido em condigoes
padronizadas de pressao (p = 760 mm Hg) e temperatu

ra (0°cC).

.r\ \
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TABELA N9 4.2.2
COMPOSICKO DO LIXO COLETADO NOS MUNICIPIOS
DE SANTOS E CURITIBA

Municipio Santos Curitiba
Variaveis (*) (**)
Umidade (%) 67,40 58,89
Papel (%) 17,17 22,12
Papelao (%) 2,89 1,92
Madeira (%) 3,46 1,15
Panos e Trapos (%) 2,57 2,50
Couro (%) 1,02 0,25
Borracha (%) = “ 1,03
Plastico Duro (%) _ 2,57 1,95
Plastico Mole (%) 1,58 3,38
Material Org. Putrescivel (%) 19,90 19,48
Metais (%) . 4,63 2,82
vidro (%) 2,11 3,08
Entulho (%) - 0;37
Ossos (%) - 0,55
Agregado Grosso (%) 41,14 29,27
Agregado Fino (%) 1,01 5,90
Perdas (%) - 4,23
(*) - Fonte: Cetesb - 1979 —"Destinagéo Final dos Residuos

sdlidos na Baixada Santista-(1)
(**) - Analises efetuadas pela CETESB-1980

OBS: O valor da porcentagem de umidade refere-se Zbase tmida

e os demais valores de porcentagem referem-se a mate

rial umido.
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TABELA NQ 4.2.3
COMPOSIGCAO DO LIXO COLETADO NO MUNICIPIO DE SAO PAULO

CETESB ﬁ

75.

Municipio S3o Paulo
’ *
Variaveis *)
Umidade (%) 61,3
Papel (%) 17,3
Papelao (%) 5:5
Plasticos e Borracha (%) 9,4
Inorganicos (%) 5.6
Organicos (%) 62,1
(*) Fonte: Cetesb — 1979 - Usina Termoelétrica a Residuos SO

lidos Urbanos da Cidade de Sao Paulc - (13)
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77.
TAREIA N 4.2.5
PODER CALORIFICO SUPERICR [ GEQ
| Refe- Local Poder Calorifi
AULeE réncia co kcal/Nm>
Dair & Shwegler (15) Aterro de Palos Verdes 4 717
Games (16) | Aterro km 14,5 Raposo Tavares 5 810
' o 4 450
i 17 A Star
Collins (17) | US EPA Standard 4 895
Raimundo & Pinto (18) | Aterro km 14,5 Raposo Tavares 6 300
4.2.4 - TAXAS DE PRODUGAO DE GAS
Dada a insuficiéncia de dados realtivos a prc

ducdo de gads em aterros sanitarios, foram compilados dados re
ferentes as taxas de produgao obtidas em ensaios de laboratd
rio em condicdes controladas e em trés diferentes aterros 1o
calizados nos Estados Unidos. Deve-se ressaltar a inexistén

cia de dados praticos sobre a variacao dessas taxas ao longo

do tempo.

A tabela n? 4.2.6 apresenta as taxas de produ

c3o de GBQ obtidas para trés diferentes aterros.

A tabela n? 4.2.7 apresenta as taxas de produ
gdo de gas a partir da biodegradacao de residuos sdlidos em

ensaios de laboratorio.

A figura n® 4.2.1 apresenta curvas de variagao
da velocidade de produgdo de gas para aterros sanitarios pro

postas por Tabasaran e Rettenberger {23) s

. CETESB ———m—————




TABEIA NQ 4.2.6
TAXAS DE PRODUCAO DE GEBQ

Refe— ' Taxa
Autor rEncia Iocal ml (g&s) /kg (1ixc)
' X dia
Schuyler (19) Palos Verdes ¢ 30 - 56
BSC Los ZAngeles (20) Sheldon Zrleta 22
Colona (21) Mountain View 45

4.2.5 - CONSIDERACOES SOBRE OS DADOS COMPILADOS E ESTI
MATIVA DA TAXA DE PRODUCAO ADOTADA

Muito embora os dados referentes a produgac de
gas em aterros sanitadrios sejam escassos, aqueles compilados

e ja apresentados permitem tecer as seguintes consideracgoes:

- os valores obtidos, tanto em experimentos la
boratoriais ccmo agueles realizados em campo, referem-se aos
residuos solidos domiciliares caracteristicos dos E.U.A., com
teores de umidade da ordem de 30%, de restos alimentares de
10 a 15% e de papel de 40 a 45%. Os residuos so6lidos caracte
risticos do Municipio de Sao Paulo apresentam 61,3% de umida

de, 17,3% de papel, 5,5% de papelao e 62,1% de organicos.

- tocdos os ensaios efetuados mostraram que um
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F = 0,067 x iR B ( sequndo RETTENBERGER, 1978
apos 20 anos : L F = 200 m3/t lixo
i gz 2175 (1- €297X" ) (segundo TABASARAN, {976
apés 20 anos: LGy =217,5 m>/t lixo
Temperatura do lixo = 47,5 °C
]
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S'E
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50_.
40
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201
101
0 1 1 ]
(0] 5 10 15 20 * Tempo (anos)
FIG. Ne 4.2 .1

VELOCIDADE DE PRODUGAO DE GAS SEGUNDO TABASARAN
E RETTENBERGER  [23]
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aumento, tanto na umidade do 1lixo, como na temperatura do pro
cesso, acelera a producac de gas. A figura n?® 4.2.2 mostra o

efeito da umidade na produgao total de gas.

- o0s ensaios efetuados por Fungarcli e Stainer
(12) mostram que uma diminuig¢ao do tamanho das particulas pro
voca um sensivel aumento na produgao de metanc, conforme mos
trado na figura n?® 4.2.3. Estes ensaios mostram também um =3
feito semelhante provocado pelo aumento da densidade, apresen

tado na figura n® 4.2.4.

- existe também uma variacao na porcertagem de
metano e gas carbdnico relacionada com a profundidade do ater
ro, conforme demonstrou Fungaroli (12), e que esta apresenta

da nas figuras n®s 4.2.5 e 4.2.6. Estas figuras mostram tam

vYVvwwwewwwweYvUvwewveYeYUUYRUYY S

A

bém a variagao da pcrcentagem de metano e gas carbodnico no

tempo.

~o

- os valores tedricos de produgaoc de gas encon
trados variam de 248 Nm3/t (lixo) calculado por Comes (16) a
te 410 Nm3/t conforme calculaco por Andersor. e Calleman (24).
Entretanto, os valores recomendados para aterros sao mais mo
destos, variando de 42 Nm3/t, calculado por Hirt (25) até 124
Nm3/t, de acordo com De Walle e Chian (22). Esses valores re
comendados referem-se a aterros construidos sem finalidade de

aproveitamento de gas como fonte de energia.

Deve-se levar em conta que, para o caso brasi
leiro, estes valores podem ser majorados, tendo em vista as
diferencas de teor de matéria orgarica e teor de umidade do
lixo, temperatura do meio ambiente e a uma concepgcao de cons
trugao do aterro sanitario de forma a favorecer a formacao e

a captagao do GBQ, minimizando-se suas perdas.

E de se esperar que as taxas propostas por Taba
saren e Rettenberger (23) se mostrem um tanto conservativas
quandon aplicadas ao caso brasileiro, dadas as diferengas adpon

tadas anteriormente entre os residuos sGlidos brasileiros e
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s A LISIMETRO D (mm)  * kg/m3
w
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a P $2,00 309
l l R 0,89 319
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FIG N2 4.2.3
INFLUENCIA DO TAMANHO DA PARTICULA NA CONCENTRACEO DE
METANO [12]
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- INFLUENCIA DA DENSIDADE DO RES/DUO NA CONCENTRACAO

DO METANO  [12]
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os de paises que serviram de base para os trabalhos desses au

tores.

Tendo em vista o apresentado, pode-se estimar,
com alguma margem de seguranga, que os aterros executados com
o lixo da Baixada Santista e construidos com o objetivo de se
recuperar o gas produzido possam apresentar taxas de produgao
de GBQ Util, ou seja, de gis passivel de ser utilizado, des
contadas as perdas, conforme apresentadas na tabela n® 4.2.8

e figura n? 4.2.7.

vvVvvwvVveVvVvewveYvyveYwewv9Y &

4.2.6 - EXPECTATIVA DA PRODUGCAO DE GAS COMBUSTIVEL

-~

) Baseado nas projecoes das quantidades coletadas

de residuos nos municipios envolvidos no estudo e na proposi

¢ao de produgao de gids exposta no item 4.2.4, foi elaborada a
_____ tabele n? 4.2.9, que apresenta a expectativa de producao de

GBQ Gtil em um aterro sanitario, construido especificamente

para esse fim, até o ano 2001.

As figuras n®s 4.2.8 e 4.2.9 mostram, respecti
vamente, a produgéo anual e a produgéo anual acumulada de GBQ

Util esperada no periodo considerado.

Conforme citado anteriormente, para os calculos
efetuados considerou-se todos os residuos dos municipios de
Santos, Sao Vicente, Cubatdo, Guaruja e Praia Grande, estima

dos no item 3.4, como sendo dispostos em aterro sanitirio con

junto.

. #

33-10-nan /.
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ESTIMATIVA DA PRODUCAO DE GBQ UTIL DE UM ATERRO SANITARIO
CONSTRUIDO ESPECIFICAMENTE PARA RECUPERAR GAS

TABELA N? 4.2.8

Ano Progugéo Anual de GEQ Produgéo_}Acxmulac.la do GBQ
(Nm°/t de lixo x ano) N2/t de 1ixo)
19 - -
29 19 19
3Q 18 37
4Q h B 54
59 16 70
69 15 85
7¢ 14 99
8Q 13 112
99 12 124
109 11 135
119 10 145
12 9 154
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VOLUME DE GBQ POR 89.
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FIG.N24.2.9 PRODUCAD ANUAL ACUMULADA DE GBQUTIL NO ATERRO
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5 - COMPARACAO ENTRE OS EMPREENDIMENTOS PROPOSTOS

A fim de que se possa optar por um dos dois empreendimen
tos previstos, que sera objeto de um estudo mais detalhaco
quanto a viabilidade técnica e econdmico-financeira, apresen
tam-se, nos itens seguintes, , comentarios acerca das vanta
gens e desvantagens da implantagao de um incinerador com recu
peracao energética, sob a forma de vapor de agua, e de um a
terro sanitario com producao e captacao de gas bioguimico

(GBQ) .
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5.1 - APROVEITAMENTO ENERGETICO

Para a comparagao entre a energia Util liberada {(PCI

x quantidade de combustivel), considerou-se a instalacdo de

um incinerador conforme descrito anteriormente, isto &: capa

cidade inicial (1984) para 900 t/dia de residuos“:ﬁgpento des

ta capacidade em mais 300 t/dia apos cada perloccﬂﬁé 8 anos ,
nivel de operacgdo de 7 500 h/ano. Em relagao ao GBQ, ,conside
rou-se que todo gas recuperado, a partir de 1984, & passivel
de ser utilizado como combustivel, pois, se houver necessida

de, pode-se estocid-lo em gasometros para posterior queima.

Na tabela n? 5.1.1 e figura n? 5.1.1 s3o mostrados os
perfis energéticos de ambos empreendimentos, onde se constata

que:

. até o ano 2001, a energia Util liberada com o uso do
GBQ e aproveitavel € da ordem de 5 127,7 x 109 kcal;

. ate o anv 2001, a energia Util liberada com a incing
ragao do lixo e aproveitidvel & da ordem de 6 657,6 x lO9 kcal
(68% da energia potencial). 1Isto &, 30% superior aquela de
corrente da utilizagao do GBQ. Porém, se nao forem efetua
das as ampliacoes de capacidade de incineracao preconizadas
(hipotese provavel, tendo em vista os investimentos adicio
nais necessarios a cada 8 anos), essa energia aproveitavel se
reduziria ao nivel de 5 446,8 x 10 kcal, valor este proximo
ao encontrado para o GBQ.

o eanmMENTE  AMBIENTA
magh _ i D: TLSW' L [: ‘lh ﬂEh ".%NEMM‘
f}i 1§ cl s

RIBELIOTECA
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TABEIA N 5.1.1
PREVISAO DE APROVEITAMENTO ENERGETICO A PARTIR DA INCINERAGAO
DO LIXO E DO GBQ '
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Incineragao Gas de Aterro (GBQ)
Energia Liberadal Produgao ﬁzifgia
. ; ; de GBQ ibera
Lixo Capacida] Otil (1) : =
re Passivel de de Prevista | da Otil
de ser Incine : . . :
. ~—= | Poten |Aprovei Aprovei Aprovel
Thelgerads | Tegac cial tavel tavel tavel
(2) (3) (4) (5)
t t/dia |10%cal |10%cal N3 10%kcal
S Blo | 1981 | 302 606 325,6 0 0 0
Qg O 1982 315 359 0 339,3 0jo( 5 967 556) 0 (30,4)
ég‘s 1983 325 879 350,6 0|0(11 865 057) 0 (60,5)
1984 340 770 366,7 302,6 | 17 643 987 90,0
1985 353 584 380,5 302,6 23 377 474 121,6
0 1986 366 419 394,3 302,6 29 008 844 150,8
8 1987 379 240 900 408,1 302,6 34 524 944 179,5
dﬁ 1988 391 942 421,7 362,6 39 912 613 207,5
g 1989 404 804 435,6 302,6 45 156 303 234,8
g 1990 417 693 449,4 302,6 50 245 775 261,3
& 1991 430 444 463,2 30z,6 55 168 407 286,9
4
g 1992 443 382 477,1 403,5 59 908 342 311.,5
1993 456 332 491,0 403,5 61 944 663 322,1
H 1994 469 152 504,8 403,5 63 984 134 332,7
'Q 1995 482 174 | 1 200 518,8 403,5 66 042 895 343,4
8 1996 495 225 532,9 403,5| 68 085 753 354,1
é? 1997 508 336 547,0 403,5 70 132 654 364,7
9 1998 521 322 560,9 403,5 72 184 369 375,4
" 1999 534 508 575;1 403,5 74 239 213 386,1
é 2000 547 695 589,3 504,4 76 299 127 396,8
1 500
2001 560 799 603,4 504,4 78 564 953 408,5
TOTAL 9 047 665 - 9 735,3 |6 657,6 | 986 424 450 | 5 127,7

Quantidade de lixo (kg/ano) x PCI (kcal/kg de lixo)

Se todo o lixw fosce incinerado (hipotese inexequivel)

Operagao 7 500 h/ano

N? entre paréntesis: GBQ produzido, mas ndo prevista a sma recu
peragao

N? entre paréntesis: energia potencial, mas n3o previstz a sua

utilizacao
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FIG.N¢5.1.1 - PERFIL DO APROVEITAMENTO ENERGETICO PARA INCINERADOR COM
GERACAO DE VAPOR E UTILIZACAO DE GBQ DE ATERRO SANITARIO
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5.2 - AREA NECESSARIA

A implantagao de um incinerador requer uma area consi
deravelmente menor que a necessaria para a disposicdo do lixo
em aterro sanitario. Porém, a alternativa incinerador, como
ja visto, nao elimina a execug@o de um aterro sanitario para
a parte excedente de residuos nao incinerados, e que & da or

dem de uma terca parte do total de lixo.

Desta forma, pode-se prever que o conjunto incinerador
-aterro sanitario deverd requerer uma area da ordem de 40% da
area necessaria para dispor todo o lixo sob a forma de aterro
sanitario somente. Este & um aspecto importante do estudo,
pois & escassa a disponibilidade de terrenos apropriados para
o aterramento do lixo na Baixada Santista e este fato devera
ser uma condicionante do processo seletivo das solugdes pro

postas.

Apenas como complementagao, a incineracdo dos residuos
reduz o volume final dos residuos a 5% do volume inicial, de
vido as perdas por volatilizacao da matéria, e no aterro s&
nitario a redugao de volume & da ordem de 50%, dada 3 compac

tagao do lixo.

A3_1n_nan /.
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5.3 - TRANSPORTE DO LIXO

Qualquer gue seja a solugao escolhida, o lixo devera
ser transportado por distdncias aproximadamente iguais, pois
tanto o aterro sanitario como o incinerador (mais aterro sani
tario para o lixo excedente) dever3o estar localizados proxi

mos as indlistrias da Rodovia Cubatdo-Piacaguera.

Desta forma, o transperte do lixo ni3o dever3 ser um fa

tor de peso no processo decisdrio.

L

33-10-040/1
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5.4 - TRANSPORTE DO PRODUTO

Tanto o vapor de agua gerado no incinerador, como o
GBQ do aterro sanitario, deverao ser transportados por tubula

cao até a indlstria que utilizard@ um ou outro produto.

A linha de condugao de vapor deverd ser isolada termica

mente e, dado ao seu alto custo, a fonte de geragao de vapor

JOAY

devera ser o mais proximo possivel dos pontos de consumo. U
maior facilidade no transporte do gas, o que dia ao aterro s

nitario maior flexibilidade na sua localizac2o (do ponto  de

fo

vista de condugao do GBQ, nao do de tamanho eadequabilidade da

area para execugao do aterro).

Tendo em vista a possibilidade de instalacao de incine
rador proximo a indlstria consumidora, o aspecto transporte
do produto (vapor ou GBQ) & de relativa importancia na sele

¢ao do empreendimento.

33-10-040/1
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5.5 - OPERAGAO E MANUTENCAO

Este aspecto & francamente favoravel & implantacdao de
um aterro sanitdrio, pois a operacgao deste é extremamente
mais simples, durante todo o ano. Uma eventual parada no pro
cesso de aterramento do lixo nao ocasiona uma cessdoc na  pro
dugao do GBQ. Ja o incinerador opera de 7 000 a 7 800 horas/
ano, parando seu funcionamento nas horas restantes (960 a
1 760 horas/ano ou 40 a 73 dias/ano) para manutengéo do equi

pamento (preventiva e corretiva).

Portanto, & intensa a manutencao de um incinerador, da
da a multiplicidade e sofisticacao de equipamentos. Num ater
ro sanitario, a manutengéo € basicamente dos veiculos (trato

res e caminhoes) que fazem a movimentacdo de lixo e terra.

Quanto ao processo de incineracgao, este requer intenso
controle dos parametros de combustdo dos residuos, que & rea
lizado, via de regra, por aparelhos automativos de regulagao.
Num aterro sanitario, o controle & preventivo no sentido de
se evitar a presenca de estranhos (catadores) e a prolifera

¢ao de vetores.

N _
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5.6 - POLUIGAO

Outro aspecto que devera favorecer a opgao do aterro sa
nitario & que a mistura gasosa formada na biodigestao da maté
ria organica do lixo nao & fonte de poluigao e nem de incomo
didades, pois, apesar de apresentar pequenas quantidades de
gases mal-cheirosos, eles serao captados para serem utiliza

dos como combustivel.

Os liguidos percolados num aterro sanitario sao a fonte
principal de poluicao, dada a sua elevada DBO (em geral, de
3 000 a 20 000 mg/l). Porém, tendo em vista que o aterro s
ra concebido para o aproveitamento do GBQ, o liguido percola
do devera ser reéirculado para o interior-da massa de lixo,
pois tem ele importancia fundamental no processo de fermenta
cao anaerdbia da matéria organica, com produgao de g&s meta
no. Por outro lado, devera ser previsto o tratamento do li

gquido excedente para evitar—-se a poluicao de cursos de &agua.

Quanto & cperag¢ao de um incinerador de grande porte
(900 a 1 500 t/dia), como previsto, numa regiao (Cubatao) on
de a poluigao atmosférica € das mais densas e graves do Pais,
mesmo com a instalacao de equipamentos sofisticados (e caros),
com alta eficiéncia no controle das emanagdes, cCOmo por exem
plo os precipitadores eletrostaticos (eficiéncia de 90 a 96%
em relagao ao material particulado), ainda poderd haver um des
prendimento de fumos com guantidades de particulados e gases

poluentes nao despreziveis.

A segqguir, na tabela n? 5.6.1, sao dadas as quantidades
previstas, por tonelada de lixo, dos principais pcluentes emi
tidos na incineracgao dos residuos sdlidos (26), considerando-
-se o incinerador sem qualquer equipamento de controle de po

luigao ou com precipitador eletrostatico de eficiéncia 95%:




M A A A A A A DA DA LA A AN Y |

«

103.

TABELA N? 5.6.1
ESTIMATIVA DE EMISSAO DE POLUENTES NUM
INCINERADOR DE LIXO

Poluente Emitido Incinerador sem | Incinerador com
?ku/t de 1ixo) - Equipamento Precipitador
g de Controle Eletrostatico
Particulados 15,0 0,75
Oxidos de Enxofre 1,25 1,25
Monoxido de Carbono 17,5 17,5
Oxidos de Nitrogénio 1,50 1,50
Hidrocarbonetos 0,75 0,75

Portanto, a implantagao de tal instalacao de queima de
residuos deverd sempre ser precedida de estudos especificos a
cerca do problema de poluigéo, visando a um melhor conheci
mento do impacto ambiental a ser causado na vizinhanca, o
que podera. levar a conclusoes a respeito da inviabilidade de

tal empreendimento.

33-10-040/]
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5.7 - INVESTIMENTOS E CUSTOS OPERACIONAIS

Para efeito de comparagdo econdmico-financeira dos em
preendimentos enfocados, na tabela n? 5.7.1 sao dados valores
indicativos de investimentos necessirios e custos operacio
nais, obtidos dos estudos efetuados pela CETESB para a Baixa
da Santista (1).

Nos investimentos nao estao computados os valores rel

|

tivos a aquisigdo das &areas para implantagdao do empreendimen

to. Os custos operacicneis sao relativos a uma taxa de ju
ros de 10% ao ano para amortizacdo dos investimentos efetua
dos.

Para o aterro sanitario, baseou-se a sua execu¢ao na a

rea de Quilombo, dada a sua localizacao.

Os valores em Cr$ foram atualizados levando-se em conta
o indice geral de precos (IGP-DI) da FGV e n3o estio computa
dos os custos relativos a transportes do lixo e dos produtcs

(GBQ e vapor).

Conforme se observa da tabela, é enorme a diferenga en
tre os dois empreendimentos, com sensivel vantagem para a im

plantagao de um aterro sanitario com captagao de GBQ.

O valor obtido para o aterro de 226 Cr$/t nao levou en
conta medidas especiais para produgao e recuperagao do GBQ,co
Mo por exemplo sistema de recirculagdo de ligquidos, captagao
do gas, etc. Desta forma, admitindo-se, com boa margem de se
gurang¢a, que este valor venha a dobrar (452 Cr$/t), ainda as
sim & notdria, do ponto de vista economico, a vantagem do a

terro sanitario sobre ¢ incinerador.

O custo da energia liberada & calculado de acordo com
os cados apresentados na tabela n9 5.7.2, em que se conside

rou o lixo disposto (aterrado e/ou incinerado) no periodo de

CETESB ﬁ
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106.
TABELA NQ 5.7.2
ESTIMATIVA DO CUSTO UNITARIO DA ENERGIA
LIBERADA POR EMPREENDIMENTO
Custo Quantida
e = . - Custo
WHLEATG de de Fnergia | Unitario
do Proces Lixo Liberada da
Empreendimento samento Processa Fnerdia
do Lixo da =t
Cr$/t t 10%cal | cr$/103kcal
Aterro Sanitario cam
producio de GBEQ 452 9 370 008 5 127,7 0,826
Para o
Lixo Inci 1 184 6 187 500 6 657,6
Incinerador - cinerado
com Geragao
de Vapor Ilfia}f;};{ 1,208
codents 226 3 182 508 -
Aterrado

rem-se ao mes de outubro/80.

Obs: Nao estao computados os custos de dreas, nem de transportes de 1ixo

e de produtos (GBQ e vapor de agua). Os volumes em cruzeiros refe
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1981 a 2001, a energia Gtil liberada num e noutro empreenci
mento e os custos unitarios de processamentc. Levou-se em
conta também, no caso da instalacdo do incinerador, o custo
de disposicao, em aterro sanitarioc simples, do total de 1lixo
excedente. Os resultados demonstram que a energia obtida com
aqueima do GBQ & cerca de 30% mais barata que a obtida no pro

cesso de incineracdo dos residuos.
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6 - SELECAO DO EMPREENDIMENTCQ MATIS INTERESSANTE

O critério fundamental para a escolha de um dos dois em

-

preendimentos preconizados & o econdmico-financeiro, a u

(O}
e}
M

o

ele sO serd exequivel na medida em que desperte o intercss

de enpresas e esteja o mais possivel ao alcance das admi

|

ni
tragoes municipais, cujos recursos sao sempre insuficientes

para as reais necessidades dos municipios.

Além disso, para que o empreendimento seja viavel,;sao ne

cessarios outros fatores, como a existéncia de Area apropria

da proxima ao ponto de consumo de vapor ou gas, vias de aces
so adequadas (rodovia, ferrovia ou hidrovia) e facilidade

de implantagao de um sistema de transporte de lixo.

Un fato importante que pesou no processo decisdrio de se
legao do empreendimento & o interesse demonstrado pela Com
panhia Siderfirgica Paulista ~ COSIPA na utilizac3oc de gas bio
quimico, gerado em aterro sanitdrio, como combustivel comple

mentar em suas usinas.

L | )
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6.1 - EMPREENDIMENTO SELECIONADO

Tendo em vista o que foi exposto nos itens precedentes,
o empreendimento que melhor apresenta possibilidades de im

plantacdao dos pecntos de vista técnico e econdmico, & o ater

ro sanitdrio com recuperagac de GBQ para uso combustivel na

COSIPA.

O aproveitamento energético do GBQ inferior ao da al
ternativa incinerador com geracao de vapor €& amplamente com
pensado pela maior confiabilidade do sistema (produgzao inin
terrupta de GBQ ao longo de todo o tempc) e menor risco do

empreendimento.

Por outro lado, ha esperanca nco aumento da taxa de pro
ducio de GBQ, ja que os valores adotados neste estudo foram
baseados na qualidade de residuos sdlidos de outros paises,
gque €& notoriamente inferior a qualidade do lixo nacional do
ponto de vista de potencial de geragao de gas combustivel.
Quanto ao incinerador, como fci visto, para um bom aprovei
tamento energético ha necessidade de aumentos na capacidade
de incineracao a cada oito anos, o que significa novos e al

tos investimentos periodicamente.

Desta forma, a implantacdo do aterro sanitario com pro
dugio de GBQ ficaria condicionada a existéncia de area ade
Guada ao empreendimento. Em cdecorréncia desse fato, foi efe
tuado um novo trabalho de pesguisa que revelou a existéncia

de areas interessantes proximas a COSIPA.

M




6.2 — PESQUISA DE AREAS APROPRIADAS

6.2.1 - LEVANTAMENTOS

A pesquisa e o levantamento de dados em cartei
ra desenvolveram-se junto a COSIPA e as entidades e prefeitu

ras ligadas ao assunto.

Foram coligidos mapas, aerofotos e levantamen
tos no Instituto Geogrdfico e Geoldogico de Sao Paulo-IGG-SP,
no Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica-IBGE, na

Companhia de Saneamento Basico de Sao Paulo - SABESP e na CE

TESB.

Os elementos mais apropriadés foram, entretan
to, obtidos do trabalho "Destinagao Final dos ResIduos SO1i
dos na Baixada Santista - CETESB/79" (1), que apresentou,nos
seus levantamentos, 40 lccais na Baixada Santista como poten
cialmente aproveitaveis para a implantagao de aterros sanita

rios, estacoes de transbordo e unidades de tratamento.

Tais levantamentos foram complementados atra
vés de visitas a outros locais e novas areas proximas a COSI

PA foram pesquisadas.

6.2.2 - PRE-SELECZO DAS AREAS

As areas levantadas para a implantagao de pos
siveis aterros ssnitirios com geracao de gas foram pré-sele-
cionadas utilizando-se, como criterio seletivo, sua maior pro
ximidade em relagao a COSIPA. Resultaram 6 areas, a saber :
Vila Parisi, Quilombo, Das Neves I. Das Neves II, Guarapa e

Sitio Areaes (com 4 sub-areas adjacentes).

Para a construgao de possiveis estacoes de
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transbordo de lixo também foram pré-selecionadas algumas a

reas, considerando-se os seguintes aspectos:

- proximidade em relacao aos centros geradores

de lixo dos municipios;

- proximidade em relagao as vias de acesso,que
ligam as cidades as areas pré-selecionadaspa

ra possiveis aterros sanitarios.

Foram, entao, escolhidas as 8 areas seguintes:
Alemoa, Santa Casa e Pedreira, situadas no Municipio de San
tos; Bananal e Jardim Primavera, no Guaruja e Santo Antonio,

Vila Sonia e Jardim Quietude no Municipio de Praia Grande.
6.2.3 — SELECAO DAS AREAS .
Para efeito de selecao das areas, necessitou -
-se ponderar certos aspectos qualitativos dos locais escolhi

dos. Assim sendo, definiram-se os seguintes critérios:

C, - Quanto a poluicao ambiental

As areas devem possuir caracteristicas tais

que minorem os riscos de contaminagao de agua, ar e solo.

E conveniente salientar que, qualquer que seja
o local, estes riscos podem ser evitados desde cue ce ecotem

cuidados especiais durante o projeto e a operacao.

C, - Quanto a vizinhanca

As areas receptoras de residuos devem estar
distantes de edificagdes e interditadas ao acesso plblico de
maneira a minimizar os riscos a saude publica e poupar a po

pulacdao de desconforto visual.

33-10-040/1




C3 - Quantc ao acesso
As areas devem ser servidas por bom acesso evi
tando-se, tanto quanto possivel, a abertura de vias de liga

¢ao, o que acarretaria um acréscimo no custo final por tone

lada.

C, - Quanto a disponibilidade de terra para co

bertura

Os possiveis aterros sanitarios devem dispor de
jazidas de terra no proprio local, evitando-se custos adicio

=
ad.

nais devidos ao transporte deste material

C. - Quanto a proximidade da COSIPA

Como os aterros sanit@rios objetivam a geragao
de gas a ser utilizado pela COSIPA, as areas receptoras de

residuos devem estar proximas & usina.

Ce ~ Quanto & proximidade em relacao ac centro

de massa gerador de lixo

As areas para estagoes de transbordo do  lixo
devem estar situadas proximas aos centros geradores de 1lixo
dos municipios, de maneira a se ter uma economia maior no

seu transporte.

Como alguns dos critérios sao qualitativos, fo
ram atribuidos pesos, variando de 0 a 100, para estimar a

adequabilidade ao uso proposto. Deste modo adotaram-se:

- custo de desapropriacao e/ou de oportunidade

- capacidade do local em termos de recepcao de

lixo
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- tipo de vizinhanca atual e Zutura
peso 0 - se fora da zona de expansao urba

na
peso 100 - se localizado entre residéncias

- potencial de poluicao ambiental

peso 0 - se nao apresentar riscos de polui

cao

peso 50 - se apresentar riscos de poluicao
das aguas nao destinadas ao consu
mo

peso 100 - se apresentar riscos de poluicgao
das aguas destinadas ao consumo

humano

- facilidade de acesso
peso 0 - se muito facil, mesmo em dias de

chuva

-—-- peso 100 - se muito dificil

- proximidade da COSIPA

peso 0 - se muito pertn

peso 100 - se muito distante

- proximidade em relacao ao centro de massa ge

rador de lixo

peso 0 - se muito perto
peso 100 - se muito distante

As tabelas n®s 6.2.1 e 6.2.2 sumariam as prin
cipais consideragGes e apresentam a selecao das areas, tendo

em vista os criterios enumerados.

Deste processo seletivo resultaram 4 areas ad
jacentes, situadas no sitio Areaes, para se implantar os a
terros sanitarios com geragao de gas e 3 areas para se cons
trufirem estacoes de transbordo, a saber: Alemda para o lixo
de Santos e S3io Vicente, Jardim Primavera no Municipio do Gua

ruja e Vila Sonia no Municipio de Praia Grande.
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TABELA N@ 6.2.1
SELECAO DAS AREAS PARA ATERROS SANITARIOS COM GERAGAO
DE GAS, SEGUNDO 0S CRITERIOS ADOTADOS
Critérios Areas
elimi
Poten Facili-|Disponi|Proximi| nadas
Local cial de| Vizi- | dades | bilida | dade crité
wolui [ nhanca de de de da | rios
cao acesso | terra | COSIPA de
descar
c, < 3 4 s te —
Sitio Areaes .
(4 sub areas adjacentes) <0 30 20 S 0
Quilombo 70 30 40 Sim 50 Cl 7 C5
Das Neves I 30 10 50 Sim 60 C3 ,C5
Vila Parisi 80 40 30 Nao 30 C_.L,C4
Das Neves IT 30 10 60 Sim 70 C3 ,C5
Guarapa 30 10 80 Nao 80 C3,C4,C5

33-10-040/]
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6.3 - CARACTERISTICAS DA AREA SELECTIONADA PARA C ATERRO SAIT
TARIO

6.3.1 — CONSIDERAGOES GERAIS

No antigo Sitio Areaes, localizado no Munici
pio de Cubatao, existem 4 sub-areas adjacentes nas quais po
dera ser implantado o aterro sanitario. As mesmas foram enu
meradas de I a IV, para efeito de identificacgao.

Atualmente, a sub-area I vem sendo utilizada
para extragao de terra, que & vendida is indiistrias proximas

para a execugao de aterros em suas propriedades.

Previu-se a execucio do aterro sanitario nas
areas I, IT e III, em duas etapas, com inicio previsto na
area III. A area IV foi reservada para a implantacdo de um
sistema de tratamento do liguido percolado do aterro por la

goas de estabilizagdao bioldgica.

Previu-se também a construc3o de uma estrada
de acesso a area I, atravessando o morro existente. Esta es
trada devera ocupar uma faixa de terreno de 30 metros de lar
gura por 1 600 metros de extensao, com aclives nio superio

res a 4%.

Portanto, para a consecugao da 12 etapa do pro
jeto necessita-se dispor das areas IIT e IV e da faixa de

a = =
acesso, sendo que a 2~ etapa deveri dispor das areas I e IT.

As superficies de terreno estimadas como sendo
necessarias ao projeto sao as seguintes:

2R _1A Aan /s
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1% grapPa )
I 2
Area IIT viviiieiieeeneneeenennnns 620 000 m~
Brea IV veveemeeee e 213 000 m?
ACESSO ittt eeteneoeconeoscenencens 48 000 m2
Total 1% Etapa it iiitinniinennnn 881 000 m2

22 ETAPA

Area I ..viviiiunn. e e c.... 365 000 m2
Area TII ittt tennoneenennennns 252 000 m2
Total 2% EtaPa sswsvssevomacs Ceeae 617 000 mz
a a 2
TOTAL 1 4+ 2 ETAPAS 4ttt oo oeceeescsesssecscnsenas 1 498 000 m

6.3.2 - AVALIAGCAO DA CAPACIDADE DE RECEPCAO DE LIXO NA
AREA SELECIONADA - VIDA OTIL DO ATERRO

A vida Gtil de operacao do aterro sanitario
foi avaliada através de calculos dos volumes das camadas
constituintes do aterro, considerando-se o mesmo executado a
té a cota 80 e com acabamento em taludes de V2 1l . As

H 2
camadas de lixo e terra de cobertura deverao ter altura de

5 metros, deixando-se um patamar de 4 metros ao longo da 1i

nha dos taludes, conforme esquematizado na figura n?® 6.3.1.

Na estimativa da vida Gtil n3o se considerou o
volume ocupado pela terra de cobertura do lixo, pois a mesma
devera ser retirada do proprio local, isto &, ela apenas so
frerd o remanejamento de um ponto a outro do aterro, nao ocu

pando, portanto, volumes adicionais.

Os volumes avaliados das camadas constituintes
do aterro sanitario e as quantidades acumuladas de lixo que
chegara no mesmo estdao apresentados nas tabelas n®s 6.3.1 e

6.3.2, respectivamentc.

De posse dos dados contidos nestas tabelas, e

33-10-040/1
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laborou-se um grafico :.rresentado na figura n? 6.3.2 de
preenchimento das areas do aterro sanitario, com lixos dos

municipios de Santos, Sao Vicente, Cubatao, Guaruja e Praia
Grande, de onde se obteve a vida Util de aproximadamente 2:<
anos para o aterro, dos quais 17 abrangerao a 18 etapa de

. a
projeto e os restantes 7 anos, a 2 etapa.

33-10-040/1
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TABELA N?6.3.1
AVALIAGAO DA CAPACIDADE DE RECEPCAO DE LIXO

DO ATERRO SANITARIO
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Volume da Camada (m3)

%2??2? la Etapa 2a Etapa
Area III Area I Area II
5-10 405 500 151 100 107 400
10-15 566 830 203 290 114 670
15-20 601 010 242 560 118 680
20-25 621 570 275 160 123 740
25-30 629 730 299 350 125 920
3035 636 110 317 920 125 760
35-40 669 550 335 060 128 870
40-45 710 790 357 790 139 760
45-50 746 590 367 800 151 520
50-55 834 350 370 890 151 580
55-60 994 490 385 040 149 920
60-65 1 017 980 400 250 135 700
65-70 1 084 310 415 890 115 160
70-75 1 159 660 434 200 " 104 950
75-80 1 252 320 455 275 94 050
TOTAL 11 880 790 5 011 575 1 887 680

N

33-10-040/1
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QUANTIDADES ACUMULADAS DE LIXO NO ATERRO SANITARIO CONJUNTO
DOS MUNICIPIOS DE SANTOS, SAO VICENTE, CUBATAO,

GUARUJA E PRAIA GRANDE

Lixo Acumulado
Ano .
Peso (t) Volume (*) (m°)
1981 313 924 523 207
1982 640 999 1 068 331
1983 978 889 1 631 482
1984 1 332 171 2 220 285
1985 1 698 668 2 831 113
1986 2 078 398 3 463 997
1987 2 471 349 - 4 118 915
1988 2 877 400 4 795 667
1989 3 296 712 5 494 520
1990 3 729 313 6 215 521
1991 4 175 064 6 958 440
1992 4 634 153 7 723 588
1993 5 106 590 8 510 983
1994 5 592 246 9 320 410
1995 6 091 324 10 152 207
1996 6 603 852 11 006 420
1997 7 129 890 11 883 151
1998 7 669 315 12 782 192
1999 8 222 324 13 703 873
2000 8 788 916 14 648 193
2001 9 369 005 15 615 008

OBS.:

(*) Peso especifico aparente adotado para o lixo com

pactado no aterro: 0,60 t/m3
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6.4 — TRANSPORTE DO LIXO

6.4.1 - SISTEMAS DE TRANSPORTE

Como as areas selecionadas para a execucao do
aterro sanitdrio estao prdximas & COSIPA e situadas ao longo
da Rodovia Cubatdo-Piagaguera, as distancias a serem venci |
das pelos veiculos coletores no transporte do lixo recolhido |
nos municipios de Santos, Sao Vicente, Guaruji e Praia Gran
de sao considerdveis. Além disso, o transporte do lixo tera
que ser realizado através de estradas de dificil transito e

intenso movimento de veiculos como as vias Anchieta, Pedro

Taques e Piagaguera.

= = uv\lU‘JU‘JUUUl,U‘)UUbbb‘\)

Tais fatos acarretam aos veliculos coletores de
. lixo um maior tempo de transporte, ociosidade da mac-de-obra
e do proprio equipamento, como também atrasos no término da
propria operagao de coleta. Como conseqgiéncia, todo o siste
ma de coleta e transporte de lixo & onerado em investimentos
e em custos operacionais maiores, dada a necessidade de se

adguirir um nimero maior de equipamentos para fazer frente

aos servigos.

Tendo em vista os aspectos acima mencionados,
€ recomendavel a adogao de um sistema de transporte de lixo
independente do sistema de coleta. Para isso, foram conside
radas as possibilidades de transporte por hidrovia, por fer

rovia e por rodovia como forma predominante.

a) Transporte hidroviario

O Estuario Santista apresenta numerosos canais

e largos internos, formando uma ampla rede fluvio-maritima

com trés ligacoes ao mar: Mar Pequeno (Baia de S3o Vicente),

Canal do 'Portc e Canal de EBertioga (Barra de Bertioga).
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De um modo geral, todo o sistema estuarino po
de ser percorrido por embarcagBes com calado de 1,4 metros.
Ha, porém, trechos ¢ canais onde tais embarcagoes sO podem

transitar nos momentos de maré favoravel.

No entanto, cabe ressaltar que na maioria dos
canais principais suas profundidades sao pouco conhecidas,
bem como as larguras e os raios de curvatura dos canais sg

cundarios. Para estes, dispoe-se no momento apenas de in

formagoes verbaise futuramente deverao ser realizados reco

nhecimentos locais para confirmagao destas informagoes.

Quanto aos velculos a serem utilizados, poderao
ser do tipo automotor, para carga a granel ou transporte de
"containers", ou do tipo comboio, com um barco empurrador e

chatas, também para cargas a granel ou para "containers".

A seguir, a titulec informativo, tecem-se algu
mas consideracdes preliminares sobre as condicoes de acesso
hidroviario até um ponto prdximo & area preconizada do ater

ro sanitario.

gona 1 - Rio Santo Amaro - Canal do Porto-Lar

go do Caneu

O Canal do Porto, prolongado pelo Canal da CO
SIPA, tem suas profundidades mantidas artificialmente por
dragagem, tendo em vista o trinsito de grandes navios,e por
isso nao apresenta problemas de navegabilidade para o trans

porte dos lixos de Santos e Sao Vicente.

Os residuos sdlidos poderao, portanto, ser con
duzidos por via hidrica até um ponto o mais proximo possivel
do local do aterro sanitaric e dal serem removidos para

transporte rodoviaric.

¢ Ric Santoc kmarc podera ser eventualmente U

tilizado para escoamentc dc lixe do Municipio de Guaruja,po

pay ey
rém suas ccndicoes ae navegzbilidade terac de ser previamen

te verificadeacs

= J
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“Zona 2 - Rio Piagabugu - Largo de Sao Vicente
- Largo da Pompeba - Rio Casqueiro -

-~ -Largo dc Caneu ou Rio Piagabugu - Lar

go de S3ao Vicente - Rio Santana - Rio

Paranhos - Rio Maria Ribeira - Rio Cas

calho - Largo do Caneu

Sio as rotas possiveis para o transporte dos

residuos do Municipio de Praia Grande.

Pelo Rio Piacabucu hd condigoes razoaveis de a

cesso para calado de 1,5 m. O contorno da Ilha de Sao Vicen

te pode ser feito, em qualquer momento, com embarcagoes de
1,5 m de calado, havendo porém algumas passagens dificeis mo
Largo de Sao Vicente e Largo da Pompeba. O Rio Santana apre
senta pequenas profundidades, sobretudo na zona de desemboca
dura no Largo de S3o Vicente. Da mesma forma, o Rio Para
nhos tem condic¢Oes de navegabhilidade muito precarias e o Rio

Maria Ribeira & sinuoso e muito raso.

Os rios Casqueiro e Cascalho szo razoavelmente
profundos (acimc de 4 metros) e, portanto, apresentam boas
condicBes de navegabilidade. A maior dificuldade de transi-
to ocorre sob as pontes ferroviarias e rodoviarias construl
das sobre o Rio Casqueiro, que s3o bastante baixas, deixando

apenas uma luz da ordem de 1,5 m por ocasiao das preamares

de sizigia.
b) Transporte ferroviario

O transporte de lixo por ferrovia foi levado
em consideracdo dada a razodvel rede ferroviaria  existente )
na regido (FEPASA e REFESA), que serve inclusive a area sele
cionada neste estudo para a implantacdo do aterro sanitario
preconizado, bem como a recomendagao, por decreto, do Gover

no Federal para a mixima utilizacdo de ferrovias pelas indis

trias siderlragicac.

L .

33-10-040/1
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Existem trés linhas que convergem a area denomi-
nada Sitio Areaes e que servem todas as cidades envolvidas .
A REFESA, a partir do cais de Santos, possul trilhos com , bi
tola larga (1,6m), passando ao lado da area do aterro. Da
mesma forma, partindo do Guaruja, existem as bitolas larga e
estreita (3 trilhos). A FEPASA, que serviria o Municipio de
Praia Grande, tem bitola estreita (1,0m) e desta forma ela

atinge o local do aterro.

Um dos graves inconvenientes tanto do sistema
ferroviario como do hidroviario para transporte do lixo em
relagao ao rodoviario & a necessidade de manuseio maior dos
residuos ou seja, maior nimero de operagoes de transbordo e
consequentenmente, mais instalagoes e equipamentos para carga
e descarga (caminh3o-vagdao e vagao-caminhao), o gque devera
encarecer consideravelmente a operagao de transporte,conside
randc as curtas distancias a serem percorridas. O sistema
ferroviario também poderia ser previsto para operar no trans

perte de carretas rodoviarias (sistema "roll on - roll off").

Portanto, seriam precisos equipamentos para vi
radas de vagoes, tratores, carretas e cavalos-mecanicos ro

doviario, bem come¢ desvios ferrovidrios nas estagoes de trans

bordo.

Tendo em vista o curto prazo previsto para a
realizacdo deste trabalho e a complexidade do estudo do trans
porte ferroviario, nao foi previsto o detalhamento desta al
ternativa. No entanto, recomenda-se seja esta solugéo estu
dada com maior profundidade, ap0s contatos que deverao ser

mantidos com as redes ferroviirias em questao.

c) Transporte rodoviario

O transporte por rodovia do lixo coletado nos
municipio em estudo & o de maior flexibilidade, dada a exis
ténciz dGe urm complexo sistema viario, as facilidades de car

gz e aescarge de residuos € a um menor numero de cperagoes

33-10-040/1
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de manuseio do lixo. Como desvantagens, citam-se a sobrecar
ga desse sistema viario e a deseconomicidade de transporte
principalmente quanto ao consumo de combustivel do sistema ro

dovidrio em relacgdo ao ferroviario e ao hidroviario.

Tendo em vista, no entanto, o escopo do traba
lho em execucZo (obtencdo de GBQ de aterros sanitédrios - via
bilidades técnico e econdmica), o transporte por rodovia foi
o selecionado para ser estudado com maior profundidade. Se
investigacdes posteriores levarem a adogao de um dos outros
dois sistemas preconizados (ferrovidrio e hidrovidrio), ou
conjugacao deles, por ser economicamente preferivel, desde
que exequivel tecnicamente, este fato somente virid favorecer

as conclusdes deste estudo e, portanto, nao o invalida.

Assim sendo, a viabilidade do estudo do siste
ma de transporte por rodovia & apresentada com maiores deta

lhes nos itens a seguir.

6.4.2 - ESTACAO DE TRANSBORDO RODOVIARIO DE LIXO

Trata-se de uma instalaggo, situada o mais pré
ximo possivel dos pontos de coleta, onde o lixo é transfe
rido dos velculos coletores para veiculos de maior capacida
de, que tém a fungdo exclusiva de transporta-lo até o local
de destinacao final. Evidentemente, esse procedimento visa
a redugdo dos custos de operacao do sistema de coleta e
transporte de lixo, além de propiciar sensiveis redugdes no

consumo de combustivel.

Desta forma, partiu-se para um estudo de im
plantac@o de estacoes de transbordo. Inicialmente, dever-se
-3 instalar uma estacac para receber os lixos de Santos e Sao
Vicente, o que serada cuficiente, dada a proximidade desses mu
nicipios, e outras duas para receberem separadamente Os L1
xos de Guaruja e de Praia Grande, com ume instalacao em ca
ga um aos municipiocs. A cidade de Cubatao estd a cerca de 4

km da a&rea selecionada para a construcao do aterro e, portan

S ),
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to, dispensa qualquer tipo de instalacao ‘e transbordo.

Os estudos foram nortezdos de forma a se ~ter:
baixo investimento inicial, simplicidade de operagao e econo

micidade do sistema.

As areas previamente indicadas para a instala
¢ao das estagbes de transbordo estdo indicadas na tabela no
6.4.1.

6.4.3 - CONCEPGAO DA ESTACAO DE TRANSECRDO DE SANTOS

Os estudos técnicos realizados levaram as se

guintes premissas:

a) necessidade de se construir um fosso de acu
mulagao de residuos para atender a descarga dos veiculos de
coleta que demandam a estagao em curto espago de tempo e que
nao devem estar sujeitos a esperas prolongadas para descarga.
Outra finalidade do fosso & propiciar o carregamento constan
te das carretas, a fim de se evitar ociosidade na sua opera

¢ao, dado o seu alto custo;

b) carga do lixo, sem passar por equipamentos

de compactagao, em carretas de 70 m3 de capacidade;

c) sistema de carga nas carretas constituido
por tratores do tipo escavadeira hidraulica, com langa mono
bloco de 4,50 m e braco de retro-escavadeira de 3,50m, e com
adaptador para multigarra. O motor a 8leo Diesel da maquina

devera ser substituido por um motor elétrico de 75 CV;

d) reboque das carretas até o aterro por cava

los-mecanicos com dois eixos traseiros tracionados.

Basicamente, a instalagado prevista & composta
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TABELA NQ 6.4.1
INFORMAGCOES PRELIMINARES PARA ESTUDO DE TRANSBORDO

Local Distancia Quantidade de lixo (*)
Mmicipio de rodoviaria 3
transbordo km t/dia m /dia (**)
Santos e Alemoa 16 617" 1 762

Sao Vicente| (Santos)

;o Jardim
Guaruja T 29 185 528
Praia Vila
Grande Sonia 31 153 437

(*) Média diaria para inicio de operacao

(**) Peso especifico aparente adotado para o lixo colocado no

fosso da estagdo de transbordo 0,35 t/m>S.
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por duas linhas de opcragao, cada uma delas constituida de:

: 3
. um fosso de capacidade rasa - 700 m~, com

7,0 m de largura, 25,0 m de comprimento e 4,0 m de profundi
dade;

. uma maquina escavadeira hidraulica como sis

tema de carga em carreta;

. patio para manobras e descargas de até oito

veiculos coletores simultaneamente;

. patio para estacionamento de uma carreta de

transporte.

3 Portanto, a capacidade total do sistema & de

1 400 m , o suficiente para armazenar cerca de 80 % do 1lixo

\

total coletado em um dia, em Santos e Sao Vicente.

As cuas escavadeiras previstas deverao estar
assentadas sobre trilhos ao longo dos fossos, o que lhes con
fere mobilidade para atuar nos dois fossos, conforme a neces
sidade, em caso de parada de uma delas para manutencgao, ja
que se previu uma produtividade, por maquina, para processa
mento de 100 m3/h de lixo.

No orcamento efetuado, previu-se a construgao
de acessos e patio de estacionamento pavimentados, portaria
com sanitarios, vestidrios, escritdrio e balanca para pesa
gem e controle dos veliculos de coleta. Previu-se também a
instalagao de uma cabine abaixadora de tensio, dada a potén

cia eletrica instalada.

6.4.4 - CONCEPGAO DAS ESTACOES DE TRANSEORDO DE GUARU
JA E PRAIA GKANDE

Dada a similaridade das informagoes prelimina

res para ambos os municipios, isto &, os valores das quanti
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dades diadrias de lixo a ser transferido e as distdncias de
transporte serem semelhantes, e tendo em vista a concepggo
modular da estacao de transberdo de Santos, partiu-se - para
instalagces de transbordo dos lixos dos municipios de Guaru
ja e Praia Grande iguais a uma linha de operacgao da esta

cao de Santos.

Como consegliéncia, tem-se o barateamento do
projeto, além das vantagens que este tipo de padronizacao o
ferece. Quando, por exemplo, houver necessidade de amplia
goes futuras, bastard que se construam mbédulos idénticos. Os
veiculos de transporte deverdo constituir-se no "gargalo" do
processo de transferéncia de lixo, o que evitara, o quanto
possivel, a ociosidade deste equipamento, diminuindo-se, por

tanto, os custos operacionais.

6.4.5 - OPERAGCAO DAS ESTACOES DE TRANSBORDO

Os resultados dos calculos efetuados visando 3
operacgao das estagoes de transbordo dos municipios de San
tos, Guaruja e Praia Grande est3o resumidos na tabela ne ...
6.4.2,

A mao-de-obra alocada nos servigos de transhor
do de lixo devera ser composta de encarregados, operadores
de escavadeira hidraulica, balanceiros, anotadores e servi
¢ais, além dos motoristas dos conjuntos cavalo-mecinico e
carreta.

A vida Gtil avaliada para os equipamentos & a
seguinte: carretas e escavadeiras hidraulicas - 5 anos e ca

valos-mecanicos - 10 anos.

RRNR, DaAA
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TABELA NQ 6.4.2
DADOS BASICOS DE OPERAGAO DAS ESTACOES DE TRANSBORDO
Municipio Santos
Sao Vi . Praia
gente | TRerwld Crande
Item (conjunta)
. Quantidade inicial de lixo
processado (t/dia - operacao
25 dias/mes) 617 185 153
. Volume de lixo (m3/dia) 1 762 528 437
- Tempo total de ciclo das car
retas, para carga, descarga
e percurso (minutos) 169 231 241
. Turnos de operagao previsto
da estagao de transbordo 3 1 1
Numero necessario de carre
tas, inclusive veiculos de
reserva (50%) 6 3 3
. Namero médio de viagens/dia,
por carreta 4,2 2,5 2,1
. Quantidade média de lixo
transportado por carreta (m3
/dia) 294 175 147
. Mao-de-obra da estacao de
transbordo (n® de pessoas) 26 12 12
. Motoristas (n® de pessoas) 18 3 3

|
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7 - ESTUDOS DE VIABILIDADE TECNICA DO EMPREENDIMENTO

Em alguns aterros de residuos so6lidos urbanos ocorrem
improvisagoes de moradores das vizinhancas dos mesmos para
aproveitar parte do GBQ para usos especificos. Tal pritica &
favorecida pela circunstancia que todo aterro de lixo, inde
pendentemente de qualquer providéncia indutora, produz GBQ,

o qual normalmente se dissipa na atmosfera.

A bibliografia citada revela um grande nimero de expe
rimentos realizados, particularmente nos Estados Unidos e na
Europa, com yvistas a determinar parametros de comportamento

de uma massa de lixo em processo de bio-estabilizacao.

Dentre as pesquisas publicadas, tem destaque o traba
lho realizado na Califdrnia, nas proximidades de Los Angeles,

no aterro controlado de Palos Verdes.

Esta-pesquisa, financiada pela EPA - "Environmental
Protection Agency", procurou aproveitar um grande aterro de
lixo para produzir gas natural substituto (metano praticamen

te puro) para injeta-lo na rede de distribuicao do sistema

piblico de gas canalizado.

A tecnologia adotada foi a construgao de pogos no ater

ro, sua interligagao e o bombeamento do géds; o GBQ era em
seguida tratado para a retirada do géas carbdnico, uma vez que
os sistemas de distribuicao de gds nos Estados Unidos sao
dimensionados para GN - gas natural e as especificacoes da

companhia de gas exigiam um produto semelhante ao GN.

Este experimento tem servido de modelo a inGmeiros ou
tros projetos nos Estados Unidos e também no Erasil: no Rio

de Janeiro funciona o aproveitamento do aterro do Caju,

9 | | )

33-10-040/1




operado pela CEG - Companhia Estadual de Gas, e em Sao Paulo
funciona, experimentalmente, a instalagéo no aterro do km
14,5 da Rodovia Raposo Tavares, operada pela COMGAS - Compa

nhia de Gas de Sao Paulo. Nos aproveitamentos brasileiros

nao & feita a separagao do gas carbonico.

Esta tecnologia, a par das inlUmeras constatagoes de na
tureza técnica que proporcionou, tem um grave inconveniente:
ela nao impede gue uma parcela apreciavel de GBQ se dissipe
pela superficie superior dos aterros, ja gue a sucgao nao
pode ser demasiada por causa do risco de ser aspirado ar at
mosferico, portanto oxigénio, gue em contato com o metano po
de criar misturas explosivas ou inflamidveis, além de introdu

zir nitrogénio, gas inerte, portanto redutor do poder calori

fico da mistura.

Apesar dos resultados econdmicos interessantes revela
dos pela pesquisa de Palos Verdes, esta tecnologia, bem como
todas as outras encontradas na bibliografia especifica, nao
podem deixar de ser rotuladas como "curiosidade tecnologica',
haja vista que, em nenhum caso, procurou-se maximizar o em
preendimento como fonte alternativa de energia. Deu-se muita
énfase a aspectos técnicos intrinsecos sem procurar uma for
mula de, em conjunto, minimizar as perdas por dissipagao e
maximizar a produgcdo de GBQ por recirculagao de liquidos per
colados ou mesmo agua, ja que ha experiéncias que demonstram
grande sensibilidade dos aterros em termos de aumento da

produgao de GBQ, por aumento da umidade apds chuvas intensas.

N
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7.1 - TECNOLOGIA ADOTADA NA EXECUCKO DO ATERRO SANITARIO

A tecnologia adotada neste estudo foi desenvolvida em
Sao Paulo, a partir de 1979, pela empresa de consultoria
HICSAN LTDA., para a Prefeitura da capital, ao serem projeta
dos dois grandes conjuntos de aterros sanitarios em locais
proximos de areas urbanizadas. O respeito ao bem estar das
populagoes vizinhas aos aterros, assim como as exigéncias do
Governo do Estado (Lei 997 e Decreto 8468) relativas & polui
cao ambiental, motivaram o desenvolvimento de projetos que

deveriam atender as seguintes premissas:

- Eliminar a poluigao causada pelos liquidos percolados,

- Eliminar a poluigao atmosférica causada pelos gases

de fermentacao de lixo;

- Aproveitar, na medida do possivel, a energia contida

nos -gases.

Os estudos conduziram a projetos que estao esquematiza
dos nas figuras n? 7.1.1 (Esquema Longitudinal) e n®© 7.1:.2

(Esquema Transversal) .

Na realizagao do projeto de aterrc sanitirio, devem -se
destacar os seguintes pontos:

- Os liquidos percolados serao captados através de dre

nos localizados na parte inferior dos aterros e con

duzidos ao sistema de tratamento;

- O sistema de tratamento constarad de lagoas de estabi
lizagao em série (anaer8bia + facultativa + matura
cao) durante a fase de construciao dos aterroz.Apesar
da elevada DBO (demanda bioquimica de cxigénio) dos
liguidos percolados (cerca de 20 000 mg/1l), sua va
zao podera ser reduzida mediante desvio adequado de

aguas pluvials, evitando-se assim volume elevado de

N
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liguido a ser tratado, o que conduziria a instala

goes de tratamento de proporcoes impraticaveis;

Concluidas as etapas Gteis dos aterros, os liquidos
percolados passarao a ser recirculados para o inte
rior da massa de lixo, percolando novamente. Neste
novo trajeto, os ligquidos atuarao como ativadores dos
fenomenos bioquimicos produtores de gas. Parte dos
liguidos evaporar-se-ao, devendo ser substituida por
agua ou por esgotos ou, ainda} por residuos liquidos
industriais organicos, que poderao ser armazenados
nas lagoas gque, nesta fase, ficarao dispensadas da
fungéo de tratar liquidos percolados, a nao ser como
seguran¢a em casos de emergéncia. No caso especifico
deste projeto, deverd ser estudada a viabilida
de de recircular um caldo de aguapé triturado, oriun

do da represa Billings;

Os aterros deverao ser construidos em células com
5 metros de espessura e cobertura minima com argila
(15 a 30 cm). Esta cobertura sera removida por oca
siao da execugao da célula superior, misturando-se a
argila com o lixo ao ser este acondicionado na nova
célula em execucao. Serao evitados, assim, comparti
mentos estanques que dificultarao a descida dos 13

quidos e a subida dos gases;

Os gases serao drenados através de sistema combina
dos de drenos verticais e horizontais. Os verticais

serao executados em conjunto com Os aterros,estarao
distantes cerca de 50 metros entre si e serao feitos
com formas deslizantes, no interior das quais se mon
tarao tubos de drenagem de concreto seguidos de um

anel de pedra britada;

A cada duas ou trés células serao proje«tados drenos
horizontais intermediarios, no interior dos guais,
protegidos por brita revestida externamente com geo-

menbranas sintéticas, serao lancadas duas tubulagaes

A3_-1n_nan /.
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ranhuradas, uma para recirculacao dos liquidos per

colados e outra, alguns centimetros acima, para cap
tacao de GBQ;
Na superficie superior final dos aterros serao cons

truidos drenos continuos de pedra britada, com 15 cm

de espessura, cobrindo todo o aterro;

Sobre estes drenos serao colocadas geo-membranas sin
téticas para protecao dos filmes plasticos dispostos

a seguir. Em seguida, serd feita a protecao final

-com 1 metro de espessura de argila. Na superficie da

camada final serd aplicada hidro-semeadura para evi

tar erosao, assim como implantado um eficiente siste

ma de coleta de aguas pluviais;

No interior do grande dreno horizontal, assim como nos in
termediirios, serao instaladas duas redes distintas
de tubulagoes ranhuradas: uma para recirculagao dos

liquidos percolados e outra para captagao de GBQ-gis

bioguimico;

Para reduzir perdas de GBQ por dissipagao, os ater
ros deverao ter um desenvolvimento vertical predomi
nante sobre o horizontal. Assim, deverao ser cons
truidos modulos ou unidades constituidos de varias

células superpostas. Estes mbédulos deverao conter os
residuos sdlidos aterrados durante o periodo de um
ano, ja que a partir do segundo ano tais mddulos de
verao estar fornecendo GBQ ao sistema de captagao e
transporte de gas. Na conformacao do aterro sanita
rio, tais unidades serao construidas em justaposicgao,

constituindo-se cada modulo em um sub-sistema autono

mo de geracao de GBQ.
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7.2 - CARACTERIZACAO DO GAS PROVENIENTE DO ATERRO SANITARIO

O gas gerado pela decomposigao anaerdbia do lixo ca
racteriza-se por ser uma mistura gasosa cujos componentes

predominantes sdao o metano e o didxido de carbono.

Das analises realizadas em amostras de GBQ dos ater
ros do km 14,5 da Rodovia Raposc Tavares e do Caju, onde se
encontram as estacoes de captagao de gas da Companhia Muni
cipal de Gds de Sao Paulo - COMGAS e da Companhia Estadual
de Gas do Rio de Janeiro - CEG, obteve-se a composigao qui

mica do mesmo, que estd apresentada na tabela n%® 7.2.1.

TABELA N 7.2.1
COMPOSICAO QUIMICA DO GBQ EM ATERROS NACIONAIS

Porcentagem em volume-(%)
Componente
Fonte: COMGAS Fonte: CEG
CH4 61,9 59,2
CO2 36;7 32,2
O2 0,2
N2 8,4
O2 + Ny 1,4
=3
HZS 10 .o
H2 tracgos .
Observagao: (...) cifras nao encontradas.

Dos dados obtidos verifica-se gue o metano contribui
com cerca de 60% em volume dessa mistura, e Os restantes
40% sao constituldos praticamente pelo didxzidc de carbono,

que & um gas inerte. Nota-se uma participagao desprezivel
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de outros componentes, principalmente os de enxofre.

A porcentagem relativamente elevada de nitrogénio . en
contrada nas amostras analisadas do gas do aterro da CEG é
explicada pela penetragdo de ar no interior do aterro sanita
rio, devido a sucgao. Sendo o nitrogénio um gas inerte, tem-
-se que & agravado pelo fato de o oxigénio presente atuar co

mo inibidcr do processo de metanizacdo.

O inconveniente da penetracaoc de ar nos aterros cdeve
ra ser eliminado com a tecnologia adotada no atual projeto,

que prevé a impermeabilizagdo da superficie do aterro.

Ainda segundo as mesmas fontes, COMGAS E CEG, foi ob

servado que a composigao quimica do gds do aterro sofre pe

quenas variagoes durante o periodo de operagao de suas usi

nas cde captagao de gas dos aterros.

O valor do poder calorifico do GBQ encontrado nos

|

terros de Sac Paulo e Rio & mostrado na tabela n? 7.2.2 e
tem apresentado valores que permitem que se adote como refe

réncia para este estudo o valor de 5 800 kcal/Nm3.

TABELA NQ 7.2.2
PODER CALORIFICO DO GBQ EM ATERROS NACIONAIS

Fonte COMGAS CEG
Poder calorifico supe-
rior (kcal/NmB) ¢ 810 > 840
O GBQ constitui-se, portanto, em uma mistura gasosa
com poder energético 22% acima do gais manufaturado que e
distribuido na cidade de Sao Paulo, cujo poder calorifice

superior & de 4 750 kcal/Nm3. Sua densidade estid em torno
de 0,88 (densidade do ar = 1), que o classifica como um gas

combustivel leve.




LA A R R R R VR VR VR IR TR TR IR IR |

- e e W W

-~ W w

i«

CETESB

144.

A auséncia de mondxido de carbono ou outro contaminan

te toxico confere ao gas bioquimico do aterro o carater de
niao toxicidade, e a presenca de fragOes minimas de deriva
dos sulfiiricos apresenta-o como gas nao poluente, isento de

odores desagradaveis.

Somando-se as qualidades intrinsecas do produto o fa
to de que a produgao de GBQ do aterro sanitario se mantem
regular por um periodo muito longo, bem como suas qualida
des fisico-quimicas permanecem estiveis durante este tempo,
qualifica-se o gas de aterros sanitarios como um  combusti

vel substituto dos derivados de petrdleo.

Pela propria caracteristica do processo de producao de
GBQ nos aterros sanitarios, que necessita de um teor de umi
dade acima de 40%, a mistura gasosa que se obtém & saturada.
Esse teor de umidade deverd ser reduzido durante as fases
de captacgao, condicionamento e transporte, por simples sepa

ragao do condensado.

Nao se faz necessario outro tratamento adicional no

sentido de se alterar as qualidades fisico-quimicas do GBQ.

A secagem do gas ou a redugdo da porcentagem de gas
carbonico sb irad acarretar perdas energéticas e aumentar o
nimero de equipamentos necessdrios. Providéncias nesse sen
tido s6 se justificariam se for necessario compatibilizar o

GBQ com outros sistemas de distribuigﬁo de gas.

No futuro, dependendo de novas aplicagoes a serem da
das ao GBQ, gue nao exclusivamente como combustivel, pode

-se pensar em processos de secagem e retirada de gas carbd

nicos

O nivel dessa purificacao devera ser o suficiente pa

ra manter o poder calorifico do gas dentro dos valores dese
javeic.

Mas, uma vez caimensionadas as guantidades a serem extrai

| -
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das, o gas bioguimico de aterro nao devera sofrer grandes

alteragoes em sua qualidade, ao longo do tempo considerado
no estudo de viabilidade, mesmo porque a tecnologia adota
da permite grande flexibilidade para intervengoes atraves

introducdo de umidade, nutrientes e matéria organica em

Q
)

fase de decomposigdao, para o interior da massa de lixo gera

dora de GBQ.
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7.3 - TRANSPORTE DO GAS.

Apos a captagao do GBQ do interior do aterro sanita
rio que funciona como reator bioguimico ou digestor, a ser
procedida por mecanismos engenhosos desenvolvidos pela tec
nologia adotada, o GBQ sera transferido para a usina (CosI
PA) por meio do sistema de transporte do gas,constituido de
instalacgdes de sucgdo, compressao, deéumidificagéo e do ga

soduto,a seguir discriminado:
- INTERLIGAGAO AOS DRENOS DE GAS

Uma série de tubos de ago fard a interligacgao dos dre
nos de gis do aterro sanitadrio até o coletor de gids, no pa
tio de condicionamento. Essas tubulagoes irao trabalhar a
pressOes negativas, devido d sucgao dos compressores. Em
seus pontos baixos, serao colocados coletores de condensado.

Essas tubulacgdes deverdo ser enterradas e dotadas de siste

ma de protegdo catddica.

- COLETOR DE GAS

E um recipiente de ago cilindrico horizontal que rece
berid as varias tubulacgdes do aterro sanitario, centralizan
do, assim, toda a operacdo do sistema. Este coletor sera a
éreo, com inclinacao tal que permita a coleta de condensado

e ira trabalhar a pressoes negativas.

- SEPARADOR DE CONDENSADO

E um equipamento no gual a &agua do g&s saturado & se
parada deste por impacto em placas ou malhas, onde se con
densa. Essa agua apos recolhida podera ser introduzida no

sistema de recirculacao de liguido percolado e reinjetadano

aterro.

33-10-040/1
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= COMPRESSAO

Para tal operagao, previu-se a instalagao de um conjun
to de 4 exaustores/compressores centrifugos ou alternativos
que farao a sucgao do gas do aterro sanitdrio e o comprimira
para o gasoduto. Adota-se, para este sistema,dimensionado pa
ra atender aos 5 primeiros anos de aproveitamento do GBQ,

-~ . 2 . L
uma vazao nominal total de 78 m2/minuto e com pressao de

saida de 3,5 bar.

- SECAGEM E SEPARAGCAO DE GAS CARBONICO

Este sistema podera ser instalado caso se necessite de
uma elevacao do poder calorifico do GBQ ou a necessidade de
se utilizar gas seco para compatibilizd-16 com outros siste

mas futuros de produgao de gias.

- MEDICAO

Esta prevista a instalacao de medicores de vazio com
a finalidade de se aferir as quantidades emitidas para o ga

soduto.

~— TRANSPORTE

O gas comprimido sera transportado para O consumo por
meio de um gasoduto de diametro iguala 10 polegadas, dimen
sionado para uma vazao nominal de 170 000 m3/dia, com pres

soes iniciais e finais de 3,0 bar e 1,5 bar, respectivamen-

te.

Caso se desejem maiores pressoes de utilizacao, serao

instalados scpradores para uso individual.

O gasocuto seré de aco, enterrado, dotado de protecao

catdodica e de coletores de condensado em seus pontos baixos.

33-10-040/1
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— CONTROLE

Estd prevista a instalagao de um laboratdrio de contro

le de gds que fornecerid informagoes sobre as vazoes, pres
soes, temperaturas e outros dados gque possibilitem acompa
nhar as respectivas quantidades do gas produzido, para a

tomada de decisOes sobre a operagao de todo o sistema.

= y
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7.4 - UTILIZACSO DO GAS DIOQUIMTICO

O GBQ aqui definido apresenta todas as vantagens de

utilizagdo de combustiveis gasosos sobre os dois outros ti

pos: os solidos e os liquidos.

Os combustiveis gasosos apres<..—am um maior rendimen
to por ja se encontrarem nas condigOes de combustd@o, nao ha

vendo, portanto, perdas devidas ao calor de liquefacao e de

vaporizacgao.

O rendimento de combustdo & melhor devido a maior ho

mogeneidade da mistura combustivel/comburente.

O carater aeriforme do gas, que confere ao combustivel

gasoso compressibilidade, permite que se atue na pressao

com que se alimentam os queimadores e na velocidade do gas.

Ainda por ser um fluido compressivel, permite uma

maior flexibilicade do transporte de energia por unidade de

volume.

O gas como combustivel proporciona maior facilidade
no controle operacional e na manutengéo, evitando ‘as incrus
tag6es nos queimadores, camaras de combustao e dutos de es
cape de gases da combustao. Facilita, também, a mistura com
outros combustiveis gasosos, O gque nao ocorre com OS combus
tiveis liquidos que, ao serem passiveis de mistura, necessi

tam de reservatorios e sistemas de homogeneizacgao.

Se se comparar aos combustiveis liquidos pesados, tem
-se ainda a vantagem de se eliminar os agquecimentos em tan

ques, os tracos de vapor ou 6leo térmico nos dutos e O pre

-aguecimento para gueima.

Em casos de vazamento, O gas biogquimico, pela ausén
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cia de mondoxido de carbono, nao apresenta riscos de toxic’
dade e pelo fato de ser um gas leve nao apresenta problema

de actnulo, dispensando, portanto, sistemas de wventilagao a

dicionais.

Outra importante vantagem a se considerar & o fato de
o gas bioguimico poder dispensar reservatorios de armazena
mento, dentro de certas faixas de consumo, j& que o aterro
sanitario podera funcionar como pulmao. Entretanto, no ca
so da COSIPA, que ja possui gasOmetros, estes poderdo ser

utilizados para armazenamento do CBQ.

O gas bioquimico do lixo poderda ainda ser misturado a
outros gases combustiveis que, por seu baixo teor energeti
co ou quantidades produzidas, nao sejam hoje utilizados,bas

tando para tanto o uso de queimadores adequados para a mnis

tura.

O gas do lixo tem, portanto, miltipla utilizagdo e se a
presenta como um excelente combustivel alternativo e comple

mentar dos derivados de petrodleo.

Menos como inconveniente e mais como caracteristica o
peracional a ser considerada no seu aproveitamento, deve ser
ressaltado que a produgao de GBQ serd proporcional & quanti
dade de lixo em fermentagao , que & varidvel (crescente) ao
longo do tempo, exigindo continua programagao de transporte,
armazenamento e utilizac¢ao de quantidades adicionais de GBQ

enquanto durar o sistema.

33-10-0an /.




e e e e W T W W W W W W UYW

~

-

!

N

CETESB ——

8 - IMPACTO AMBIENTAL

33-10-040/1




v W w v wVvVUVUvVVUVUvVUUYUUUUUUOUYY @

L9

«

152.

8 - IMPACTO AMBIENTAL

O destino final dos residuos sdlidos urbanos consti
tui tarefa potencialmente poluidora do meio ambiente, poden
do criar sérios problemas para o ar, solo e principalmente

para as aguas superficiais e do sub-solo.

Dentre as formas adequadas de destinagao do lixo, des
taca-se o aterro sanitario como agquela gque apresenta varios
beneficios sob o ponto de vista de preservagao do meio am

biente e da saude humana, onde se destacam:

- confinamento do lixo em areas selecionadas, sob condigées
controladas, minimizando, assim, Os problemas ambientais

advindos da sua decomposigao a céu aberto;

- redugao significativa da populacao de vetores de transmis
sdo de doengas como roedores, insetos e outros animais
que, em face da existéncia abundante de alimento e abrigo,
encontram no local de disposigcd@o do lixo a céu aberto um

ambiente favorivel a sua proliferagao;

- desaparecimento de problemas urbanisticos e de natureza
social decorrentes do estabelecimento de locais de dispo
sicao do lixo sem O devido planejamento. Ao longo dos a
nos, os "lixOes" se incorporam ds areas urbanizadas no mu
nicipio e observa-se, na maioria dos casos, O aparecimen
to de pessoal que, na catagao de materiais reciclaveis
do lixo, busca um meio de subsistencia,sujeitando-se a u
ma forma de sub-emprego degradante que ccmpromete sua

saiide e sua condigao social e

- recuperacdo para uso publico de extensas areas inaprovei
tadas que, subordinadas a um planejamento adequado, pode
rao representar opgoes de desenvolvimento e beneficios pa

ra a coletividade como areas de recreagao e de pratica de

esportes.

33-10-040/1

CETESB —ﬁ




v v wwwwVwwVvVvUvvOvyvaeay

-~

~r

~r

«

153.

Ainda com respeito aos problemas relacionados com a
ma disposigdo do lixo, ha que se salientar a possibilidade
de contaminacao dos cursos d'agua e dos -lengdis . freadticos
pelo liquido percolado através do lixo, bem como os efeitos
da produgao de gds no meio ambiente. Os principais consti
tuintes do gds gerado em um aterro sio o metano e o diodxido
de carbono. Outros gases podem também estar presentes, co
mo o sulfeto de hidrogénio. O metano & explosivo somente quan
do presentexuaareanconcentraQSes de 5 al5%. Desde que no in
terior do aterro naohaja oxigénio, nao havera concentragoes
criticas de metano, eliminando-se os riscos de explosao. En
tretanto,as emissOes de metano para a atmosfera podem se a
cumular em edificagoes ou outras estruturas fechadas sobre o
préprio aterro e nas suas proximidades. Em relacao ao did
xido de carbono, a sua dissolugdo nas aguas subterraneas,
com consequente formagdo de acido carbonieco, pode ocasionar

o aumento do teor de minerais na agua pela dissolugao de mi
- . —_

nerais das rochas.

Todos estes problemas apresentados sao agravados, em
muito, em uma regido como a Baixada Santista. Sua extensa
zona de mangues vai do pé da Serra do Mar até a Ilha de Sao
Vicente, constituindo-se numa faixa que toma lugar nos muni

cipios de Sao Vicente, Cubatdo, Guaruja e Santos.

Atraves de levantamentos realizados na regiao, cons
tatou-se a quebra da unidade ecoldgica em determinados si

A degradacdo da qualidade de agua e do sedimento do

tios.

estuirio, assim como a alteragdo na composigao e na estéti
ca de vegetacdo em areas de mangue evidenciam graves  dese
quilibrios nestes ecossistemas altamente produtivos, fato

este muitas vézes irreversivel.

Por outro lado, o proczsso de urbanizagao e de desen
volvimento industrial observado na Baixada Santista tem con
tribuido de forma significativa para a degradacao do meio

ambiente, acarretando, dentre outros efeitos, uma ocupagéo

ZX_1A Aan 7/,
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indiscriminada de uma parcela consideravel do manguezal

oy o

xistente. Deve-se ressaltar, ainda, a utilizacao destas

reas alagadicas para a deposigdo de lixo de algumas - cida

des, implicando em um aumento da poluigao das aguas pelos

ligquidos percolados.

Em face das consideragoes feitas e dada a importancia
da preservacdo dos valores ambientais das areas estuarinas
e costeiras, tornam-se necessarias medidas eficientes de
controle do meio ambiente gque possibilitem maximizar os be
neficios resultantes de um uso pleno e racional dos recur

sos hidricos e advindos de uma ocupagao disciplinada de suas

areas marginais.

A utilizacgao do solo para o destino final dos resi
duos de qualguer natureza estd vinculada a observancia dos
termos do Decreto Estadual n? 8 468 de 8 de setembro de
1976, em seus artigos n9s 51 a 56, e da Portaria n? 53 de 19

de marco de 1979 do Ministeério do Interior.

Desta forma, considerando a importancia do lixo ou
residuos s6lidos como veiculos de poluigao do solo, do ar e’
das aguas, a adogao de aterros sanitarios, devidamente pro
jetados e operados, com tratamento ou recirculagao de ligui
dos percolados e captacao dos gases produzidos, constitui u
ma medida satisfatdria para o controle da poluigcao  ambien

tal e protegao a saide publica.

A recirculagao dos liguidos percolados, além de mini
mizar a poluicao ambiental, proporciona um aumento na produ
cdo de gas do aterro. Este gas pode ser captado e aprovei
tado como fonte energética substitutiva tanto para consumo

residencial como industrial.

Integrando o crescente numero de estudos de novas fon
tes alternativas de energia, este estudo ora desenvolvido ma
ra a Secretaria de Economia e Planejamento engloba, além de

seu objetivo principal, a utilizacao do gas proveniente da

33-10-040/1
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fermentagao do lixo como combustivel alternativo, a ordena
¢ao da coleta e da disposigao de lixo nos municipios da Bai
xada Santista. Este fato contribui em muito para a melhoria
da qualidade do meio ambiente, uma vez que serao desativados
os lancamentos de residuos sdlidos a céu aberto, muitas ve

zes em areas ribeirinhas ou de manguezais.

8.1 - REDUCAO DA POLUICAO DAS AGUAS

" O sistema, como foi concebido, elimina totalmente a
poluicdao das aguas de superficie e parcialmente a das &guas
de sub-solo, através da captacao destas aguas por meio de

um eficiente sistema de drenagem de fundo.

Estas aguas (liguido percolado) serao tratadas em la
goas especialmente dimensionadas para tal finalidade, duran

te a fase de implantagdo do aterro. Depois, serao recircu

ladas.

As lagoas funcionarao em série, devendo a "anaerdbia"
reduzir o DBO de 20 000 mg/l para 8 000 mg/l (eficiencia de
60%); a "facultativa" devera reduzir a DBO para 400 mg/l e a
de "maturacgao" para valores inferiores a 60 mg/1, ficando

assim perfeitamente atendida a legislagao estadual de contro

le da poluigao.

-

Na fase de recirculacao, devido ao afastamento das a
guas de chuva, a impermeahbilizacao de superficie dos ater
ros e a evaporagao no interior das células, havera necessi
dade de reposigao de agua. As lagoas de tratamento desati
vadas funcionarao como reservatdrios para esta agua, que po

dera ser esgoto doméstico ou industrial, desde que biodegra

davel.

33_-1n_nan /.
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8.2 — REDUCAO DA POLUICAO DO AR

As agoes para redugao da poluigao atmosférica sao dis

tintas segundo as fases dos aterros.

Durante a execuc¢ao do aterro, o mesmo deverd receber
cobertura diaria de argila (de 15 a 30 cm), o que reduzira

a valores minimos as emanagoes de gases incomodos.

Na fase de operacao dos médulos do sistema de produ
¢ao de GBQ, o dominio dos gases passa a ser praticamente ab
soluto. Existirao ainda focos potenciais de incomodos, que
sao as lagoas anaerdbias transformadas em reservatdorios de
recirculagao. Estas, devido a suas pequenas dimensoes, po

derao ser cobertas,caso surjam problemas de maus odores.

O sistema atua ainda indiretamente no controle da po
luigao do ar, ao oferecer uma alternativa nao poluente para
o 6leo BPF que contém 5% de enxofre. A utilizagdo do géas
do aterro sanitario como substituto do Oleo combustivel di
minuirid sensivelmente a emissao de substancias nocivas ao
homem e aos outros seres vivos. A seguir, na tabela ne
8.2.1 sao apresentados dados qualitativos e quantitativos

destas substancias emitidas pela queima de diferentes con

buztiveis.
Observa-se, através da tabela, a significativa redu
¢ao dos fatores de emissao ao se comparar, por exemplo, a

queles da combustao do O0leo combustivel tipo BPF e do gas

natural.

Atraves dos resultados das analises de gas de diferen
tes aterros nos EUA e no Brasil,constatou-se a inexistencia
de compostos de enxofre. Tal fato representa a .maior van
tagem da utilizacao deste gas na Baixada Santista onde men
salmente sao lancadas na atmosfera 5 000 toneladas de diéxi
do de enxofre. Deste total, cerca de 3000 toneladas sao

provenientes da queima de combustiveis, principalmente do

0leo do tipo BPF (80%).

RR_1A Aan /.
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8.3 - REDUCAO DA POLUICAO DO SOLO

A adocdo do aterro sanitario conjunto para dispor  os
residuos sdlidos gerados na Baixada Santista disciplinara
o destino final do lixo, eliminando os vazadouros existen
tes nos municipios e as dezenas de peguenas descargas a céu
aberto que estdo a criar sérios problemas de poluicao do so

lo com reflexos no ar (fumaca) e na agua (liquidos  percola

dos e sdlidos suspensos).
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9 - ESTUDOS DE VIABILIDADE ECONOMICO--FINANCEIRA DO EMPREENDT

MENTO

0 aproveitamento do lixo tem sido objeto de inGmeros
estudos, dos quais se pode concluir gque cada situagdo & um ca
so diferente que conduz a distintas conclusoes. No presente
estudo, concluiu-se que o uso de GBQ pela COSIPA & altamente
rentdvel, além de trazer considerdveis beneficios sanitarios
e ecoldgicos para a populagao e a regiZo da Baixada Santista.

De fato, salientam—-se como beneficios:

- Alta rentatiblidade econdomico-financeira do empreendi
mento.

- Garantia de suprimento de combustivel fluido.

- Economia de &leo combustivel para o Pais.

- Imagem da COSIPA como cooperadora na substituicao de
vetores energéticcs escassos.

- Solugao de problemas sanitdrios para as populagoes 1o
cais.

- Preéervagéo da ecologia dos mangmres.

No presente estudo de viabilidade economico- financeira

foram simulados trés cenarios distintos, a saber:

CENARIO I - Compra a vista, em 1981, de todas as a
reas do Sitio Areaes, areas selecionadas

para a execugao do empreendimento.

CENARIO II - Compra das sub-areas (III, IV e do acesso)
previstas para a execugao da primeira eta
pa do empreendimento em 1981 e a compra
das areas (I e I1II) para asegunda etapa,

16 anos depois, ou seja, em 1997.

CENARIO. III - Financiamento do investimento inicial (to
dos os desembolsos efetuados nos trés pri

meiros anos) para pagamento em dez anos,
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com dois anos de caréncia, em prestagoes

iguais (tabela Price) e com juros de 8%
ao ano, mais corregao monetaria plena. A
compra das sub-areas sera efetuada em
duas etapas, conforme explicado no cené
rio II.

Para a estruturacao destes cenadrios foram adotadas al

gumas premissas, a seguir apresentadas:

a) Todos os valores sao a pregos constantes de outubro

de 1980;

b) Adotou-se uma posicao conservadora em relagao aos
terreros para o aterrc sanitario, desprezando-se o
seu valor residual e ni3o se considerando outros
beneficios, tais como a extracao-de terra para uso

da propria COSIPA;
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_____ c) O custo do terreno de Alemda, previsto para a cons

-

trucao da estagao de transbordo do lixo de Santos e

-/

Sao Vicente, foi considerado nulo, tendo em vista

-

que o mesmo & de propriedade da Prefeitura de Santos
e nao tem uso alternativo, nao lhe correspondendo

pois, nem custos privados, nem sociais;

d) A estimativa projetada de produgao de lixo foi feita
por meio de uma regressao linear, considerando-se os
aspectos de sazonalidade proprios para a regiao em
estudo. Com isto, a taxa de crescimento diminuiu pa
ra um futuro mais distante. Isto vem ao encontro da
seguranga, conduzindo a beneficios mais conservado
res, além de refletir projegoes de uma certa convic
cdo de saturagao da regiao no referente zo cresci

mentc demografico;

e) A producao de GBQ foi estimada ano a ano por meio de

um cilculc ponto a ponto da integral de convcoclugaodo
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perfil de produgao de GBQ ao longo do tempo e do per
fil de disponibilidade de lixo ao longo do tempo;

f) Um beneficio eventual adicional de aproveitamento de
gas de alto forno misturando-o ao GBQ, valorizando
assim um elemento atualmente sem valor, foi despreza
do por implicar em estudos que ultrapassem o objeti

vo do presente trabalho;

g) Recomendam-se estag¢oes de transbordo de lixo e trans

porte em carretas de grande éapacidade, pois:

— apresentam eccnomicidade do ponto de vista global
e se justificam para o transporte de lixo a distég

cias superiores a 15 quillOmetros;

— permitem uma economia de combustivel (S6leo diesel)

em caminhoes para transporte do lixo;

- contribuem para minimizar o problema de circulagao

e congestionamento das estradas;
\

~ reduzem os desgastes dos caminhbes de coleta e gas
tos com pessoal que onerariam as prefeituras. As
sim, garante-se um maior interesse das mesmas pe

lo empreendimento;

- servem de "pulmao" de armazenamento para situacdes
de "pico", permitindo maior flexibilidade nos ser

vigos de coleta;

h) A receita oriundes ca producao de GBQ foi considerada,
nos calculos, como sendo contabilizada a cartir ce
1984, quando toda a infra-estru+ura para o aproveita
mento do gas j& se encontrar em cendicSes operacio
nais, apesar dc inicio Qda produgéo dc GBQ estar pre

victo para 1982.

No gue tange a extensao dos investimentos a serem efe

tuados pela COSIPZ, formularam-se as seguintes hipdteses:
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HIPOTESE 1 - Todos os desembolsos a cargo da COSIPA, ou seja,
investimento e operacao do aterro (incluindo ga-
sodutos), do transporte por carretas, e das esta

¢oes de transbordo.

HIPOTESE 2 - Por conta da COSIPA o aterro (investimento e ope
ragao, incluindo gasodutos), o transporte por
carretas (investimento e operagao) e as estagoes
de transbordo (operacao) e por conta das PREFEI
TURAS os investimentos das instalagces fixas de

transbordo.

HIPOTESE 3 - Por conta da COSIPA o aterro (investimento e ope
ragao, incluindo gasodutos) e por conta das PRE
FEITURAS o transporte por carretas e estacdes de

transbordo (investimento e operacgao).

Para o calculo das receitas do empreendimento conside
rou-se a valorizacao do GBQ de trés maneiras distintas, a sa

ber:

HIPOTESE 4 - Com base no prego do 6leo combustivel utilizado
pela COSIPA.

HIPOTESE 5 - Com base no pregco do O0leo combustivel mais um a
créscimo de 15%, prevendo uma redugao no seu sub

sidio.

HIPOTESE 6 - Com base no preco do gas de nafta produzido e ven |
dido pela Companhia Municipal de Gas - COMGAS. 5

; s
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9.1 - ALTERNATIVAS

A combinacdo das hipoteses formuladas para cada um dos
cenirios gerou um leque de 27 (vinte e sete) alternativas economi

co-financeiras, enumeradas e apresentadas na tabela n® 9.1.1.

TABELA N? 9.1.1
ALTERNATIVAS CONSIDERADAS

Alternativeas

Valorizagao Preco Frego do Preco

cririos | NP | ogelm | Oe | &
Exten- Combustivel mais 15% de Nafta

sao dos In

vestimentos (Hipotese 4)| (Hipdtese 5) | (Hipdtese 6)

Hipotese 1 A-1 A-2 A-3

Cenério I Hipotese 2 A4 A-5 A-6

HipOtese 3 A-7 A-8 A-9

Hipotese 1 A-10 A-11 A-12

Cenario II Hipotese 2 A-13 A-14 Be=15

Hipotese 3 A-16 A-17 A-18

Hipotese 1 A-19 A-20 A-21

Cenario III Hipotese 2 A-22 A-23 A-24

Hipotese 3 A-25 A-26 A-27

Para as 27 alternativas consideradas foram calculados

oS seguintes parametros: investimentos necessarios, custos o
peracionais, receitas, fluxos de caixe € taxas de retorno, os

guais estao detalhados no:s itens seguintes.
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166.

9,2 - INVESTIMENTOS NECESSARIOS

Na estimativa dos investimentos necessarios ao empreen

dimento foram utilizados dois processos de avaliagao.

O primeiro processo consistiu na consulta direta for
necedores e a publicagoes especializadas, tais como: Revista
Transpdrte Moderno, Revista Construcao Sao Paulo e Editais
de Concorréncia da Prefeitura do MuniciIpio de Sao Paulo. To
das as cotagaes de pregos, obtidas destas fontes de consultg,
foram acrescidas em 10% por conta de eventuais imprevistos,
e foram utilizadas na estimativa dos investimentos para tex
renos, estudos e projetos, estagoes de transbordo e transpor
te e construcgao do gasoduto, bem como nos custos operacionais

das estagoes de transbordo e transporte.

0 segundo processo utilizou como base de calculo os
custos do projeto do aterro sanitério Sapopemba I, realizado
para a Prefeitura do Municipio de Sao Paulo, cujos valores
foram corrigidos, tendo em vista a inflagao de janeiro a
outubro de 1980. Considerou-se também que a capacidade £i
nal estimada para o aterro da COSIPA é de pouco mais que o do

bro da capacidade do aterro de Sapopemba I.

Este processo foi utilizado na avaliagao dos investi-
mentos necessarios a infra-estrutura do aterro, a drenagem e
tratamento dos liquidos percolados, bem como nos custos ope

racionais do mesmo.

A maioria dos investimentos devera ser realizada em
1981, portanto,sd para os investimentos posteriores a esta

data é que estao indicados os anos previstos para o desembol

SO.
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— TERRENO

Foram selecionadas para a execugao do aterro

sanitirio da COSIPA sub-areas localizadas no sitio de Areaes,

a saber:

- Sub-3reas I e II - 617 000 m?

- Sub-irea III -~ 620 000 m°

- Sub-area IV - 213 000 m?

- Faixa de terreno para construcao de acesso

ao aterro = 48 000 m

Para efeito de cdlculo, atribuiu-se &s sub-

areas um prego de Cr$ 600,00/m2, que corresponde &ao valor

mnédio de mercado fornecido por imobiliarias locais.

FUUUUUUYVUUUYUUUBUUYUUYUUUUUUY ﬂ

ggggg Assim, para o cenario I, onde a compra das sub

Areas, equivalentes a 1 498 000 m2, foi considerada como rea

lizada & vista e em 1981, o investimento previsto & da ordem

de Cr$ 898,8 mill.oes.

Para os cenarios II e III, onde foi previs
ta a compra das sub-areas em etapas, deverao ser negociadas
inicialmente as sub-areas III, IV e do acesso, equivalentes'

a 881 00Q mz, cujo investimento calculado &€ da ordem de

Cr$ 528,6 milhoes.

VW UV U UV U Y U
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Apbs 16 anos, ou seja em 1997, previu-se a com
pra das sub-areas I e II, equivalentes a 617 000 m2, cujo in
yvestimento calculado é da ordem de Cr$ 370,22 milhoes.

/ - PROTEGAO, CONTROLE E INFRA-ESTRUTURA
' Para a protegao, controle e  infra-estrutu-

ra necessarias & operacao do aterro sanitario, onde se in

cluem a construgéo de cercas, estrada de acesso (3 km),

| N e j
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abrigos para balanga e vigilantes, instalagoes elétricas,com
pra de transformadores e outras obras complementares, foi

avaliado um investimento da ordem de_Cr$ 33 milhoes.

- DRENAGEM DE LIQUIDOS PERCOLADOS

O investimento necessadrio para a execugao - das
obras de drenagem, captagao e transporte dos liquidos perco

lados foi avaliado em Cr$ 40 milhoes.

- TRATAMENTO DE LIQUIDOS PERCOLADOS

O estudo de viabilidade téc¢nica sugeriu, para o
tratamento destes liquidos, a construcao de trés lagoas e a
execugéo'de obras complementares, cujos custos foram estima-

dos em Cr$ 20 milhoes.

'— ESTUDOS E PROJETOS

O estudo de yiabilidade do empreendimento foi
estimado em Cr$ 5 milhoes e o projeto bésiCO'do aterro, in
cluindo os sistemas de tratamento de liquidos percolados,cap
tagéo; acondicionamento e transporte do GBQ foi avaliado -em

cr$ 10 milhoes.

= ESTACAO DE TRANSBORDO E TRANSPORTE

Foram avaliados os investimentos necessarios a
construcao das trés estagOes de transbordo, preconizadas no
presente estudo, bem como o nimero de veliculos gue transpor-
taraoc o lixo coletado dos municipios até a frenté do aterra

Estes valores estao indicados na tabela n® 9.2.1.

CETESB ————
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TABELA N?@9.2.1

INVESTIMENTOS EM ESTACOES DE TRANSBORDO E VEICULOS

PARA TRANSPORTE

quicipio Santos/ Guaruja e - Vida
Sao Vicente Praia Grande atil
Item (Cr$/milhces) (Cr$/milhdes) (anos)
ESTACAO DE TRANSBORDO
. Cbras civis 31,2 19,2 30
. Bquipamentos 14,0 7,0 5
. Projeto 3,0 2,0
. Terreno (drea necessaria em 0 0
mil m2) (28) (15)
' SUB-TOTAL 48,2 28,2
VEICULOS
. Cavalo mecanico *LT-111,42
(prego unitario Cr$ 4,3 mi-
1hBes) : 25,8 12,9 10
. Carreta* SR-3-70 m3 - IX
capacidade média: 21t de 1i
x0 —(Preco unitario Cr$ 2,5
milhoes) 15,0 7,5 5
SUB-TOTAL 40,8 20,4
TOTAL 89,0 18,6 -

épocas de pico de producao de lixo

OBS.: * Estao camputados os velculos de reserva para manutencio e
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- CONSTRUGAO DO GASODUTO

A construgao do gasoduto esti prevista para
1983 e compreende a interligagao dos drenos de gis do aterro,

coleta, condicionamento e transporte do GBQ até a COSIPA.

O seu orcamento estd resumido na tabela n9.2.2
e atende a produgao estimada até 1988. Nesta data deveri ser
feito um investimento adicional de 1,4 milhoes em sistemas
de compressao e finalmente em 1993 um investimento de 14 mi
lhoes (cerca de 25% do inicial) em ampliagao de equipamentos
e instalacgoes de forma que o sistema possa operar até o hori

zonte planejado do empreendimento.

TABELA N? 9.2.2 -
ORGAMENTO DO GASODUTO

Item : Valor (Cr$ milhoes)
1 - Interligagao Drenos-Coletor ‘ 5,7  (11%)
2 - Sistema Coletor de G&as 0,5 (1%)
3 - Sistema de Compressao de Gas 5,0 (10%)
4 - Sistema Separador de Agua 1,7. (3%)
5 - Sistema de Controle de GA&s 1,9 ©(4%)
6 - Sistema de Transporte 36,1 (7%)
- 'SUB-TOTAL | 50,9 (10%)
Eventuais e Imprevistos (10%) 5,1
TOTAL (1983) 56,0
Adicional em 1988 2,0
Adicional em 1993 . 14,0
TOTAL GERAL 72,0

AT VA man da
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9.3 - CUSTOS OPERACIONAIS

Os custos operacionais do empreendimento incluiram os
Custos de operagao do aterro sanitirio e das estacgces de
transbordo do lixo de Santos e S3o Vicente, Guaruja e Praia

Grande e estao descritos nos Itens a seguir. .

- ATERRO SANITARIO
O custo operacicnal do aterro foi célculado
considerando-se os custos dos sistemas de protecao e. contro
le, formagao de células, recirculagao dos liquidos percola
dos, drenagem e captagéo'do'G.B;Q. e drenagem de aguas plu

viais.

Estes custos somados resultam no custo varié

vel de Cr$ 211,00 por tonelada de lixo. A tabela. n? 9.3.1 mos

tra estes valores.

TABELA N© 9.3.1- .
CUSTO OPERACIONAL DO ATERRO SANITARIO
POR TONELADA DE LIXO

Sistema de Custo Unitario
) Cr$/t 3
Protecao e controle 10,40 4,9
Formagao de células 125,00 59,2
ReCchulagao dos liquidos per 4,80 : 2,3
colados
Drenagem e captacao de GBQ 65,40 31,0
Drenagem de aguas pluviaic 5,40 2,6
TOTAL 211,00 100, 0

5

OESERVACAD: O custo éo sistema de protecas e controle incluiu os cus

tos Gz alugusl cas belancas, de cinservacao de cercas € Qo
a0SSEC, Dem coMO O pagarento de vigilantes e cperadorcs das
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O custo operacional do aterro sanitario multi
plicado pela quantidade de lixo enviado ao aterro resulta
no custo anual de operacdao do mesmo e & apresentado na tabe
la ne 9.3.2.

- ESTAGCES DE TRANSBORDO

As principais caracteristicas e os custos ope
racionais referentes 3&s estagoes de transbordo e co transpor
te em carretas estao resumidos na tabela n¢ 9.3.3. Nesta tabe
la, para os municipios ge Guaruja e Praia Grande, dada a sua
similaridade e para facilidade de calculq foram utilizados
dados cujos valores sio a média dos valores dos dados de

cada um dos municipios.

Na tabela n? 9.3.4 estio resumidos os investi

mentos e custos operacionais ano a ano, para a estacao de

transbordo conjunta dos lixos dm Santos e Sac Vicente e para

as estacgoes de Guaruja e Praia Grande iguais entre si.

Tendo em vista que a quantidade .de lixo pro

—

cessado e transportado € crescente ao longo do periodo em es

tudo e que os veiculos, equipamentos e custos Operacionais
foram calculados para os primeiros cinco anos de operacao, a
valiaram-se que todos Os custos operacionais, bem como os

1nvest1mentos de reposicao, aumentario em 15%, de cinco em

cinco anos.
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TABELA N? 9.3.2 |
CUSTO ANUAL DE OPERAGCAO DO ATERRO
Quantidade de lixo aterrado*|C.total de operacao
Ano (t/ano) (Cr$ milhoes/ano)
1981 313 924 66,2
1982 327 075 69,0
1983 337 891 71,3
1984 353 283 74,5
1985 366 497 77,3
1986 379 730 80,1
1987 392 951 82,9
1988 406 052 85,7
1989 419 312 88,4
1990 432 601 91,3
1991 445 752 94,1
1992 459 088 96,9
1993 472 437 99,7
1994 485 657 102,5
1995 499 078 105,3
1996 512 528 108,1
1997 526 039 111,0
1998 539 425 113,8
1999 553 009 1l16,7
2000 566 592 119,6
2001 0 0
OBS.: * Quantidade total de lixo aterrado = 8,8 x 106t ate
o ano 2000.
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TABELA N 9.3.3
CARACTERISTICAS E CUSTOS OPERACIONAIS DAS ESTAGOES

DE TRANSBORDO

174.
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Municipio sSantos Guaruja e
Item S3o Vicente * |Praia Grande**
CARACTERISTICAS
a) NGmero de turnos de operagao 3 b 8
b) Nimero de funcionarios 44 15
c) Nimero de veiculos (cavalo/car 6 3
reta)
d) Lixo processado em 1981 (Opera €17 169
cao 25 dias/més) - t/dia -
e) Distancia até o aterro - km 16 30
f) Viagem/dia carreta (média 1981 4.6 2 6
a 1986) J ’
'g) Total de salarios funcionarios 67 225
Cr$ mil/més
h) Custo variavel de transporte
(pegas, combustivel) Cr$/km 2283 2270
i) Encargos sociais - % salarios 59 59
CUSTOS OPERACIONAIS
. Saldrios [gx(l+i) x 12 meses]
Cr$ milhoes/ano 13,0 4,3
. Transporte (h x e x £ x ¢ x 300 6.0 3 2
dias x 2 ida/volta) | !
. Energia Elétrica 14,3 0,4
Manutencao e diversos 1,5 0,5
TOTAL DOS CUSTOS - Cr$ milhoes/ano 21,8 8,4

Obs: (*) Uma tUnica estacic de transbordo para Santos e Sao

Vicente

(**) Umna estacao de transbordo para Cuaruja e outra pa

ra Praia Grande.

RI_IN_nan /.
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TABELA N? 9.3.4
INVESTIMENTOS E CUSTOS OPERACIONAIS DAS
ESTAGCOES DE TRANSBORDO

CETESB ﬁ
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Valor (Cr$ Milhoes)

. Inveiﬁ:?i;g;;éSMSto Total (3 Estacdes)
Séossgzgiée Pé?fznggzgze Toves el Operacgao
(conjunta) (duas iguais)* HGEDEs
1981 89,0 48,6 186 -
1982 21,8 8,4 e 39
1983 21,8 8,4 = 39
1984 21,8 8,4 - 39
1985 21,8 8,4 - 38
1986 58,3 26,4 67 44
1987 25,0 9,7 - 44
1988 25,0 9,7 - 44
1989 25,0 9,7 - 44
1990 25,0 % - 44
1991 101,3 47,3 145 51
1992 28,8 11,1 = 51
1993 28,8 11,1 - 5.1
1994 28,8 11,1 - 53
1995 28,8 11,1 - 51
192¢€ 77:3 34,8 88 59
1997 33,1 12,8 - 59
1998 33,1 12,8 - 59
1999 33,1 12,8 - 59
2000 23,1 12,8 - 59
TOTAL 761 325 486 926

(*) Os valores referem-se a uma estagéo

33-10-040/)
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9.4 - RECEITAS PROVENIENTES DA UTILIZACAO DO GBQ

As receitas provenientes da utilizacao do GBQ foram ob
tidas pelos produtos das quantidades de gis bioquimico produ
zido pelo aterro sanitario, em Nm3/dia, e um prego unitario
que foi avaliado mediante as trés hipoteses consideradas no

item 9.1. Estes pregos s3ao os seguintes:

prego corrigido do gas de nafta produzido pela CoM
GAS - Cr$ 10,10 por Nm3;

preco corrigido do 0leo combustivel utilizado pela
3

COSIPA - Cr$ 6,38 por Nm~;

. prego corrigido do oleo combustivel, com acréscimo
de 15%, prevendo um possivel aumentc devidc 3 retira
da da parcela do subsidic atualmente existente - Cr$
7,34 por Nm3.

Os pregos basicos iniciais, com base nos pregos vigen

tec na primeira semana de outubro de 1980, foram de Cr$ 8,273
por Nm°> de gas de nafta, com poder calorifico de 47ﬂ)kcaL&m?
e de Cr$ 11,00/kg de Oleo combustivel, com poder calorifico
de 10 000 kcal/kg. Os pregos citados acima utilizados para
a valorizacao do GBQ foram obtidos corrigindo-se prcporcio
nalmente em relagao aos contelldos energéticos do GBQ, do gas

de nafta e do 0leo combustivel.

Exemplificando: o gas de nafta tem um poder calorifi
co de 4 750 kcal/Nm3 e custa Cr$ 8,273/Nm3, resultando um va
lor de Cr$ 1,742 x 10_3/kcal. O GBQ a ser produzido tem um
poder calorifico esperado de 5 800 kcal/Nm3, de modo gue seu

valor pode ser estimado em Cr$ lO,lO/Nm3.

O prego do GBQ avaliado pela corregdo do preco do dleo
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combustivel & 37% mais baixo que o resultante da  avaliagao

pelo gas de nafta. Apesar de que o GBQ pretenda

o O0leo combustivel BPF consumido pela COSIPA e nio gis de
prego

substituir

nafta, convém salientar que & o subsidio que mantem o
do Oleo baixo e preve-se que tal subsidio devera ser retira
do muito rapidamente. De fato, a COSIPA, ciente deste

blema, ja vem estudando alternativas energéticas mais caras,

pro

do ponto de vista privado, mas que vao em busca de um menor

custo social e de uma melhor garantia de suprimento.

A tabela n?9.4.1 resume os resultados dos calculos e

fetuados que atestam, ano a ano, as receitas do empreendimen

to.

33-10-040/|
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TABELA N? 9.4.1

RECEITAS PROVENIENTES DA UTILIZAGAO DO GBQ

«
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178.

Valor por tipo de apropriagao
A (Cr$ milhoes)
Aro Pmdu(b%nai?/fii)g = i Oleo Oleo
Nafta cambustivel | compustivel

(+ 15%)
1981 0 0 0
1982 16 350 (%) 0 0 0
1983 32 507 (*) 0 0 0
1984 48 340 178 113 129
1965 64 048 236 149 172
1986 79 476 293 185 213
1987 94 589 349 220 253
1988 109 350 403 255 293
1989 123 716 456 288 331
19¢0 137 660 508 320 369
1991 151 146 557 352 405
1992 164 132 605 382 440
1993 169 711 626 395 454
1994 175 299 646 408 469
1995 180 939 667 421 485
1996 186 536 688 434 500
1997 192 144 708 447 515
19298 197 765 729 460 530
1999 203 395 750 474 545
2000 209 039 771 487 560
2001 215 246 754 501 576
TOTAL - 9 964 6 291 e nd 23D

Opservacao: (*) Em potencial, nZo considerade no fluxo de caixa

e

33-10-040/1
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9.5 - RESUMO DOS INVESTIMENTOS E CUSTOS OPERACIONAIS
Os investimentos e custos operacionais relativos ao em
preendimento sao apresentados de forma resumida a seguir:
INVESTIMENTOS
Porcentagem
Valor | Foreentagem | =po)itiva
Relativa ao
(Cr$ Total ao Total
A4 em
Milhoes) Investi to (Invest +
Ccusto Operac)
a. TErreno ........... 899 57,3% 20,6%
1% etapa ... 529 (1981) ......
2% etapa ... 370 (1981 ou 1997)
b. Protegao, controle e infra-es ,
trutlara seecoesses T eie 33 2,1% 0,8%
c. Drenagem de liquidos percolados 40 2,6% 0,9%
d. Tratamento de liquidos percola
TOS! «rere s w6 e 15 iaverin o @ wie sl 5 & (0 1010 @ 20 1,3% 0,5%
e. Estudos e projetos ceceeceeses . 15 1,0% 0,32
f. Estacces de transbordo ........ 486 31,12 11,2%
® (Inicialmente 186 e can reposi
¢30 € ampliagao cada cinco anos)
g. Construgzo do gasoduto ...... .. 72 4,6% 1,7%
1% etapa ... 56 (1983)
2% etapa ... 2 (1988)
3% etapa ... 14 (1993)
TOTEL EM INVESTIMENTOS .ecevecceas 1 565 100,0% 36,0%

Se
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Q. AtEXT0 ccccecen % 6.8l w6 B1E Ep

b. Estagoes de transbordo e trans

INVESTIMENTO MAIS CUSTO OPERACIO-

«

CETESB S‘
180.
Porcentagem Porcentagem
Valor Relativa ao Relativa
(Cr$ Total em ao Total
(Milhoes Custo (Invest +
Operacianal | CustoOperac)
1 855 66,7% 42,7%
926 33,3% 21,3%
2 781 100,0% 64,0%
4 346 100,0%

Observacao: Todos os valores sao a pregos constantes de outubro de 1980.

33-10-040/]
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181.

9.6 - FLUXO DE CAIXA E RENTABILIDADE

Para avaliar a rentabilidade do investimento foi calcu
lada a taxa de retorno real (retorno acima da inflacgao) do
fluxo de caixa para as 27 alternativas resultantes da conju
gagao dos 3 cenarios Propostos com as 3 hipoteses de recei
tas e com as 3 hipoteses sobre a extensao dos investimentos.

Na tabela n? 9.6.1 estao sumariados os valores anuais
de custos de operacao e investimentos, ano a ano e por siste
ma integrante do empreendimento, até o horizonte estabeleci-
do no ano 2001 e para cada alternativa proposta. Os totais
desses valores estiao apresentados na tabela n?® 9.6.2.

As taxas de retorno calculadas para as alternativas es
tao apresentadas na tabela n%® 9.6.3 €, resumidamente, s3o os

seguintes os resultados obtidos:

CENARIO I, que & o mais pessimista, pois admite a com
pra de todas as areas realizadas 3 vista, em 1981, apresentou
taxas internas de retorno variando de 6,2% a 17,8% a0 ano.

CENARIO II, que admite a compra do terreno a vista e

em duas etapas, a pPrimeira em 1281 e = segunda em 1997, resul

tou em taxas de retorno variando de 7,7% a 22,3% ao ano.

CENARIO III, que admite a compra do terreno também em
duas etapas (1981 e 1997) e todo o desembolso inicial (duran

te os trés primeiros anos) ser efetuado através de flnanc1§
mento externc, para pagamento em 10 anos, a juros de 8% ao a
no, mais correcao monetaria Plena, e com caréncia de 2 anos,
resultando em taxas de retorno variando de 10,0% a 44,6%. A
alternativa denominada A-19 (receita baseada no preco do 0o
leo combustivel e todo o empreendimentc estancdc a cargo da
CCEIFA) nac foi con51aeraag,D01s ela naoc tem sSentido, devido

resultar uma alavancagem necgativea, isto €, a eglternativa cor

AWNA Naw b
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DESEMBOLSOS ANUATS (INVESTIMENTOS E CUSTOS OPERACIONATS) DO
EMPREENDIMENTO PARA AS ALTERNATIVAS PROPOSTAS

Valor (Cr$ Milhdes)
Estacgao de _ [ Aterro
?;:2?310:22 (cEO:{t:eas) (sIan’::iltua;:é% Terreno Amortizagao do Financiamento !
Transoorte) Gasodutos) f
{
| Ix::::zi Operagao I:;giéi Ix::sigi Operagao Investimento Investimento Inicial ’
1 aA-3 |21 ar-6 |a-4 a A-6
7-10ahA-12 [A-10a A-15 /=13 a2-15 |A-laa-27* | A-1 a A-27| A-laa-9 |A-10a A=27% A-20e A-21 | A-22 ahA-24 | A-25 anr-27
A-20e A-21*| A~20a A-24 |n-22 a A-24*
‘4 1981 186 = 81 108 66 899 529 - - -
1882 = 39 = - 69 = = 71 63 56
1983 = 39 - 56 71 - - 80 1 65
f 1984 - 39 - - 75 - = 177 159 144
: 1385 - 39 - = 77 - - - 187 169 154 l
;‘ 1986 67 a“ 3s L - 80 - - 202 184 170 f
1987 - 44 - - 83 - - 202 184 170
1988 - 44 - 2 86 - - 202 184 170
1989 - 44 - - 88 - - 202 184 170
1990 ] 44 - - 91 - - . 202 184 170
1991 145 51 108 - 94 - - 202 184 - 170
1992 - s1 - - 97 - - 48 48 48
1993 = 51 - 14 100 - - 29 29 29
1994 - 51 = = 103 - - - - -
1995 - 51 - - 105 - - ’ - - -
1996 88 59 46 - 108 - - - - - -
1997 - 59 - - 111 - 370 - - -
1998 - 59 - - 114 - - - - -
1999 - 59 - - 117 - - - - -
2000 - 59 - - 120 - - - - -
2001 - j - - = = = - - - -
TR . 486 , 926 1' 270 180 j 1 855 899 8§99 1 804 1 643 1 516

* Observacgao: para as 2lternativas de A-20 até A-27 nio 830 computados os valores dos trés primeiros anos, pois

foi tomado como premissa Ggue os investimentos nessas datas foram financiados e, portanto, estao

computadcs nas cclunas ccrrespondentes de amortizagao do financiamento.

e - -_—
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183.
TABELA N9 9.6.2
CESEMBOLSOS ANUAIS TOTAIS DO EMPREENDIMENTO PARA AS
ALTERNATIVAS PROPOSTAS
Alter Valor (Cr$ Milhoes)
nati -
ves| A-1 | A-4 | 2-7 | A-10 | A-13 | A-16| , . | A-22| A-25
A-2 | A-5 | A-8 | A-11|A-14 | A-17| 750 | A-23| B-26
Ano a-3 | a-6 | A-9 | A-12 | A-15 | A-18 A-24| 2-27
1981 1 259 (1 154 1 073 889 784 703 66 66 66
1982 108 108 69 108 108 69 179 171 125
1983 166 166 127 166 166 127 190 181 136
1984 114 | 114 75| 114 | 114 75| 2901 | 273 | 219
1985 116 116 77 116 116 77 303 285 231
1986 191 159 80 191 159 80 393 343 250
1987 127 127 83 127 127 83 329 311 253
1988 132 132 88 132 132 88 332 314 256
1989 132 132 88 132 132 88 334 316 258
1990 135 135 91 135 135 91| 337 319 261
1991 290 253 94 290 253 94 492 437 264
1992 148 148 97 148 148 971 196 196 145
1993 165 | 165 114| 165| 165 114| 194 | 194 | 143
1994 153 153 102 153 153 102 153 153 102
1995 156 156 105 156 156 105 156 156 105
1996 255 213 108 255 213 108 255 213 108
1997 170 170 111 540 540 481( 540 540 481
1998 173 |. 173 114 173| 173 114 173 | 173 | 114
1999 176 176 117 176 176 117 176 176 117
2000 179 179 120 179 179 . 120 179 179 120
2001 - - - - - - - - -
TOTZL | 4 346 |4 130 | 2 934| 4 346 |4 130 | 2 9345 271 |4 999 {3 757
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’ TABELA N° 9.6.3
f RENTABILIDADE DO EMPREENDIMENTO
14
N PARA AS ALTERNATIVAS PROPOSTAS
p
> =
) Taxas de Retorno Anuais
; 1, Valorizagao Preco Preco do Preco
) - . do GRQ Oficial Oleo do
) CEHEELOS Oleo Cambustivel Gas de
v Extensao Cambustivel mais 15% Nafta
' , dos
) Investimentos (Hipotese 4) | (Hipotese 5) (Hipotese 6)
' Hipotese 1 6,2% 8,4% 13,4%
Cenario I Hipotese 2 7,18 9,3% 14,4%
| Hipotese 3 11,0% 13,0% 17,8%
Hipdtese 1 7,7% 10,3% 16,23
Cenario IT HipOtese 2 9,0% 11,7% 17,7%
Hipotese 3 14,23 16,6% 22,3%
Hipotese 1 - 12,4% 26,1%
Cenario III Hipotese 2 10,0% 15,2% 30,4%
Hipotese 3 19,4% 25,6% 44,6%

N
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185.

respondente nao financiada (alternativa A-10) apresentou ta
Xa de retorno (7,7% ao ano) inferior aos 8% ao ano cobrados

de juros na amortizagao do financiamento.

A esta analise devem-se adicionar todos os outros bene
ficios mencionados, quais sejam a importincia do empreendi
mento do ponto de vista de programa de substituicao de derl
vados de petrdleo, do ponto de vista sanitdrio e de impacto
como esforgo na procura de solugoes para os problemas nacio

nais.

O presente trabalho permite que a COSIPA, apos nego
ciar os financiamentos necessarios para a execugdo dos servi
¢GOS com os Orgaos competentes e o seu grau de participagao
no empreendimento, tenha de imediato a resposta quanto & ren
tabilidade esperada do projeto, que & funcgdo da tendéncia da

valorizacao dos fluidos combustiveis.

33-10-nan /.
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187.

10 - LINHAS DE FINANCIAMENTO

0 esfﬁdo que ora‘esté sendo desenvolvido visa obter
gas do lixo coletado na Baixada Santista, pela sua deposicao
de maneira tecnicamente adequada, em sitio prdximo & COSIPA
para ser utilizado no processo industrial em substituicao de
parte do consumo de O0leo combustivel; dessa forma, o princi
pal objetivo do empreendimento seria o de participar na redu
gao do consumo de derivados do petrdleo substituindo-o  por

fonte nao convencional.

Este estudo estid de acordo com o protocolo assi
nado entre o Ministério das Minas e Energia (MME),Ministério
dos Transportes (MT), Instituto Brasileiro de Siderurgia
(IBS), Siderurgia Brasileira - Siderbris e Conselﬁo de Nao
Ferrosos e de Siderurgia - Consider, visando criar condigoes
e implementar medidas que permitam substancial redugao do
consume, pela siderurgia nacional, de dleos combustiveis de
rivados do petrdleo em uso exclusivo como fonte de calor e
racionalizar a sua utilizacdo substituindo por fontes energé

ticas nacionais.

A grande crise energética pela qual o Pais esta passan
do obrigou o Governo a intensificar, cada vez méis, a substi
tuigao. das fontes de energia usualmente utilizadas por alter
nativas de origem nacional. Para tanto, dentro outras deci
soes, foram reformuladas as estruturas de financiamento cri
ando-se o Programa de Mobilizagao Energética para atuar como
um instrumento visando a busca de solugoes que rpoeccibilitem

reducoes no consumo de combustiveis derivados de petroleo.

Em vista das modificacdes que foram realizadas, achou-

~Se por bem visitar as entidades usuais de financiamento pa

ra verificar, dentro da nova estrutura, comc o projeto se en

quadraria, tendo-se contatado os seguintes Orgaos:

cRR_IN_Aan 7
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Secretaria Geral do Ministéerio das Minas e Energia;
Secretaria Geral do Ministério da Inddstria e Comé£
cio;

Chefia de Gabinete do Conselho Nacional de Petroleo
- CNP |

Chefia de Gabinete da Presidéncia do Banco Nacional
de Desenvolvimento Econdmico - BNDE;

Chefia de Gabinete da Presidéncia do Banco Nacional
de Habitagao - BNH;

Vice Presidéncia e Diretoria de Area da Financiadora
de Estudos e Projetos - FINEP;

Chefia de Gabinete da Siderbris;

Diretoria de Projetos Industriais do Banco do Brasil.

33-10-040/)
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10.1- LINHAS DE FINANCIAMENTO PARA 2 IMPLANTACAO DO PROJETO

a) No programa de mobilizacao energética

A principal fonte de financiamento para projetos de
substituicao de fontes de energia € o Programa de Mobiliza
c3o Energéetica que visa "emprestar cooperagao financeira a
realizacao de projetos prioritarios vinculados a atividades
consistentes com a politica do Governo, voltados para a me
lhor e mais adequada utilizacgao do carvao energético e de ou
tras fontes e formas nao convencionais de energia, incluindo

o desenvolvimento de pesguisas e de tecnologia”.

Sao d=finidos como objetivos prioritarics pelo progra
ma Os projetos usuais diretamente relacionados com as dire
trizes eplanos governamentais gue mobilizem volumes importan
tes de recurscs e tenham impacto substantivo no desenvolvi

mento naciocnal, setorial e/ou regional.
O programa abrange basicamente as seguintes linhas:

- carvaoc energético (mineral e vegetal) - prcgramas in
tegradcs;

- produtcs de destilacao de madeira;

- sproveltamentc e conservagéo da energia solar;

- utilizacdo industrial do hidrogénio;

- bicconversao;

- processos de conservacao de energia;

- +tecnolcgia industrial e de infre-estrutura;

- prcjetos gue promovam a eccnemia e a racionalizacgao
do uso de fontes energeticas, particularmente de de
rivados e petrOleo;

- outras fontes de energia substitutivas de sistemas

de queima de comtustiveis derivados de petroleo.

O principal critéric cstabelecido para se enguadrar é

33-10-040/1




|

v v v v W """‘!‘k'lrlvll\I"'l!‘q

«

CETESB

190.

o da consisténcia dos projetos com as diretrizes setoriais

estabelecidas pelo Governo para o Ministério das Minas e E

nergia.
Os critérios de prioridade sao:

- uso adequado dos recursos naturais renovaveis e nao
rencvaveis do Pals, com o desenvolvimento de tecni

cas adaptadas as suas especialidades;

- significagao e validade cientifica e/ou tecnoldgica

dos objetivos e metodologia proposta no projeto;

- qualificagao cientifica e técnica da equipe responsa

vel pela coordenagao e execugao do projeto;

- capacitagao da entidade e/ou empresa proponente para

conduzir e/ou abrigar o projeto basico;
- consisténcia e viabilidade orcamentarias do projeto;

- necessidade demonstrada do aporte de recursos do pro

grama para a realizacao do projeto;

- coerencia geral do projeto e de seus objetivos, equi
pes, facilidades administrativas e laboratoriais, or
camentc (fontes e usos de recursos), cronogramas de

execugao e utilizagao de resultados;

- probabilidade de garantia do empreendimento proposto
e/ou possibilidade de consolidacao e de continuidade
de atividades permanentes resultantes do projeto a

presentado.
As condicoes gerais do financiamento s3o:

prazo - ate seis anos incluindo um de caréncia, salvo
condicoes especiais indicadas pelo Ministério das Mi

nas e Energis;

encarges firnanceiros - jurcs & taxa de 8% ao ano, exi

i
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giveis trimestralmente no Ultimo dia dos meses de mag
¢o, junho, setembro e dezembro e na liquidagao da divi

da;

amortizacao - apos o periodo de careéencia, preferente

mente, em prestacoes mensais e sucessivas e, se neces

sario, em escala crescente;

garantias - as usuais.

O projeto de aproveitamento de energia do 1ixo na Baixada

Santista se enquadra perfeitamente dentro dos objetivos e
condigoes do Programa de Mobilizagao Energética e, dessa for

ma, deve-se diricir o projeto a Companhia Auxiliar das Empre

sas Eletricas Brasileiras - CAEEB, agente do programa para

a fonte alternativa em questao.

Para o ano de 1981, os recursos dd'programa estao to

dos com a sua destinagéo definida, assim, sugere-se que fo)

projeto seja desenvolvido no menor tempo possivel a fim de
ser encaminhado a CAEEB e, uma vez aprovado, poder dispor dos

recursos que serao alocados ao programa em 1982.

b) No Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico

O BNDE podera se interessar pelo projeto que seria en

guadrado dentro do esquema de operagoes dlretasque apresenta

as seguintes condigoes:

financiamento - 60% do montante;

juros - de 8 a 12% ao ano;

correcao monetaria - plena;

caréncia - até 18 meses apbs a implantacao;
prazo - 10 anos, podendo excepcicnalmente alcangar 20
anos

33-10-0an /1
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Os recursos do BNDE para 1981 est3o comprometidos, po
rém sempre ha a possibilidade de um projeto receber benepla

cito especial.

33-10-040/1
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SBIBLIOTECA
LINHAS DE FINANCIAMENTO PARA O PROJETO E ESTUDOS DE DE

SENVOLVIMENTO

a) Na Financiadora de Estudos e Projetos -FINEP

O projeto podera ser financiado, em todas as suas fa

ses, pela FINEP de acordo com as seguintes condigoes gerais:

limite de participacao: até 80%;

caréencia - até 2 anos;

amortizacao - até 3 anos;

juro- — 7% ao ano;

correcao monetadria - de 60 a 100% da variagao das ORTN

<
no periodo.

Os estudos de desenvolvimento posteriores a implanta

cao do projeto também poderao contar com o apoio da FINEP

nas seguintes condigoes gerais:

limite de participacao - ate 80%;

caréncia - até 3 anos;
amortizaczo - até 9 anos;

jurcs - 6% ao anoy;

correcao monetaria - de 40 a 100% da variagaoc das ORTN

-
no periodo .

O apoio financeirc concedido pela FINEP pode ser conce

didec por uma série de modalidades de operagoes, tais como:

inanciamento conversivel em participacao acionarie;

f
- participagae acionaria;

33-10-040/|
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participagdo aciondria com clausula de recompra;
participagao nos resultados do projeto;
participagao nos resultados da empresa;

linhas de crédito;
contratos para pesquisa e desenvolvimento de inicia

tiva da FINEP;
financiamentc reembolsavel;
financiamento a fundo perdido.

determinagdo do tipo e das condigoes de financiamen

to obedecerao sempre a um critério de avaliagao que conside

ra:

a importancia do projeto em relagao as  prioridades

governamentais;
o0 contetido cientificc e/ou tecnoldgico;

a existéncia de beneficios sociais nao apropriaveis

de forma privada;
o prazo de maturagao e retorno do investimento;

as garantias oferecidas.

De tocda a forma, o processo de apoio financeiro se ini

cia através de uma consulta prévia com as seguintes informa

cOes imprescindiveis:

nome €& enderego do proponente;

tipo dc organismo e composicao acionaria;

breve historico e principais atividades a que se de
dica;

definigao sumaria dos objetivos e localizagao do pro
jetc;

custo orgado;

prazo previsto;

recursos humanos.

Uma vez gue © projeto se enquadre dentrc das priorida

33-10-040/)
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des e diretrizes fixadas, o interessado elabora uma solicita
cao de enquadramento, constando descrigao precisa e detalha
da do objetivo Qo financiamento, incluindo discussao técni
ca e metodologica, informagdes, orcamentos, etc.,segundo ro

teiro especifico a ser fornecido.

b) No Fundo de Incentivo 3 Pesquisa Técnico- Cientifica

- FIPEC do Banco do Brasil

Os estudos de desenvolvimento posterior a implantacgado

do projeto poderao merecer o apoio financeiro do FIPEC nas

modalidades de empréstimo com as seguintes condigoes:

limite de participacdo— até 80%;

amortizacao - até 5 anos, incluindo a caréncia, a p

m
)

tir do término da pesquisa;

caréncia - até 2 anos;
encargos - corregao monetaria fixa e nao capitalizada,
gue variarié entre 10 a 80% da variagao das ORTN, nos

12 meses anteriores & data de admissao de viabilidade

da proposta;

garantias - de natureza real;
pagamento - em prestagBes anuais.

33-10-040/]
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10.3 - AS OUTRAS ENTIDADES CONTATADAS

a) Conselho Nacional do Petrdleo |

O CNP ja financiou em cariter de pesquisa/desenvolvimen '
to a recuperagao de gases de aterro de lixo no Rio de Janei
ro (CEG) e em Sao Paulo (COMGAS), contudo, uma vez que foi
definida uma estrutura nova para os programas energéticdé)-o
CNP ficou liberado dessa atribuigao que passou para CAEEB.

b) Banco Nacional da Habitacdo ,

|

O projetc nao se enqguadra nas diretrizes do BNH, mesmo
sob o enfogue de saneamento ambiental, principalmente na a
tual conjuntura, onde a sua politica estid francamente volta

da para o financiamento de casas populares.

c) Ministéric da Industria e Comércio

A Secretaria Geral do Ministério da IndGstria e Comér

cic admitiu a hipotese de que o desenvolvimenito dos estudos

-

posteriormente a implantagao pudessem interessar a Secreta
n

riz de Tecnologia Industrial.

33-10-04an /1




|

A A A A A P S AV AV AT AV AT RS AV RS RIEIAIAIRIR TR AT R VR

s o~

-

-

«

Ne

197.

10.4 - RECOMENDACOES

ApOs os contatos com os diversos 60rgaos governamentais

que se dedicam ao financiamento de estudos, da implantacaode
projetos e das pesquisas/desenvolvimento posteriores, reco
menda-se, com referéncia ao projeto de energia de lixo na

Baixada Santista, que:

a) sejam desenvolvidos os estudos visando o projeto £i

b)

c)

nal da implantagao no menor tempo possivel;

sendo do interesse financiar a realizacao desses es
tudos, sugere-se como opgéo a Financiadora de Estu

dos e Projetos - FINEP;

sejam cdesenvolvidos os estudos do projeto de implan
tacao de maneira a possibilitar o enguadramento den
tro do roteiro do Programa de Mobilizagao Energeti
ca e, rara isso, deve-se contatar a Companhia Auxi

liar czs Emprecas Elétricas Brasileiras - CAEEB.

33-10-nan /.
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