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AM EVALUATzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA IOH OF REFUSE TREATMENT 

AND REFUSE 01SPQ5AL METHODS 

H. Se. tit s s e r t a t i o n 

by 

Sa îomâo Anselme S i 1 va 

A B S T R A C T 

The work p r e s e n t e d i n th« s d i s s e r t a t i o n d e a l s 

w i t h a r e v i e w o f t h e ava H at? I e methods o f r e f u s e t r e a t m e n t 

and r e f u s e disposât. D e t a i l e d d e s c r i p t i o n o f p l a n t , 

equ îpment and o p e r a t i o n f e a t u r e s o f t h e d i f f e r e o t s y s t e m s 

I s d i scus s ed and t h e i r p o t e n t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi a 1 u t i 1 i za t i on e v a l u a t e d . 

Compa rÎ son o f t h e a d v a n t a g e s and d i sadvan t a j es 

o f t h e d i f f e r e n t p r o c e s s e s i s c a r r i e d ouï w i t h i n t h e 

c o n t e x t o f t h e l r u t i l i s a t i o n f o r a p a r t i c u l a r s i t u a t i o n -

i t i s shown t h a t t h e o p t i m a l s e l e c t i o n o f a p a r t i c u l a r 

p r o c e s s i s n o t o n l y d e p e n d e n t on t h e u l t i m a t e c o s t b u t 

i t i s a f u n t i o n o f o t h e r v a r i a b l e s s u c h as l e v e l o f 

t e c h n o l o g i c a l d e v e l o p m e n t , q u a n t i t y and q u a l i t y o f r e f u s e 

and t h e l e v e l o f t o l e r a n c e o f e n v i r o n m e r t t a l p o l l u t i o n 

w M e n a cosa u n i t y may a c c e p t . 

F l n a l 1 y a qua I i t a t i ve c o s t «ode I i s p r e s e n t e d as 

an example o f t h e manner i n w h i c h i o c s ! A u t h o r i t i e s may 

u n d e r t a k e s t u d i e s t o a r r i v e a t a su 1 t a b l e and a c c e p t a b l e 

s©Jut i on f o r t h e t r e a t m e n t and d i s p o s a l o f r e f u s e . 



"AVALIAÇÃO DOS PROCESSOS DE TRATAHCMTO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

í DESTINAÇÃO F I N A I OOS RESÍDUOS SOU DOS" 

t! i s ser tação de Mest rad© 

Salomao Anselmo 5 i i 

Pr o c e d e - s e , n e s t a 4tsser tacão, a uma a v a l i a 

çlo d os métodos de t r a t a m e n t o e d e s t i nação f I naí dos r e s í 

di i o s sólidos, a n a l i s a ndo-se as p r i n c i p a i s c a r a c t e r ísficai 

de cada um e as condições mais p r o p f c i as â sua u t i I i zaçio. 

A p r e s e n t a - s e , também , uma a n a l i s e coiapa r a t i v a das v a n t a 

gens e d e s v a n t a g e n s de cada p r o c e s s o , o que p o s s i b i l i t a 

c o n c e b e r uma 1 n»pr e s são rápida s o b r e a c o n v e n i êr»c i a de ado 

cão de um , o u , de a 1guns des ses p r o c e s s o s . 

f i n a l m e n t e , a p r e s e n t a - s ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA um moás \ o qua 1 i t a_ 

tívo p a r a a determinação e o a c osn p a í? hame n t o dos c u l t o s d ti zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

UÍH s i s tema de l i m p e z a púb 1 i ca , optand©-se, n e s t e e xesp 1 o , 

p e l o p r o c e s s o de destinação f i n a l dos resíduos só l i d o s , 

através d e a t e r r o sanitário. 
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As a t i v N a d e s humanas geram resíduos. Essas r e 

síduos podem s e r : líquidos, gasosos e sõl i d o s . D u r a n t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mai_ 

t o tempo» como decorrênc i a da pequena população e x i s t e n t e 

na t e r r a , bem como da í nc i p i e n t e o r g a n í zação soe i a i, os r e 

síduos p r o d u z i d o s f o r a m t r a t a d o s norma?mente p e l a n a t u r e z a , 

e p r o c e s s a d o s d e n t r o do C i c l o de Transformação da Matéria. 

C i c l o n a t u r a l e r e s u l t a n t e da p r o p r i e d a d e que tem azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA nature 

za de se a u t o - d e p u r a r ou s e j a , de t r a n s f o r m a r os resíduos 

p r o d u z i dos em s u b s t a n c i a s s i mp l es e de fácil ass I ml 1açío 

p e l o s o r g a n i s m o s v i v o s . 

Coro o d e s e n v o l v i <nento soe i a I do homem e , p r i n 

c ? pa I men t a após a revolução i ndus t r i a 1 , a produção de res_T_ 

duos c r e s c e u v e r t i g 5 nosamente - t e t f d o e« v i s t a os equ 5 pamen 

t o s e í ac S l i d a d e s pos t as ã sua d i spos!ção - p e I a p r o c u r a do 

c o n f o r t o e da raeI h o r « a do padrão de v i d a . A t u a l m e n t e , a pr£ 

dução de resídua* sôíidos " p e r capí t a " de uma coreu rt i d a d e & zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ü S dos reed • d o r es de ses; estágio de d e s e n v o V v I men t o econônu, 

e/>. 5 u a n « M zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAH rés Í IÍSÍG e p r o d u z i d o p o r pessoa em uma com_u 

n i darfç, «a» e I evado ser» o pad r ão de v i da d e s s a mesma cosnt* 

n Íd »de . 

Co;-: o ct>'ire»iwenc i a , f o i romp i d o o C i c l o de 

Tr ass í criN^âo Wat o f < .1 com que a n a t u r e z a p r o c e d i a a sua zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t  erj t âo » , *'íM r%u í í ?»? l o c a i s , s u r g i u o f enoneno da 
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PGtU IÇAG sob suas v a r i a s f o r n i a s; da água, do s r e do s o l o . 

P r e s e n t e m e n t e m u i t a s regiões do g l o b o t e r r e s t r e , 1 utara coo 

t r a e s t e novo f ? age l o da humanIdade ; azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PQLli 1 ÇÂ 0 . Os r esj_ 

duos sói i d o s e n t r e o u t r o s , são seus ma i o r e s a g e n t e s . 

0 t r a t a m e n t o , a d e s t i nação f i n a l , ou a r e u t j _ 

1 i zaçao dos resíduos sõ I i d o s , são de suma i ntpor t a n c I a p a r a 

a proteção da saúde p ú b H e a e manutenção das condições h j _ 

g ? ? n i c a s necessárias a um mej o ambi e n t e s a d i o . Por t a n t o a 

d e s t I nação f i n a l ou reutilização dos resíduos sói i d o s é uma 

i m p o r t a n t e a t 1 v i d a d e que r e q u e r o uso de p e s q u i sas na área 

da Engenhar S a Sanitária» p o s t o que em rau í t o s p a i ses e e v j ^ 

d e n t e o a t r a z o no d e s e n w o I v i m e n t o tecnológico de «êtodos 

e f 1 c i e n t e s de t r a t a m e n t o e d e s t i nação f 5 n a l d e s s e s r e s X 

duos , com r e 1 ação âs n e c e s s i d a d e s das coraunIdades u r b a n a s . 

N o r m a l m e n t e , as c I d a d e s que estão e x p e r *reentandozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA um rápido 

c r e s c i m e n t o p o p u l a c i o n a l e/ou econõmi c o , produzem resíduos 

sóiidos em q u a n t I d a d e s bem s u p e r i o r e s a sua capacidade de 

t r a t a m e n t o e destinação adequada, f a t o e s s e que & v i l i d o , 

t a n t o p a r a os países em desen í v íw^ nt& como p a r a os países 

d e s e n v o l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAv i d o s -

Os p r o c e s s o s de t r a t a m e n t o dos resíduos sõl_i. 

dos e l a b o r a m e p r e p a r a m e s s e s resíduos p a r a a disposição 

finsí. Os p r o c e s s o s de d * spos i ção f i n a l c o n s t i t u e m o u l t i m o 

ostárgto na e l J s»l naçS© dos resíduos sói i d o s . A l g u n s proce_s 

sos s i o ; . ao mesmo tempo: de t r a t a m e n t o e de d 5 spos 1 ção , en 

quent© o u t r o s são dfc trüta»ento ou disposição p r o p r i a m e n t e 

d t f c # s . 



3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CAPÍTULO !zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I 

OBJETIVO OÃ J«VEST'GAÇUO 

E s t e t r a b a I ho ana I i sa e compara os p r i ncj_ 

p a i s p r o c e s s o s de T r a t a m e n t o e Destinação ou 0 « spos 1 ção f j_ 

naí dos Res í duo s SÓI i d o s , g e r a d o s como decorrência das a t j _ 

v i d a d e s humanas , e que são comumente denominados de t i X0. 

Ana\ tsara-se o s s e g u i n t e s p r o c e s s o s : 

í) f r e r s s s g e m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 ) T r i turação 

3} A t e r r o Sanitário 

í* ) ! ne i ne ração 

£,) Transformação em F e r t » i i z a n t e s Orgânicos 

(Compos t i ng) 

Ho d e c o r r e r do es t u d o de cada p r o c e s s o dfc 

t r a t a m e n t o e/ou de disposição f i n a i d o s resíduos só I i d o s s <• 

sp r e s e n t am: 

a) As c a r a c t e r í s 11 cas g e r a i s do p r o c e s s ; 

b) A descrição dos p r o c e s s o s ; 

c) As cond i ções p a r a a atiiizaçío do procès 

so. 

0s p r o c e f . s o s sao comparados e suas v a n t a g e n s 

e <îesvsntagtins. 0 i s c u t i d a s . F i n a l m e n t e ê a p r e s e n t a d o um roodíí 

l o i w i i t i i ! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAM de cãIcalô dos c u s t o s da destinação f i n a l 

dos r e s T<t*<os îrfôs 1?« unta coiîiun È dade , u t 1 t i zando - se o p r o 

c e s s e d .í si»f f o saWzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t&t
 l

.& -
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ÍTUU 

CARACTERÍSTICAS DOS RESÍDUOS SOllDOS 

lií.l. Hassa E s p e c i f i c a A p a r e i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Qua I q u e r subs t a n c ! a possuí uma roa s s a espec ? fzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J_ 

ca a p a r e n t e e o u t r a r e a l . A massa específica ê a relação 

e n t r e a massa e o voiurae de uma subs t S n c I a. A m a ssa e s p e c X 

f i c a r e l a t i v a de d e t e r r a i nada substância ê a razão e n t r e a 

d e s t a s u b s t a n c i a e a de u«a substâne1 a tomada co m o padrão* 

A substância tornada co m o padrãozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ê a ag#a p u r a 

a uma t e m p e r a t u r a de %°€, A «assa específica r e l a t i v a í a 

relação e n t r e o v o l ume da « n a ssa da subs t a n c 1 a e a n a s s a da 

água a if°C que tem o raesrao v o l ume. £ dff f f e 1 í ava 1 i a r a mas 

sa específica r e a l do l i x o , em v i s t a ée o raesreo não s e r unj^ 

f o r m e e sim f o r m a d o de vários e d i f e r e n t e s m a t e r i a í s . 

P o r t a n t o , a massa e s p e c f f t ca a p a r e n t e (W/V) 

onâe W I n d i c a a massa e V o v o l u m e é usado s a r a í nd 5 c a r a 

n a t u r e z a do l i x o . £ chamada a massa específica a p a r e n t e , no 

c o s o do l i n o . A «assa espec í f 1 c a a p a r e n t e do l i x o d i f e r e de 

ade p a r a o u t r a d s v ! d o a dlferenças de c o s t u m e s e de 

ss do v I d a . I s t o ê, os dados d 1 f e r e m dependendo d a na 

A masía cs p e c í f 5 ca de r e s t o s de a l i m e n t o s co 

l e t a i f o s em recí p l a n t e * de p o l i e t i l e n o se e n c o n t r a e n t r e 

®,íf4 t e f i / i ^ e 0 .«450 t»«/m^ e a p r e s e n t a uma med 5 a de 0,226 

:on/« >. I s s o s i g n i f i c a que há 226 kg de r e s t o s de c o z i n h a 



sa ÇzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA us zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 
s!» um v o l u m e de 1 m 5 {î ) • A massa e s p e c f f i c a a p a r e n t e , na t u 

r a I m e n t e varia» de a c o r d o cora os componentes c o o t i d o s no 

tïpo de H x o . v"ar i ando-se a umi dade e a p o r c e n t a g e m de subs 

t a n c ! as meta H cas - p e d r a s e c 1 n z a s - então a massa espec' 

ca a p a r e n t e do U s e também v a r i a . 

A T a b e l e 1 m o s t r a a v a r iaçao das massas 

cîf «cas a p a r e n t e s do iîxo de d i f e r e n t e s países. 

111.2. Ti 

Os resíduos sólidos formam um ma t e r í a 1 h e t e r o 

geneo d e v i d o a sua produção s e r d e c o r r e n t e das a t 1 v i d a d e s 

humanas. A sua compôsíção depende não só d a s condições eco 

nSmlcas e soe l a i s como também das características geográf j _ 

cas e clíroãtIcas da c o m u n i d a d e que os p r o d u z . 

T o r n a - s e p o r t a n t o necessár i a uma c l a s s i f i c a 

ÇÍo ampla dos resíduos sói 1 dos , não só cota o f i m de se l e c l o 

n a r o método a p r o p r i a d o p a r a a sua destInação f i n a l , mas 

também d e v i d o â c o n v e n l e n c l a de se c o n s i d e r a r os p r o c e s s o s 

de recuperação e r e c i c l a g e m d e s s e s resíduos, com v i s t a s a 

e v i t a r e> desperdício de m a t e r ! a i s a p r o v e I tãvei s. 

Os resíduos sói i d o s são então c l a s s i f i c a d o s 

como: 

1 c o - L i x o de c o z i n h a de 

dênc i a s e r e s t a u r a n t e s , constituídos p r I n_ 

c l p a I m e n t e de m a t e r l a ! s orgânicos t a i s : 

como v e g e t a ? s , p e i x e s , c a r n e s e t c . , c o n t e n 

do e l e v a d a umidade e s u j e ! t o ã decompôs^ 

çãoí Sua p a r t I c i pação no t o t a l de r e s íduos 

v a r i a e n t r e 20 e * t 0 % (!) . 

>) L i x o c o i n b u s t ível - R e s t o s de p a p e l , madet r a 

írticJpaçio no t o t a l de 20 a kQ% ( 1 ) . 
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L i x o ! ncombust f v e i - K a t e r I a ? s I ocorabus t j [ 

v e i s t a i s como : areîa, cïsaas, me t a I s , c_e 

r a r n i c a s e t c . P a r t i c î pação no t o t a l de 28 

a 4 S I do t o t a ! ( 1 ) . 

País Massas Específicas A p a r e n t e s 

Japão ( T o k i o )zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 » 2 6 < < 

S e l g i c a 0 >19 

CanadazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 , l t 5 

Checos îovikî a 0 , 2 ( 

França 

S»Tç< 

F i n l a n d i a 0,12 - 0, î; 

Noruega 0 » î - 0,28 

P o l $ n i a 0,25 - 0 , 3 9 

A f r i c a do S u l 0 ,225 - Û,*! 

Espantis 0 ,33 

8 , 1 % 

0,12 - 8,2 

0,15 - 0,25 

n i d o s Ö,28 

O c i d e n t a l 0,33 - 0 ,38 

irasî î !s 0 , 10 

18 - 0,2? 

ç»o 4a« massas espec » f i c a s 

d i f&f«ntes países ( t ) , ( 2 ) , (3 

r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
! 



s azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CAPITULO ÏV 

PROCESSO DE TRITURAÇÃO (CP.USHIKG PROCESS) 

fV.Î. CaracterîstIcas fierais do P r o c e s s o 

A trituração dos r e s ídues s ó U d o s não é um 

p r o c e s s o de destinação f í naî p r o p r i a m e n t e d i t o , mas um p r o 

c e s s o de prs~tra£ament© d e s s e s mesmos resíduos, que potíe ou 

não s e r u t i l i z a d o com© p a r t e de uma sœqiîSscla de operações 

vísasdo a sya destï'nsçi© fînaï. Corno taï e s t e p r o c e s s o s e r i 

a n a l i s a d o a n t e s dos p r o c e s s o s de destinação f i n a l . 

A tríturaçao dos resíduos sõlidos é um procès 

so de t r a t a m e n t o que v i s a r e d u z i r o tamanho dos componentes 

d e s s e s resíduos, a f i m rte facîlîtar e t o r n a r ma i s eeonSmj_ 

ca a s u s disposição f f n a l ou t r a t a m e n t o p o s t e r i o r ( 5 ) , ( 6 ) . 

G e r a l mente se u t i l i z a a trituração dos r e s j 

d u os sóii dos como f a s e a n t e r i o r a o u t r o s t r a t a m e n t o s , t a i s 

como: de compressão, de incineração ou a de disposiçãozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  \ _ 

na} através de a t e r r o s sanitários» i m e d l a t a m e n t e após a 

trituração, podem s e r i n s t a i a d o s e q u i p a m e n t o s p a r a a separa_ 

ção de m a t e r i a i s indecomponíyeís e de v a l o r económico a 

ex e m p l o do f e r r o , do alumín i o , além da v a n t a g e m de se p o d e r 

s e p a r a r também, a a r e i a , v i d r o , o s s o s e t c , em p a r t e s d i ;s 

t i m a s . 

I V . 2 , D escr i ção do P r o c e s s o 

As instalações de trituração de resíduos sõlj^ 

dos cosapõem-se b a s i c a m e n t e de; 



a i E s t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i r a t r a n s j 

b) T r i t u r a d o r - p r o p r i s 

c) M o t o r ac i o n a d o r . 

O p c i o n a l m e n t e pode-se i n s t a ! 

d o r de p a r * ícu i a s p n e u m i t i co co m p o s t o de u 

fétantes saídas p a r a os m a t e r J a i s aspî r a d o s - de acot 

suas massas específ i c a s . - Oessa mane i r a » só c h e g a r í a ao 

t o p o do c i c l o n e , o m a t e r i a l m a i s l e v e , c o m p o s t o p r I ne i paj^ 

«ente de pape î s, p a n o s , t r a p o s que são a p a r t e combustível 

joníveí dos resíduos sói i d o s . Nas saídas I n f e r i o r e s 

>eparados os m e t a i s , v 5 d r o s , a r e i a , e t c . , poss î b î t J_ 

ta-ndo a recuperação dos m a t e r î a î s econorai caroente a p r o v e i ta_ 

v e l s. 

Um t r i t u r a d o r ê c o m p o s t o de um r o t o r f o r m a d o 

p o r um e i x o , no q u a t são f i x a d a s Iam!nas de aço e s p e c i a l de 

a) t a r e s i s t e n c 5 a.Esse r o t o r g? r a d e n t r o de um r e c i p i e n t e 

de aço, no q u a l também são f i xadas l l m i nas em contrapôs!ção 

as iSmi nas do r o t o r . Cora a rotação do r o t o r as l a m i n a s , 

a das I a m i nas f i x a s no r e c I p 

e i n t r o d u z i d o , através de um _ 

l o r a g e r a l m e n t e s i t u a d a na p a r t e s u p e r i o r do 

d o r . A r e g u iagem da d i stânc l a e n t r e as I a m i nas r o t a _ 

as fîxas, déterrai na o tamanho das psrtículas após a 

ção. A saída das p a r t ícu l a s r e s uzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 t a n t e s da t r i t u r a , 

rafüssut© s f e i t a p o r uma a b e r t u r a I n f e r i o r e x t s t e n t e 

u r i l s r , p r I rc« i p a1m«nte n a q u e l e s t r I t u r a d o r e s de r o 

e i xo íransversai, A f o r m a das lâminas do r o t o r , o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

«Sm, » 4 * eewwr a f o r m a e o número das l a m i n a s f 

*-«r^«*r êíi¥«sftlrl4» 4® r o t o r , d e t e r m i n a m o t i 

í*««;"íê n« dst-agregaçao dos resí 

é& l 'ml t a r é enváeIdade do t r I t u r a d o r , 

Utrmrtnî&ëê&is &ií»#s d® resíduos s o l idos» t a i s c o 



I V . 3 • C lassî f 5 cação dos T r i t u r a 

Os t r i t u r a d o r e s c î ass i f i caas-se q u a n t o ao medo 

de apiIcação de força empregada Ba t r l t i 

a) T r i t u r a d o r e s de i m p a c t o 

b) Tr I t u r a d o r e s c i s a t h a n t e s 

c) T r i t u r a d o r e s a b r a s i v o s . 

Os t r i t u r a d o r e s de i m p a c t o podem p r o c e s s a r : 

madei r a , móveis, e e s c o m b r o s ou d e t r i t o s . 

Os t r 1 t u r a d o r e s c i s a i b a n t e s a 1 ém dos ma t e r 

a i s a cima m e n c i o n a d o s a i nda podem t r J t u r s r meta i s p o d e n d o , 

p o r t a n t o , dependendo de suas dimensões, p r o c e s s a r g e l a d e j _ 

r a s , fogões, e até a u t o m Õ v e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAl s . 

Os t r i t u r a d o r e s a b r a s i v o s são us a d o s p r inc£ 

p a l m e n t e p a r a p r o c e s s a r plásticos. 

As f i g u r a s 1 , 2 , 3,1» e 5 ' i u s t r a m os p r i n c j _ 

p a i s t i p o s de t r i t u r a d o r e s -

ÍV.4. Utilização do P r o c e s s o 

0 p r o c e s s o de t r i turação é u t i l i z a d o como cor» 

d i c t o n s d o r dos resíduos só? i d o s p a r a a 5ncIneração. Esse 

p r o c e s s o j u n t a m e n t e com o c i c l o n e s e p a r a d o r de p a r t ículas e 

í n d i spensãvef quando empregado o i n c i n e r a d o r de "camada 

f íuid í f i c & d a " . 0 r e n d i m e n t o da prensaoera dos resíduos só t j_ 

dos e aumentado quando s« a 1 i m e n t a a p r e n s a com r e s íduos 

s o l i d o s t r i c u r a d o s , e rnesi»* o a t e r r o sanitário conve n c i o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

&mí, tmm azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA HUM capac i d a d e aumentada p o i s , em uma d e t e r m i n a 

da ãr cs , í ,>©tis í v e l acor^od^ r um v o l u m e de r e s íduos sói I d o s 

r;fs i r " " '>'jíífld'- • sv e f ? i i do ã trituração d e v i d o ã r e l a 

t ' U í> ' r»! f o -nSí-1--! Je é p«q*f •?••«> taf&anho das partículas, 

pe •" :; '.ar. a ' c a e c ^ r uiT. fel^r p o so aspecífi co 



F*r*nt*« T i p o szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4% trttttfárfore-
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CAPÍTULO y 

PROCESSO DE TRATAMENTO DO LIXO POR COHPP.ESSAO - PRENSAGEM 

V . l . Características G e r a i s do P r o c e s s o 

A pre n s a g e m dos resíduos sói i d o s , é um procej» 

so de t r a t a m e n t o que promove uma g r a n d e redução no vol u m e 

o r i g i n a l do l i x o . A compressão é e f e t u a d a u t 1 1 i z a n d o - s e 

p r e n s a s , que t a n t o podem s e r h i d r a u i f c a s como de i m p a c t o . 

As instalações de prensagem p o r serem compa£ 

t a s e e f e t u a r e m o t r a t a m e n t o do ! I xo sem perturbação do 

meio a m b i e n t e c i r c u n v i z i n h o , podem s e r l o c a l i z a d a s em áreas 

próximas ou mesmo em áreas u r b a n a s , o que r e d u z o c u s t o do 

t r a n s p o r t e do l i x o a e l a c o n d u c e n t e . Co«o d e c o r r S n c i a da 

redu-çio do volusue do l i x o d u r a n t e o trataweiíto, também ha 

uma gr a n d e redução nos c u s t o s de t r a n s p o r t e s e n t r e a u s i n a 

de t r a t a m e n t o e o íocai de disposição f i n a l do l i x o . 

V.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2. Oescrição do P r o c e s s o 

Os resíduos s õ H d o s c o l e t a d o s são c o l o c a d o s no 

depôs!to e, daí conduz i d o s s a r a a compressão p e l a p r e n s a . 

0 s!stema « d e s c r i t o no f i u x o g r a m a da F i g u r a 6 . 

A i i szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l na é p r o j e t a d a p a r a compr i m i r o 1 i xo na 

f o r m a ds usa c u c o , # pode s e r e q u i p a d a cora p r e n s a s de monta 

gem v # r t J c a 1 ou h o r i z o n t a l * 

Os parágrafo;» segu i n t e s descreverão as d i f e r e n 

çss ex!«tendes «ntfe as v»!nas e q u i p a d a s coro os d o i s t i p o s 

de p r e n s a s ai*ter!õrrt«nt«5 a*nc i onadas . 
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y .2. 1 • U s i n a de Cornpc essão de Montagem V e r t i c a l - Os r e s í 

duos sÕi i dos são d e s p e j a d o s p e l o s caminhões emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA URI  d e p o s i t o 

ou f o s s o qtie ê c o n s t r u ído ao l o n g o da u s i n a de t r a t a m e n t o . 

0 vo íume d o s se depôs i t o d e v e r a s e r d i me n s i o 

nado de a c o r d o COI D a capac i d a d e do equ i pamento de compres 

são a s e r 5 n s t a i ado. Nes t e depÓs i t o o J i xo ê m i s t u r a d o , 

u t i l i z a n d o - s ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s g r u a p a r a que então se cons i ga um peso unj_ 

tár ío o mais ur.! f o r m e possível no p r o d u t o f i n a ) c o m p r i m i 

do- Daí o H x o e t r a n s f e r i d o p a r a o a i i m e n t a d o r dor» equ i p£ 

mentos de compressão, ondezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA um i m p u l s o r 1 ocaJ i z a d o na p a r t e 

i n f e r i or do a i i m e n t a d o r , ecnpu r ra p a r a d e n t r o de tm c i l » n 

d r o t a n t o i i x o q u a n t o s e j a necessãr i o p a r a se c o n s e g u i r um 

p r o d u t o f 5 na i conspr i mi do cora as c a r a c t e r íst i c a s pré-esta 

b e i e c i d a s , 

0 c i l i n d r o é t oca i 5 zado iongí t u d • n a l m e n t e em 

relação ao a l i m e n t a d o r , o q u a l e n t r e g a o !5 xo p a r a o est£ 

g l o p r e i f m I n a r de compressão. 

A bomba de ó i eo que g e r a a pressão, f o r n e c e 

uma pressão que v a r i a e n t r e l $ 0 kg/cm a 200 kg/cm". A 

maior i a dos componentes do J 5 xo subraet i d o s a e s t a pressão 

perde a sua f o r m a o r i g i n a l . 

0 r e c i p l a n t e que contém o i t xo p r e n s a d o , é 

d e s l o c a d o de d e & a l x o do c 5 i índro c o m p r e s s o r . 0 b l o c o de 

i 1 xo p r e n s a d o é então extraído do r e c i p i e n t e de compres^ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SSQ,  p a r a que uma t e l a metálica s e j a e s t e n d i d a s o b r e o r e 

c i p i e n t e de compressão e p r e s s i o n a d a até o f u n d o do messo, 

de n a n e i r a a f o r r a r t o d o o seu i n t e r i o r . 0 b l o c o de I i xo 

prensado r e t o r n a , então, ao r e c i p i e n t e de cosapressãü, onde 

i r e p r e n s a d o , sendo submet i do a wesma pressão a n t e ? 5 o r . 

ApÕs e s t a compressão o b I oco é e x t r a ído da câmara de com 

pressão, t r a n s p o r t a d o e i m e r s o d u r a n t e 20 segundos ent uni 

banho de a s f a l t o m a n t i d o a uma t e m p e r a t u r a de 200°C e daí 

t r a n s p o r t a d o p a r a um t a n q u e de água f r i a onde é r e s f r i a d o -



QuandozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 t e m p e r a t u r a d e c r e s c e a t e um nível d e s e j a d o o b i o 

co é r e m o v i d o do t a n q u e d ' á g u a . Ai nds r.este t a n q u e , d u r a n 

t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ü r e s f r i a m e n t o , o f a r d o é t e s t a d o q u a n t o a sua ma s sa e_s 

pec í f I ca a p a r e n t e , p o i s s o l t a-se o mesmo das g a - r a s do 

g u i n d a s t e e v e r i f i c a - s e se a f u n d a ou f l u t u a , co.-provarido-se, 

d e s t a mane!ra, se sua massa específica a p a r e n t e ê m a i o r 

ou menor do que a da água - E s t e e n s a i o é p a r t 5 cu 1a r m e n t e 

i m p o r t a n t e , quando se p r o c e d e â disposição dos b l o c o s de 

] i xo p r e n s a d o s no mar. A F i g u r a 7 i l u s t r a e s t e s ? s t ema. 

V.2 . 2 . Us i na da Compressão do l i xo de Hontagera Hor i z o n t a I -

0 i l x o c o l e t a d o p e l o s cami nhões ê d e s p e j a d o emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA um depôs i t o 

de onde uma g r u a t r a n s p o r t a - o p a r a uma ca i xa de a l i a i e n t p ; 

ção. S i m u i t a n e a m e n t e com e s t a operação, a t e l a de a r a w e 

uma mo J d u r a > são i n s e r i d as na câmara r o t a t i va de f o r jaa a 

que a m o l d u r a a p l i q u e a t e i a f i rmeroente na câmara. 

0 1 i xo que j á r e c e b e u uma compressão p r e l S m j_ 

nar por um i m p u l s o r 1 aterá i , é c o m p r i m i d o h o r l z o n t a i m e n t e 

na câmara r o t a t i v a , aonde a t e l a de arame t i n h a s i d o p r e v i 

amente c o l o c a d a . 

E s t a cantara ê d i mens i onada p a r a desempenhar 

as funções de modei a d o r do 1 S xo c o m p r i m i d o . ApÓs a prensa_ 

gern, a camará v o l t a a sua posição o r i g i n a l { v e r t t ca 1 ) p a r a 

que as e x t r e m i d a d e szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA éa t e l a s e j a m d o b r a d a s p o r c i l i n d r o s 

d o b r a d o r e s e, então, o c o n j u n t o r e t o r n a ã posição h o r i z o n , 

t a l p a r a r e c e b e r Ôütfa compressão. P o s t e r i o r s i e n t e o b l o c o 

é r e t i r a d o do r e c i p i e n t e , t r a n s p o r t a d o l a t e r a l m e n t e e ime£ 

so no a s f a l t o . As f ígtíras 6.á, S.t> e 8-c i l u s t r a m e s s e s Í£ 

tema. 
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Compressão do Lîxo de Mont age» V e r t 
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6í zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

!  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  /  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAf 

3 1 3 = * 

2-
3 -

7 

Gruo Afif 

Depósitos de Rasiduos Sólidos 

impulsor Lai «rei 

ImpulsorzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p/ compressão p r e l i m i n a r 

T O rrs p i 

P o r t a 

do c^íTiOfO preiímmor 

i i - E x!»af or do bioco 

12 - Tra n s p o r t a d o r 

1 3 - Tanque de A s f a l t o 

14 - T a n q u e d* da«a p 

I § - C o n e s a 

í 6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA •  GzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAeí i n d o s í e p ar f e dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 rr> e n t Í  

Prenso pf mci pol 

Cilsndro p o r o c oncentroç ôo 1 

Cornara m o v e i 

'OCOiíZQdo 
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fim** zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• •a tf*l** tf* Cö«pressIo 

P«r*f»iBctfva ( i ) . 
d® U x o d«'«ont'»i«B H<,r 





F i g u r a 8.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAb - tís «na de Compressão 

D e t a l h e s ( O • 

1. Alí «tentador l a t e r a l 

2. A i i f f t e m a d o r automático 

3. I m p u l s o r i a t e r a l 

k. P r e n s a p r i nc i pa\ 

5. S u p o r t e movel da m o l d u r a 

6. P o r t a da p r e n s a p r i n c i p a l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7. Cantara r o t a t i v a 

8. Por t a da câmara 

g. «oidura de proteção 

10. Supor t e da teía 

H . T e l a 

12. A i i w e n t a d o r da t e i a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 3 . C o r t a d o r da t e i a 

1 % . Eg,u5 p. p / d e s i o c do b i o c o 

!5. Pegador dos b i o c o s 

\ i. F o r n o de a s f a l t o 

17. Cal xa de a r e i a 

18 . C o r r e i a t r a n s p o r t a d o r a 

19- B l o c o p r e n s a d o 
20. 8 } o c o r e v e s t i d o cora a s f a 1 t o 

2 1 , B i d c o acabado 
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mtë B.c - u s i n a dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Co * p r « ï * Î o do L i x o d 8 «t ont «4* 1«' Hör 

Svço & f ccl * de O&eracgss ( 1) . 



f. Deposito P r i n c i p a l 4 .impulsor I aterá I 

Alimentador Automático 5 . Prensa Principal será TzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBABÍ O 

Deposito do impulsor L a t e r o l 6. Prensa P r i n c i p a l com T e l a 



V.3. P r o c e s s a m e n t o dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l i x o 

0 tempo g a ^ t o num c i c i o corapi e t o de p r o c e s s a 

mento i de J mi n u t o s . ( k ) . 

T o d a v i a , algumas e t a p a s do p r o c e s s o s3o exec •• 

t a d a s ao mesmo tempo, o que r e d u z o" tempo necessário p a r e 

o p e r a d o r p r o d u z i r um p r o d u t o f i n a l , p a r a s e t e mi n u t o s e 

meio, i n d e p e n d e n t e m e n t e da Q u a l i d a d e do l i x o . E s t azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c uma úns 

v a n t a g e n s do p r o c e s s o de compressão. 

Mes t e método, t o d o s os p r o c e d i m e n t o s do p r o c s j _ 

samento podem s e r a u t o m a t i z a d o s , os p r o c s d i i s e n t o s do p r o c e s 

samento podem s e r d i v i d i d o s em qua t r o e t a p a s , as qua i s são 

c o m p l e t a m e n t e a u t o m a t i z a d a s . Segue-se a descrição d e s t a s a t a 

pas: 

1. Alimentação - E n c h i m e n t o da Camara - Corn 

pressão p r e l i m i n a r . 

2, Te 1 a Metálica - Colocação da Câmara de Com 

pressão em posição - Colocação do b l o c o pré 

c o m p r i m i d o na câmara - Compressão - 5es1 oca 

mento da câmara - E s v a z l a m e n t o da cZmara de 

compressão - Acomodação da t e l a atetãi l ca na 

câmara. 

3- Recolocação do b i o c o - Recompressão - Desír 

camento da câmara - fxtraçao do b l o c o por 

í mpu 1 s i o n a s e n t o pa r a c i ?na > 

k. T r a n s p o r t e do b l o c o - Banho de a s f a l t o - fies 

F r t amento - Des t i no f i iía i -

A automação t o t a i do p r o c e s s o é possíveí, 

as e t a p a s a n t e r i o r m e n t e d e s c r i t a s Foraas i n t e r c o n e c t a d a s er>> 

série. 

Quando o início de uma operação num e s t a g i o i n 

te r i n e d i ãr i o, por alguma razão, r e q u e r operação m a n u a l , a 

automação da operação ê possível, através de operações de 

reinício no começo de cada e t a p a . 



; Vários s i s t e m a s p a r a a diminuição d e s t e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ttm s i d o c o n s i d e r a d o s . E x i s t e m d o i s mê t o d o s t i d o s como o s 

i«is e f e t i v o s . 0 p r i m e i r o emprega a compressão do l i x o so 

lie»te uma v e z , jã u t i l i z a n d o o m a t e r i a l de contenção ( t e i a 

iátãi i ca) n e s t e estágio, d i s p e n s a n d o , p o r t a n t o , a recompreis 

ião. 

0 segundo u t i l i z a atais um s i s t e m a de cosipres 

são, construído v i z i n h o ao j i e x i s t e n t e e que tem a função 

remover o b i o c o da câmara de compressão e recomprimí-lo 

* ' i Hm de f i x a r a t e l a metálica. 8 i n v e s t i m e n t o necessário zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Apara a instalação do p r i m e i r o método ê m a t e r do que .íqû i*.-

necessãr i o p a r a o segundo,, a 1 ém d e s t e f a c i l i t a r a ac tootação 

"'1ído p r o c e s s o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V. 5 -  '  •  A Força M o t r i z - Os métodos de compressão de l i x o 

•podem u t i l i z a r o s i s t e m a de compressão por i m p a c t o , ou o 

sis t e m a de compressão mecânica, usando c i i índros ou o u t r o s 

d i s p o s i t i vos . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 s i s t e m a de compressão p o r I m p a c t o , p r e s t a 

se ã utilização quando á mais necessária a desagregação do 

m&t&s-ial do que a compressão p r o p r i a m e n t e d i t a , s, além do 

nível de ruído p r o d u z i d o p o r e s t e s i s t e m a , d e s a c o n s e l h a r a 

sus utilização p a r a e s t e t i p o de p r o c e s s o . P o r t a n t o , a d o t a 

se o a compressão do l i x a a sJ steraa de compressão hidráuIi 

ca, o quaí è co m p o s t o por um c i l i n d r o i m p u l s i o n a d o a óleo 

cúm ura aracrt e„a d o r de ruídos, 

Has instálaçêes de g r a n d e c a p a c i d a d e , deve 

%nr empregado o s i s t e m a c©« Um reservatório de óleo sob 

? a r a á insíaíaçaè o r e em a n a l i s e , e s t e u l t i m o 

s i s t e m a não p o d e r i a s e r ué H i z a d o , p o i s as pressões va r i a r , , 

nos d i f e r e n t e s c i If«tfros, ê, mesmo em cada c i l t n d r o , deoer. 



dendo da posição do mesmo d u r a n t e o c u r s o . Além d i s s ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA du 

r a n t e a operação da p r e n s a p r i nc i pa!, a m a i o r p a r t e da 

pressão do ôleo s e r i a b s o r v i d o n e s t a operação. Consequen_ 

t e m e n t e em l u g a r do s i stema do t a n q u e de óleo sob pressão 

o Qual não e completamente! adaptável a q u a l q u e r i n s t a i ação 

pode-se u s a r um s i stema de conversão, u t i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1í zando-se uma 

válvula que i n c o r p o r a a pressão por uma b a t e r i a de bombas. 

D e s t a mane i r a pode-se t o r n a r possível s a t 5 s f a_ 

z e r às necess i d a d e s de volume e pressão, a p e s a r das v a r i a 

ções . 

A razão de não se p r o j e t a r uma bomba p a r a uso 

e x c l u s i v o de cada c i l i n d r o , é que se t o r n a ma 5 s econômico 

o uso das bombas em c o n j u n t o , poss i b i 11 t a n d o u s a - l a s p a r a 

o u t r o s f i n s que não o de somente a c i o n a r os c i i f n d r o s , tar» 

t o ma i s que e s s e s f i c a m í mÔve i s d u r a n t e c e r t o tempo da roa 

fiutençSa da pressão. 

Pode-se d e s t a mane i r a u t H I z a r - s e várias bom 

b a s , de p o t e n c i a s v a r i a n d o e n t r e 30 a 55 KW. 

A i n s t a i ação de várias bombas de pequena po 

tênc i a , porém de mesma c a p a c i d a d e , c o n t r í bu i rã p a r a a d í_s 

t r í bu!ção da c a r g a de t r a b a l h o ao l o n g o do tempo, a i ém d e , 

se a c o n t e c e r um a c 5 d e n t e em uma ou duas bombas ao mesmo 

tempo, poderá o mesmo s e r t o l e r a d o sem e f e i t o s a d v e r s o s na 

operação da u s i n a como um t o d o . 0 serviço de r e p a r o nas 

bombas d e f e i t u o s a s s e r i a f e i t o , t i r a n d o - s e c a d a uma de ser_ 

viço, i s o i a d a m e n t e , o que p e r m i t i r i a o mínimo de i n f 1 u S n 

c i a n e g a t i v a no f u n e i onamento g e r a I . 0 15 po de bomba ma i s 

recomendada ê o de p i âton ã b a i x a ve 1oc i d a d e , p o r q u e a bom 

ba de rotação de a 1 t a ve" l o c í dade a p r e s e n t a a i n d a a l g u n s 

} n c o v e n i e n t e s q u a n t o ã duração e ruído. 
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V.3 • 2 . C o b e r t u r a A s f ã11 i ca - D u r a n t e o t r a n s p o r t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA bem como 

após a disposição f i n a i , o b i o c o está s u j e i t o a e x p a n s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA5 o ,  

desagregação, e decompôs íçâo e t c . , o que deve s e r e v i t a d a , 

através de um a c o n d i c i o n a m e n t o . P r e s e n t e m e n t e , u t i l i z a - s e 

a t e l a de aço e a c o b e r t u r a asfáltica como solução d e s s e s 

p r o b l e m a s . 

Desse modo, c o n s e g u e - s e c o n f i n a r os resíduos 

num r e c i p i e n t e f o r m a d o p e l a t e l a de aço, que f o r m a um b i o c o 

que e p r e n s a d o como um t o d o e i m e r s o em a s f a l t o . A e f i c i e r t 

cía em i mped i r a deformação e a desagregação do b 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA G C O , será 

t a n t o m a i o r q u a n t o menor f o r a ma i ha da t e l a e ma i o r o ca I j_ 

b r e do arame u t i l i z a d o em sua m a n u f a t u r a , l e v a n d o - s e em 

consideração a e c o n o m i a , p ode-se u 111 I z a r uma t e l a com ma 

lh a de 25 mm t e c i d a com f i o de 1,6 mm de diâmetro '%k) . 

E n t r e t a n t o , é provável que alguma c o i s a menor 

do que e s t a ma 1 ha - t a l como v i d r o t r i t u r a d o ou meta 1 - po 

derá s a i r do b l o c o , ou se o b l o c o f o r d i p o s t o nozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mar, h a j a 

um e s t u m e s c i m e n t o p o r absorção de água. 

A t e l a pode s e r corroída p e l a s a l i n i d a d e da 

água do mar. O b1 oco p r e n s a d o pode se d a s f a z e r d e n t r o do 

mar e f des t a m a n e i r a , t o r n a r - s e um a g e n t e p o l u i d o r . um,a 

c o b e r t u r a asfáltica ajudará a p r e v e n i r os i n c o v e n í en t e s an 

t e r i o r m e n t e c i t a d o s e impermeabilizará c o m p l e t a m e n t e o b i o 

co p r e n s a d o . 

Quanto ma i s a l t a a t e m p e r a t u r a do a s f a l t o t a n 

t o roa i o r s penetração d© mesmo. O b l o c o p r e n s a d o é então 

r e t i r a d o do a s f a l t e e r e s f r i a d o na a g u a , o que s o l i d i f i c a a 

c o b e r t u r a asfáltica coS «í§a e s p e s s u r a média de 3 mm. 

Esse t ratáfteoto e s p e c i a l com t e l a de aço e 

a s f a l t o tem m o s t r a d o v a n t a g a n s e d e s v a n t a g e n s . P r i m e i r o : o 

a s f a l t o aquec i d d a uma s i t a t e m p e r a t u r a e«l t e fumaça com 

o d o r o f e n s i v o , d" que pdâ® d a n i f i c a r t o d o o a m b i e n t e . A fuma^ 

ça â succionadá ( i o r úm $êéêfõsé e x a u s t o r , que a i m p e l e p a r a 



um r e c i n t o de i avagem por injeção de agua» a n t e s de I i b e r a 

i a na a t m o s f e r a . O u t r a d e s v a n t a g e m desse método de acondj_ 

c I onamen t o ê o seu a l t o cosi. o. Como é c i a r asien t e i nd IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cs-Jo 

na T a b e l a 2, o c u s t o da t e i a de arame chega s s e r 5 6X do 

c u s t o t o t a i do t r a t a me n t o por cosisprg ssao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A p a r c e l a chega a t o t a i í z a r 6 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA % do c u s t o r 

t a l , , quando se a d i c i o n a o preço do a s f a l t o . A área dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ie l •• 

necessária p a r a e n v o l v e r um b l o c o de dimensões padrões e 

2 

de a p r o x i m a d a m e n t e 22 m • Numa instalação que p r o d u z a 180 

b i o c o s p o r d i a , haverá um consumo de 2.006 m de t e t a com 

l a r g u r a de 1.80 m ou s e j a , c e r c a de êeO km num ano. Esse 

p r o b l e m a nao e n v o l v e somente o c u s t o , mas também o s u p r j _ 

mento de t a l q u a n t i d a d e de t e i a , uma vez que a í ndúst r 1 a 

de m a n u f a t u r a de t e l a s ê g e r a l m e n t e de pequeno p o r t e , o 

que a c a r r e t a ura f a t o r de I n c e r t e z a no f o r n e c I mento s e g y r o 

e c o n s t a n t e . Oe q u a l q u e r manei r a , a t u a l m e n t e , e s s e t i p o 

de a c o n d i c i o n a m e n t o a p r e s e n t a a solução mals v1áve1.Ho en 

t a n t o , e s t u d o s estão sendo d e s e n v o l v i d o s com v i s t a s ã 

utilização de r e s i n a s sintéticas. Até a g o r a , c o n t u d o , o 

uso de r e s i n a sintética, a p r e s e n t a a 1 guris p r o b l e m a s como 

o do método de aplicação, o e f e i t o de vedação a o d e s g a t e , 

d u r a n t e o t r a n s p o r t e . Em qua1 q u e r c a s o o d e s e n v o l v i mento 

de um novo mei o de a c o n d i c i o n a m e n t o , é p a r a i e l a m e n t e s e g u i 

do p e l a construção da i n s t a i ação de t r a t a m e n t o . 
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I t e m C u s t a % 

Despesa de P e s s o a l 23,1 

C u s t o de Õleo 2,0 

C u s t o de E n e r g i a 7,9 

C u s t o de Manutenção 5,8 

Cu s t o de ôieo Pesada 0 ,8 

C u s t o do A s f a l t o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAk ,1 

C u s t o da T e i a de Arame 56,2 

T a b e l a 2 - Discriminação da P a r t i c i p a ^ 

çao dos P r i n c i p a i s ítens no 

Custo T o t a l do P r o c e s s ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( k ) . 

V.3-3- Q u a n t i d a d e de Agua demovida D u r a n t e a Compressão 

A q u a n t i d a d e de água r e m o v i d a p o r compressão v a r i a , depert 

dendo da n a t u r e z a do l i x o . Os dados s e g u i n t e s f o r a m deter_ 

m inados nas instalações de compressão de KOTG KAJ4KYQ £ÍSEI 

(1 ) em TOKYO e r e l a c i o n a m os componentes de uma a m o s t r a 

de resíduos sólidos a n a l i s a d o s ; 

Típo de L i x o P e r c e n t a g e m da Agua no L i x o An 

t e s de Compressão 

* 

L i x o Composto 38 ,12 

L i x o Doméstico 21,31 

R e s i n a s Sintéticas e t c . 5,6 8 

O u t r o s 25,31 

Quando o l i x o & c o m p r i m i d o , a ãgua r e t i r a d a 

do l i x o ê da ordem de 5 a 7% em peso. Alguma água r e m o v i d a 

através da compressão é t r a n s f e r i d a p a r a a q u e l e s cowponen 

t e s do l i x o que estão s e c o s , ou que têm menor u m i d a d e . A 

agua r e m o v i d a dos t i p o s de l i x o já c i t a d o s ou s i r n H a r e s 

contém p r i n c i p a l m e n t e ácidos g r a x o s de ba í xo t e o r . 
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A demanda b i o q u ími ca de oxigênio (0B0)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA :, 5 t ua 

se e n t r e 12-000 ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 18.00C ppm, Essa água deve s e r t r a t a d a e 

um dos s i s t e m a s a d o t a d o s e a diluição da mesma a 300 ou 

kQQ% e, o p o s t e r i o r t r a t a m e n t o p o r l o d o s a t i v a d o s . D u r a n t e 

a operação da u s i n a as mãqu i nas são l a v a d a s após o t e r m i n o 

do t r a b a l h o diário, e essa água e, então, usada p a r a s d j _ 

1 u i ção. Como e x e m p l o , dados de t r a t a m e n t o das águas r e s i duá 

r i a s são m o s t r a d o s nas t a b e l a szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 e h. 

Aonde e x i s t e s S s tema de e s g o t o s I m p l a n t a d o , 

não há n e c e s s i d a d e de se c o n s t r u i r uma u n i d a d e aspecífica 

mente p a r a t r a t a r e ssas águas d r e n a d a s „ sendo necessã r i o 

tão somente, a i n s t a i ação de um t a n q u e s e p a r a d o r de ó1eo 

a n t e s de i n t r o d u z i - l a s no e s g o t o . 

\f.U. Utilização do P r o c e s s o 

E s t e p r o c e s s o e u t i1ízado com v a n t a g e n s em 

regiões onde não h a j a d i s p o n i b i l i d a d e de t e r r a ou onde seu 

c u s t o s e j a m u i t o e l e v a d o p a r a a execução de a t e r r o s sanítá_ 

r i o s comuns, p o i s a r r u m a n d o - s e 0 5 b i o c o s de 11xe p r e n s a d o s , 

f a z - s e um uso mais r a c i o n a l da área 3 a t e r r a r , a 1 êm de pojs 

s i b i 1 i t a r o a p r o v e i t a m e n t o i m e d i a t o da área a s s i m r e c u p e r a 

Uma das m a n e i r a s de se d a r d e s t i n o f i n a l aos 

b l o c o s p r e n s a d o s e o seu lançamento no mar. A t u a l m e n t e e s t a 

prática é c o n d e n a d a , em v i r t u d e da p o s s i b i l i d a d e de p o l uj_ 

ção do mar, r e s u l t a n t e de rompímento dos b i o c o s , o que 

a c a r r e t a a decompôs i ção do l i x o , a 1êm da f a l t a de previsão 

do que r e a 1 mente possa a c o n t e c e r , em se abusando d e s s e 

lançamento. T o d a v i a , uma p e r s p e c t i v a p r o m i s s o r a p a r a esse 

t i p o de t r a t a m e n t o de resíduos sólidos, é a utilização p a r a 

p r o c e s s a m e n t o do l i x o nas "Estações de T r a n s b o r d o " , o f i m 

de d i m i n u i r o c u s t o do t r a n s p o r t e do 1 i xo e n t r e essas e s t a 

ções e a des t i nação f i n a l . Nesse c a s o , o p r o c e s s o pode s e r 



s i m p l i f i c a d o , não sõ suprlmíndo-se a t e l a e o a s f a l t o , como 

também, dependendo do t i p o de destinação a d o t a d a . dl«?„ uin 

do-se a pressão de compressão. B a s i c a m e n t e , o que se r e q u i 

r ! r ' a " a U t M , z a 5 ã o d 8 S ^ e p r o c e s s o de compressão «as e s t a 

çoes de t r a n s b o r d o , s e r i a a redução do v o l u m e do l i x o até 

um p o n t o em que, o c u s t o da instalação de pre n s a g e m , f o s s e 

contrabalançado p e l o s benefícios p o r e i a p r o p o r c i o n a d o s : 

m a i o r massa específica do l i x o - p o r t a n t o b a r a t e a n d o o cus 

t o de t r a n s p o r t e - redução da interferência do c o n s t a n t e 

t r a n s p o r t e do l i x o no tráfego da região e n v o l v i d a e t c . £ 

e v i d e n t e que n e s t e c a s o não h a v e r i a m a i o r e s c u i d a d o s , quan 

t o a expansão do l i x o c o n t i d o nos b l o c o s p r e n s a d o s , 

apos o t r a n s p o r t e e, dependendo do t i p o de destinação 

n a t . t a l v e z s e r i a necessârl» a sua desagregação. 

50 í S , 



« M -

Parâmetro 

Cor 

Transparência 

era cm 

MH,-N (pom) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 

AL8-N {ppm) 

CL-iON (ppm) 

Consumo de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1*  
OQQ (ppm) 

D60 íppm) 

% u a drenada do Hxo, i n 

c i u i d a as de lavagem das 

maquinas 

Amarelo escuro 

M « 

0 0 , 5 

^8 , 78 62 , 72 

132,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k 

832 f0 5 0 M 

888,9 523 , 0 

7.2* 6 

12.150 6 . 30 0 

Após tratamento 

no tanque de se_ 

paração 

Amarelo escuro 

Após 

Ae ração 

Amarelo pálído 

7,5 

0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

65,26 

2336 

E f l u e n t e 

Finai 

Fracamente amare 

lado 

7,15 

8 , 5 
0 

2,37 

9,62 

10-00 

Tabela 3 - Exemplo de dados analíticos obtidos em uma amostragem das ãguss reslduãrlas provenlen 

tas de um dia da operação nas Instalações da cidade óe HAHAMATSU - JAPÃO íl). 



ros 

irSncIí 

aquecimento 

íitók 5-» » Sy&pe&sãô íppm) 

Aguas Reslduârlas 

Sói idos Sedimentáveis 

0 

acizentado escuro 

ofens í vo 

5,2 

11-273 

1.917 

9-356 

3-37^ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

15,74 

67,5 

285 

; l u e n t e 

f i n a s Substancias em Sgspen 

são 

27,5 a 28,5 

nenhum zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

IS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

284 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

88 

2?8 

71 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o. oa 

4 - Exemplo de dados analíticos obtidos em uma amostragem das águas residuãrias prover,ien 

t * s de um dia de operação nas Instalações da cidade de KOfU -



CAPfTUtO VI 

ATEaaO SANITÁRIO 

V! . 1 . O rac t e r í s t i c ss G o r a i s * 

0 A t e r r o Sa n i tã r i in ê um p r o c e s s o de ,i i £ pos í çãc 

f i n a ! dos resíduos sólidos, poréV, como apôs a execução do 

a t e r r o , a p a r t e orgânica d e s s e s resíduos se decompõe, pode 

mos cons í d e r a - ! o também, como um p r o c e s s o de t r a t a m e n t o de 

r e s íducs s o l I dos . 0í> resíduos só i i d o s quando d i s p o s t o s e;;: 

a t e r r o , são e s p a i h a d o s , compac t a d o s e cobe r t o s com t c r r s . A 

f r e q u e n c i a da c o b e r t u r a de t e r r a , d e f i n e os t i p o ; de ate£ 

r o s que são norma i mente u t i I 5 z a d o s . 0 a t e r r o só pode s e r 

denomi nado de ATERRO ' TAR I 0 , quando os resíduos sói i d o s 

são es;:-) i hodos c o m p a c t a d o s e c o b e r t o s com uma casada de 

t e r r s de c e r e s de 15 cm do e s p e s s u r a üj ar i i tamente ("/} . Quan 

do após o e s p a l h a m e n t o c corapac tacão, e x e c u t a - s e a c o b e r t u 

r a de t e r r a apenas us<a vez p o r seciana, tem-se o ATERRO D£ 

LIXO. Quando s i mp i es<s««te se j o g a os resíduos s o b r e o s o i c 

e os mesmos são d e i x a d o s por ma í a de uma semana sem cob e r t u -

r a , tem-se o que se denomina í.ANÇ/H£NTCj EH TERííA, que é' 

a maÍ3 p r e j u d i c i a l f o r ^ a de disposição de Íesíducs só!idos, 

p o i s f o r m a o q u e nor .-c; i men t e se d i; o m i r; a de MONVUROS , dando 

cond i ções de proliferação a artrópodes e r o e d o r e s , que são 

os v e t o r e s de uma s e r i e d e doenç a >:. como a f e b r e t. i f o i d e , 

tífo mu f" t no, p e s t e bubônica,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e t c . 0 a t e r r o de \ í ̂ .o „ p o r 

t e r sua c o b e r t u r a de l e r r a e x e c u i a r i a semana I asn t -.: , r e d u z 



b a s t a n t e a p o s s i b i l i d a d e da proliferação d e s s e s v e t o r e s . 

Porém o i s a i s adequado ê , ses dúvida, o A t e r r o San < tãr i o, 

p o i s com a sua operação diária, e r ^ 1obando o espa1 hamento 

compactação e, pr i nc i pa i m e n t e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, sua c o b e r t u r a de t e r r a , con 

segue-se não sÕ c o n t r o l a r ao máximo a p r o l i feraçao dos v e t o 

r e s ac : iaa wenc t o n a d o s coao também, p r o p i c i a r condições pa r ̂  

decompôs i ção da ma t e r i a orgânica c o n t i d a nos r e s íduot •» si 

d o , por t a n t o , e s t e p r o c e s s o o ma izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5. s a n ! t a r iamen t e a d e q u a d o , 

Quanto ã disposição doa resíduos sõ H dos eto a t e r r o s , 

V I . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 .  Descrição do P r u c e i s o 

Corno já ânturiorflíeme senc i o nado. o a t e r r o Síi 

n i târ i o é e x e c u t a d o , espalhar» do-se e corapac t ando-se o l i x o 

após o que é o íieíiic r e c o b e r t o d i a r i amente com uma ca rs a d a 

de c e r c a de 15 cm de c o r r a , f o r mando a Cê LULA DE L! XO. A 

u l t i m a cama l a de r e c o b r i rci«:«to, deve. t e r 60zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cm de e s p e s s u r a 

« f i c a r ac i ma da c o t a f i n a l p r o j e t a d a do a t e r r o { ? ) po í s, 

ao !ongo do tempo, e com a decorapos i ção do 1i xo a t e r r a d o , 

haverá r e c a l q u e , s e r v i n d o e s t a diferença de a l t u r a , p a r a 

con t r a b a lançar o a f u n d a m e n t o d e c o r r e n t e do r e c a i que. 0 e q u_[ 

pamento g e r a l m e n t e u t i l i zado n e s t e p r o c e s s o , ê um t r a t o r 

que e s c a v a a t e r r a , e s p a l h a , cosnpac t a e r e c o b r e os resíduos 

sõli d o s . Em g r a n d e s operações de a t e r r o san i tá r i o f a z - s e 

necessãr i o o d i roens i onamento e a especificação do « q u i pameji 

t o necessário, 

Os a t e r r o s sanitários devem, sempre que pos s V 

v e l , s e r e x e c u t a d o s a ma i s próx iroo possível do núcleo urh-£ 

no", p r o d u t o r dos resíduos sói i d o s , p o i s o c u s t o da c o l e t a e 

t r a n s p o r t e d e s t e s resíduos, é bem m a i o r do oue o da e x e c u 

Cao do a t e r r o . P o r t a n t o , deve s e r , i n c l u s i v e , e s t u d a d a a 

pos s i b i 1 i dad e de a p r e f e i t u r a d e s n p r o p i a r á r ea s e r o d i ri a s , 

ou d e t o p o g r a f i a i n c o n v e n i e n t e p a r a o d e s e n v o l v i m e n t o y rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA bã 



no, r e c u p e r a - i a s , através de A t e r r o San i tár i o ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA paru po:>t • 

riúr vefídíszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CJ Í I cofsstruçàü -Je p d r q u c i , p I ay" ç] r o u i.i» s a i c . í"' . 

A írea e s c o l h i d azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA piicà se e x e c u t a r urr. -j t. - r • 

sanitário, deve ser e s t o d a c a q u a n t o ^ direção dos ve::-;; 

a direção n a t u r a l d s dre zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. n a g e r B,  o t i p o de s o l o , a p r o f-.sr: j s 

dad e da camada de ma t e r I o i d e c o b e r t u r a e a per colação >•'•'• 

s o i o , Todos e s .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ÜS pa ram» t r o s , influirão no p r o j e t o 

a t e r r o , não quan t o ã e s c o l ha do t i p o de p r o e e sso 3 si-r 

a d o t a d o r como também da disposição das v i a s de aces so,árSÚ > 

de a t e r r o e c o t a f i n a l do t e r r e n o . A direção dos v e n t o s do 

«i i nan t es i n f l u i nazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 o c t i í ação das s r eas de a t e r r o , p o i s . 

d e v e - s e prcc«jrar e v i t a r que o v e n t o c a r r e g u e o m a t e r i a I 

raa i s l e v e p a r a i onge de área de t r a b a 1ho. 

A drenageni n a t u r a l do t e r r e n o deve s e r a p r o v e i 

t a d a ao inãx i mo , e , e. a c o r d o com a t o p a g r a f I s do t e r r e n o , o 

t r a b a l h y íjeve s e r excc.or.aao da p a r t e ma I s a l t a p a r a r.< p a r t i 

m ais ba i xa da área de disposição. 

As v i a s de a c e s s o ã área de a t e r r o d e v e s p e r a i 

11r tráfego d u r a n t e t o d o terapo. A operação dos v a r i a s « í po » 

do p r o c e s s o de a t e r r o sanitário ê a .mesas - A a r c a de ; rabe 

1ho pa r a t o d o s os t i p o szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 e p r o c e s s o deve se r tão e s ir e i x 

q u a n t o possível, e sua i nc 1 i  nação norma 1 raente f o r roa um. S ngy 

1 o de 3 0 ° o que f a z com que a r e 1 ação e n t r e a e i eveção r> 

c o m p r i m e n t o do t a l u d e s e j a éo 1 p a r a 2 C7Í  •  

V 1 . 3. Classificação dos A t e r r o s Sanitários 

De a c o r d o com a s condições t o p o g r ãf i ca s do 

l o c a l e s c o l h i d o p a r a a execução do a t e r r o sanitário, C5t-í 

t  

pode s e r r e a l i z a d o a b a i x e ou a c i m a do nívei naturài do te_r_ 

r e n o , podendo-se c l a s s i f i c a r os a t e r r o s sanitários em qu£ 

t r o t i pos p r i nc i pa i s a s a b e r ; 

http://excc.or.aao
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1) A t e r r o sanitário ara t r i n c h e i r a 

a - T a l u d e p r o g r e s s i v o 

b - T r i n c h e i r a s e p a r a d a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 } A t e r r o sanitário em rampa 

3 )  A t e r r o sanitário de áreas b a i x a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

k) A t e r r o sanitário com b I o c o s dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAM p r e n s a 

dos -

t a r i o era Tríncbeira-Taiude f r a g r e s . 

» m a t e r i a 1 de c o b e r t u r a é e s c a v a d o da 

r e n t e d a q u e l a onde se r e a l i z a o t r a b a l h o de s i e * 

"o, Dessa mane i r a o m a t e r i a l de c o b e r t u r a ê o b t i d o o ma i r> 

s e r i o possível do l o c a i de t r a b a 1h o e a t r i n c b e i r a í e s c a v a 

ia de modo contínuo. A f 5 g u r a 9 i l u s t r a e s s e t i po de a t e r 

•o. 

Esse p r o c e s s o é u t H i zado aonde a d renagem do 

: e r r e n o i favorável, e também quando os v e n t o s domi nan t a s 

são f o r t e s , p o i s o mesmo p e r r o i t e o c o n t r o l e do l i x o a n t e s 

So e s p a 1h a m e n t o , compactação e c o b e r t u r a de t e r r a . 

ão da p r i i r a t r i n c h e i r a , d e v e - s e t e r 

o g r a f í a do t e r r e n o . Quando o t e r r e n o 

d e c l S v i d a d e ún i c a , convém e x e c u t a r a escavação da 

t r 1 nche i r a da p a r t e ma ? s a l t a p a r a a p a r t e eia i s ba i xa . P n 

ced e n d o - s e d e s s a manei r a , c o n s e g u e - s e o escoaraento das a 

guas p l u v i a i s p a r a f o r a da área de t r a b a 1 ho, c w i t ando-se c 

e n c b a r c a m e n t o do t e r r e n o , 

A t r i n c h e i r a g e r a l m e n t e tem uraa i a r g u r a , i g u« 

a duas v e z e s a I a r g u r a do t r a t o r que e x e c u t a o a t e r r o e 

célula de l i x o , d e v e r a t e r uma a l t u r a raã x 3 ma de 1,83 mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c? 

1 i x o , com um r e c o b r i mento nc 

no t a l u d e de 0,15 m de t e r r a . Q r e c o b r i m e n t o do 

deve s e r e x e c u t a d o acima do nível do t e r r e n o 

a i t u r a t o t a l do a t e r r o será de 2 tkÜ ra. Quando são necess 



5 *- * ' t . 

i t e r r o Sanitário 

"giud® P r o g r e s s 5 * 

"r i rschezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i 



Cober t. nr.3 f i na izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA íáQ era)-

ATERRO SANITÁRIO EH TRINCHEIRA - Ta lutte progressivo 
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r ' o s - d e v i d o i s condições topográficas - a t e r r o s de m a i o r 

a l t u r a , e x e c u t a - s e o mesmo p o r e t a p a s ou s e j a,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ura» p r i m e i r a 

célula com a i t u r a de Î,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA80 m de l i x o r e c o b e r t o com 0,15 n de 

t e r r a , s o b r e essa o u t r a célula» e, a s s i m p o r d t a n t e , até 

a t i ng s r - s e o nível n a t u r a ! do t e r r e n o , g u a n d o , então, ssrã 

s o b r e p o s t a a capada de 0,60 m de t e r r a . (7 } . 

Para se c o n s e g u i r ma I o r r e n d í mento de t r a ba1ho 

do t r a t o r , fc-em como m i n i m i z a r a q«.ian t i dade de t e r r a d f : ?. r o 

br i mento diário, d e v e - s e e x e c u t a r o a t e r r o coar a área d 

sua f a c e de t r a b a l h o r e d u z i da ao m * n i mo possível, desde que 

s e j a s u f i c i e n t e pa r a as manobras d c cami nhÕes e o u t r o s e.^uj_ 

p amentos. A s s i m , a área de l i x o expos t a d u r a n t e ura d 5 a dc 

t r a ba1 ho S m!n: ma, 

VI . 3 •zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 • b . A t e r r o Sanitário em Tr 5 nc h e ; r a - T r i n c h e i r a Sepa_ 

r a d a ~ Nesse p r o c e s s o , uma p r i m e i r a t r i n c h e i r a é e s c a v a d a . 

0 l i x o ê espa ) hado e corapac cada nessa t r i n c h e i r a a o mate^ 

r ? a 1 de c o b e r t u r a r e t i r a d o da escavação de uma segunda t r i n 

c h e i r a a d j a c e n t e ã p r i m e i r a , e a s s i m p o r d ? a n t e . A F i g u r a 

10 i l u s t r a e s s e p r o c e s s o . P o r t a n t o , a p r i n c i p a l d i ferença 

e n t r e e s s e p r o c e s s o e o t a l u d e p r o g r e s s i v o , ê o l o c a 1 de 

onde se r e t i r a o m a t e r i a l de c o b e r t u r a . Ma execução d e s t o 

a t e r r o , i n i c i a l m e n t e se e s c a v a uma t r i n c h e i r a , e a t e r r a é 

c o l o c a d a de um l a d o da mesma . Após a cone 1 usão de s s d p r i me 

r a t r i n c h e i r a , i n i c i a - s e a colocação, espa1haraento e com 

pactaçâo do 1 i xo f a z e n d o - s e a sua c o b e r t u r a com a t e r r a r£ 

s u l t a n t e da escavação da segunda t r i nche i r a . A s s i m , guando 

uma t r i n e lie i r a está a t e r r a d a com l i x o , a o u t r a j a e s t a esca 

v a d a . As dimensões de l a r g u r a , a l t u r a e do t a l u d e da f a c e 

de t r a b a l h o m e n c i o n a d a s p a r a o p r o c e s s o de t a l u d e progrès 

s í v o , também são vã 1 i d a s p a r a e s t e p r o c e s s o . 

0 p r o c e s s o de a t e r r o em t r i n c h e i r a s e p a r a d a , é 

i n d i c a d o p r i n c i p a l m e n t e , quando o t r a t o r d e v i do a o u t r a s 



A t e r r o Sars i tár i o era Tr 

Tr í nche i r a Separada (íí 
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so! 5 c i taçõt s t r a b a ! ha d e s c o n t í nu a w e n t e :;o a t e r r o , ou quando 

d e v i d o àszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CÍÍUVOS , «s cond í çSes de t r a b a ! frozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA se t o r n a i d i f T 

ce i s r,!ü d e t é m ! nada época do ano. Quando as cond i coes t o p e 

gráficas d í f i cu S t aja a drenagem, a e x t r e m i dada da t r 1 ncbej_ 

r a o p o s t a aoue1 a em que se i n i c i o u o aterro» deve , com r e i a 

ção a e s t a , s e r r e b a i x a d a em c e r c a de 30 cm» p r o v e n d o , des 

t a manei r a , o ac u m u l o de água n e s t a área e não i n t e r f e r i .ido 

com as operações diárias. Se a quan t i dade oe agua f o r t a n t a 

que a t i n j a a área de t r a b a l h a , então será necessário o seu 

e s g o t a m e n t o com a a j u d a de bombas. 

V i . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 . 2 . A t e r r o Sanitário em Rampa - Mes t e p r o c e s s o , as cê 1y 

l a s d e H x o podem s e r e x e c u t a d a s acima ou a b a i x o do nível 

n a t u r a 1 do t e r r e n o . 

0_uando o ma f e r i a i de c o b e r t u r a é o b t i d o por 

escavação e x e c u t a d a na f r e n t e da rampa, a caraadi dc 1 i xo f J_ 

cará a b a ) x o do nível n a t u r a í do t e r r a n o . 

Quando o m a t e r i a 1 de c o b e r t u r a ê t r a n s p o r t a d o 

de o u t r o l o c a l , a catsada dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l i x a se s i t u a r ! a c i m a do nível 

do t e r r e n o . Mo e n t a n t o , o a t e r r o sanitário em rampa p r o p r i a 

mente d i t o , ê a q u e l e e x e c u t a d o acima do nível n a t u r a l do 

t e r r e n o , e esse p r o c e s s a deve s e r a p 1 i cado quando na área 

d e s t i n a d a ao a t e r r o , e x i s t i r v o1 umes de t e r r a s u f i c i e n t e s 

p a r a a c o b e r t u r a , ou quando o nível do 1ençoI freático do 

t e r r e n o f o r a i t o , ou a i nda se o s u b s o l o f o r r o c h o s a a pouco 

p r o f u n d o . 

Quando a área a ser a t e r r a d a ê t nc1S nada, u s a ^ 

do-se esse p r o c e s s o , e x e c u t a - s e uma rampa a p a r t í r da p a r t e 

fp.a i s e 1 evada do t e r r e n o , d e s c a r r e g a n d o - s e o 5 i xo no t e r r e n a 

a f r e n t e da rampa, c o m p a c t a n d o - se e c o b r 1 ndo-se o 1 i xo co;n 

mate r % a 1 o b t i d o nas p r o x í m i d a d e s . Avançando a secção de 

1 í xo a t e r r a d a , no s e n t i d o da p a r t e mai s b a i x a a a l t u r a du 



a t e r r o va 5 aumen t ando p r o g r e s s i v a m e n t e , n i v e l a n d o o. t e r r e -

no até uma c o t a p r e v i a m e n t e e s t a b e l e c i d a . V i d e f i g u r a 11 . 

Quando se emprega esse p r o c e s s o em uma áreazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mu 

nívei, a operação è anã Ioga ao ca s o do t e r r e n o i n c l i n a d o , 

com a d 'zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f  e r ença de a a l t u r a do a t e r r o não a u m e n t a r pr og r t s_ 

s i  vãmente. G e r a l m e n t e e s s e p r o c e s s o de a t e r r o era rampa, & 

empregado em comfaS nação com o a t e r r o em t r i n c h e i r a , d e v i d o 

ãs condições e s p e c i a i s r e q u e r «das p a r a que o mesmo s e j a 

p r e g a d o l s o I a d a r o e n t e , 

Usando-se a corablnaçio dos d o i s p r o c e s s o s e 

desde que o s o l o p e r m i t a , p a r a uma célula do l ? xo de 1 ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA8 0 m 

de a l t u r a , e x e c u t a - s e 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, 9 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m aba i  xo do n ível do t e r r e n o pe zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

10 p r o c e s s o de t r i n c h e i r a p r o g r e s s i v a , e 0,90 m acima rio 

nível p e l o p r o c e s s o em rampa, após o que se p r o c e d e a c o a e r 

t u r a com 0,60 ra de a i t u r a . 

Na utilização d e s s e p r o c e s s o ~ combS nado ';u 

i s o l a d a m e n t e - t o r n a - s e necessário um m a i o r r i g o r rio c o n t r o 

1 e das d i  men soes , i  nc i i nação do t a i  ude e t c . , em v i r t u d e 6 «i 

11 mi tação do vo l u m e do m a t e r i  a l de c o b e r t u r a , a 1êffi da o£ 

ces s i dade de se r e c o b r i r as p a r t e s l a t e r a i s da célula coir-

uma camada de 0 , 6 0 m de e s p e s s u r a , Idêntica ao r e c o b r í is e n t o 

s u p e r i o r . 

Se se a d o t a r e s s e p r o c e s s o , sem a n t e s e x a c u t a r 

as rampas ds t e r r a p a r a a proteção l a t e r a l da célu 5 a do 

l i x o , não haverá c o n t r o l a do mesmo, quando do seu 1ança^en 

t o , e o v e n t o pode rã espa1 há-lo o que deve s e r e v i t a d o . As 

rampas de proteção l a t e r a l devem s e r construídas, t a o ou 

ma 5s a l t a s do que a camada de 1i xo p r e v i s t a . Após a ex e c u 

ção do número de células s u f i c i e n t e s p a r a se a 15 n c 1r a c o t a 

f i n a l p r o j e t a d a de um de t e rm í nado t r e c h o , o s*gu 5 n t e já 

terá uma rampa 1 aterá 1, e x e c u t a d a p a r a o p r i m e i r o t r e c h o e 

ass i m p o r d i a n t e . 







O u t r a sr.ed i d a que pode ser t oissda pa r a f ae í 1 í 

t a r o c o n t r o l e dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 i x o ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ê um e d e c ê - l o , p r i nc i pa 1 mente quau 

do em sua c o i s p o i I ção p r e p o n d e r a r o pope $. E s t a wnu d i f i c -ição 

pode s e r f e i t a , mo 1 hando - se o 1 r xo no cac; í nhão co 5 e t o r ou 

no d e s c a r r e g a m e n t o , p o i s , d e s t a m a n e i r a c o n s e g u e - s e ;ne 1 hor 

romp r e s são no a t e r r o , cu no caminhão - se f o r o c a s o 

a i ém de d i f i c u l t a r o l e v a n t a m e n t o do;; resíduos p e l o v e n t o . 

Vi . 3 . 3 . A t e r r o Sanitário de Ar ea Ba i xa - Esse p r o c e s s o 

é u 15 1 J 2 ado quando r,e ernpr eya o a t e r r o s 3 n t tãrio ^ r a 

p r e e n c h e r b u r a c o s , erosões, g r o t a s , e r e c u p e r a r á r ea ̂  p a r 

t a n o s a s , Nes t e c a s o o m a t e r i a 1 de c o b e r t u r a necessário ü 

t r a n s p o r t a d o de o u t r o l o c a ! . 

No início da execução d e s t e t i p o de a t e i ro. 

n í ve 1 a- se a írea a s e r a t e r r a d a , p r eenc hendo- se c o s l í xt-

as i r r e g u l a r i d a d e s p o r v e n t u r a e x i s t e n t e e f c o n t * r-uand^ 

com a execução do a t e r r o p r o p r i a m e n t e d ? t o . Esse p r o c e s s o 

a p r e s e n t a m u i t a s v a r i ações com r e s p e i t o a sua execuc-so, 

p o i s as áreas b a i x a s a ser cri a t e r r a d a s , se a p r e s e n t a r a COK 

a s ma t s v a r i a d a s cond i ç ões de t o p o g r a f 1 a e nível de água, 

r e q u e r e n d o , por t a n t o , um p l a n e j a m e n t o p a r a cada c a s o fi« 

par 11c u l a r -

As o b r a s de d renagem nesse t i p o de a t e r r o , 

são de p r i m o r d i a l i nipor târ.c i a, a f i m de p o s s i b i l i t a r a 

r e a l ilação dos s e r v i ços , i n c l u s i v e , d u r a n t e a época 5 nver_ 

nosa. Embora o c u s t o d e s s e t. i po de a t e r r o possa s e r sup£ 

r í or aos o u t r o s já menc íonados, esse é 1 a r g a m e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA C e compensa 

do p e l a valorização da ãr ea r e c u p e r a d a , até então sen po_s 

s s b i ? i d 3de de iproveítamenro, A í rtd 3 ma i s ;zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA se não f o r u t U j 

zado o a t e r r o $ a n i tãrio, onde o l i x o ocupa a m a i o r pa r t e 

do v o l u m e ter-se"ã que a t e r r a r d ã r e a era questão, t o t a l m e n 

í e cosi t e r r a , o que ê o b v i a s e n t e ma 5 s o n e r o s o , ur;;-s ve:-



2E ^zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 'l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

'4us,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA u t i t i z a n d o - s e o l i x o , se e s t a azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 ém d© d 5 mi nu i ndo o vo 

lume d® t e r r a a t r a n s p o r t a r r e s o l v e n d o um p r o b l e m a san i t_â 

r i o . 

Quando se p r e t e n d e a t e r r a r uma área ba i xa em 

que não h a j a p o s s i b i l i d a d e de erosão - como p o r e x e m p l o : 

uma g r o t a - a execução do a t e r r o deve se p r o c e s s a r de bo£ 

da ã b o r d a , a t r a v e s da g r o t a , i n i c i a n do-se os t r a b a I h o s na 

e x t remi dade de m o n t a n t e . As b o r d a s servIrão coroo rampa, 

ou área de t r a b a l h o , e o m a t e r i a 1 de c o b e r t u r a pode s e r 

e s c a v a d o do l a d o o p o s t o da área da depressão. Quando e 

possível se c o n s e g u i r ma t e r i a! de c o b e r t u r a de ambos os 

l a d o s da depressão, a d i reçio da execução dos serviços de 

ve se a l t e r n a r , a f i m de p o s s i b i l i t a r a consecução do roa 

t e r i a l de ambos os l a d o s . - V i d e F i g u r a 12. - Também n e s s e 

p r o c e s s o a disposição do l i x o pode s e r d i v i d i d a em e t a p a s , 

dependendo da p r o f u n d i d a d e da área a t e r r a r , a q u a l pode 

s e r e f e t u a d a em uma operação c o n t ínua de rampa, ou com 

rampas p r o g r e s s i v a s , c o n s t í t u i ndo d í v e r s a s c e i u i a s de l i x o 

s u p e r p o s t as. 

Quando o nível da acua no t e r r e n o é prõx i nso 

da s u p e r f íc i e , ou quando e s s e v a r i a , acompanhando as fzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA IJ J  

tuações das marés , t o r n a - s e v a n t a j o s o a t i t ízyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 11 zação de um 

ORAGLI NE. E s t e equ1pamento poderá e s c a v a r a área a s e r 

a t e r r a d a , e c o l o c a r e s t a t e r r a era t e r r e n o ma i s e 1 evado p£ 

ra s e c a r , e s e r v i r , p o s t e r i o r r a e n t e , como raaterzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 a! de cobe£ 

t u r a . Nos c a s o s em que não e x i s t e m condições de se deposj _ 

t a r t a l m a t e r i 3 1 , em um t e r r e n o a c i m a do nível d'água nas 

adjacências, p r o c e d e - s e , então, ã construção de um a t e r r o 

de a c e s s o ã área de t r a b a l h o . 

A p a r t 1 r d e s s e a t e r r o de a c e s s o , e x e c u t a - s e 

o u t r o com 1 S x o , podendo-se o p e r a r mais de U M seção de 

a t e r r o ao mesmo tempo. 0 Drêgli ne deverá e s t a r s i t u a d o sem 

p r e à f r e n t e da área de t r a b a 1 h o , r e t i r a n d o o m a t e r izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA & 1 e 

c o l o c a n d o aonde s e j a possível secá-lo p a r a u t s i 5 zação pos_ 

t e r i o r , na c o b e r t u r a . 0 1 i xo é desça r r e g a d o a pa r t i r do 



l u n 
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t o p o do a t e r r o de a c e s s o , c o m p a c t a d a na f a c e do t a l u d e e, 

p o s t e r i o r m e n t e , c o b e r t o com o m a t e r i a l e s c a v a d o p e l o 

D r a g l i n e . Sempre que se t r a b a l h a em áreas a I agadas d e v e - s e 

d r e n a - 1 a e b l o q u e a r o a c e s s o da água t a n t o q u a n t o poss í 

v e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 , além de se p r o v e r d i s p o s i t i v o s que impeçam o e s p a l h a 

mento do l i x o que f l u t u a r s o b r e a agua. As bombas são equj_ 

pamentos de mu i t a utilização nesse t i p o de operação. 

V I . 3 - • A t e r r o San i tãr i o com BI ocos de L i x o P r e n s a d o s - A 

execução de a t e r r o com fa 1 o c o s de I i xo p r e n s a d o s , poss s í> í I J_ 

t a o máximo de a p r o v e i t a m e n t o do espaço d 1 spon íve 5 p a r a 

o a t e r r o , uma vez q u e , com os b l o c o s que possuem c a r c a 

dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k v e z e s a massa espec f f i ca do 1 í xo " 5 n n a t u r a " , proced_e 

se a sua arrumação na área a s e r a t e r r a d a . Caso s e j a neces 

sã r 5 o, depend endo das condições topográ f 1 c a s da r e g 1 5 o es 

c o l h i d a , r e a 1 i z a - s e uma t e r r a p l a n a g e m , n i v e i a n d o - s e o 

t e r r e n o e c o n s t r u i n d o as suas v i a s de a c e s s o . 

P r e p a r a d o o t e r r e n o , i n i c i a - s e o seu a t e r r o , 

a r r u m a n d o - s e os b l o c o s uns j u n t o aos o u t r o s . N e s t e serviço 

é necessário o c o n c u r s o de um g u i n d a s t e ou erap i i hade i r a , 

que r e t i r a r a o b 1 oco de c í ma do cami nhão que o t r a n s p o r t o u 

da u s i n a de prensagem e o colocará no dev i do l u g a r . 

Dependendo da diferença de n > ve 1 e x i s t e n t e en 

t r e o f u n d o do a t e r r o e a c o t a f i n a l p r o j e t a d a par®' o mes 

mo, poderá s e r necessária mais de uma camada de b I  o c o s . 

Nesse c a s o , e n t r e as camadas de b i o c o s , pode-se i n t e r ca 

l a r uma camada de t e r r a ou p r e f e r i v e I mente de a r e i a , com 

c e r c a de 25 cm de e s p e s s u r a coro a f i n a l í dade de r e g u 1 a r j_ 

z a r a superfície f o r m a d a p e l o s b i o c o s , s o b r e a qua 1 se 

assentará a camada s u p e r i o r . 

O a t e r r o deve s e r p r o j e t a d o de t a l marte 5 r a , 

que p e r m i t a um r e c o b r i mento s u p e r i o r de c e r c a de 60 cm de-

t e r r a pa r a a t i n g i r a c o t a f i n a l p r o j e t a d a . Dev i do â e s t a b£ 
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1 t d a d e dos b l o c o s , n e s t e t i p o de. a t e r r o ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 r e c a l q u e é p r a 

t i camente n u l o , ( 1 ) daí não s e r necessãr 5 o e x e c u t a r - s e a 

cagada f i n a i de c o b e r t u r a sc i ira da c o t a p r o j e t a d a , b.-w co 

mo também s e r aconse 1 !>ive i , quando, se u s a r a regularização 

da s u p e r f ície e n t r e as camadss de b1 o c o s , u s a r a a r e i a , 

d e v i d o as suas p r o p r i e d a d e s i ncompress Tve í s. 

V I . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAk - utilização do P r o c e s s o 

D p r o c e s s o da disposição dos resíduos s c i i d o s 

em a t e r r o s sanitários,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c o que e x i g e o mínimo cm equ i parocn 

t o s e mão de o b r a espec i a l i z a d a . C o n s e q u e n t e m e n t e , e s s e 

p r o c e s s o , é p a r t i c u l a r m e n t e a c o n s e l fiado p a r a as pequenas 

% médias c o m u n i d a d e s , p o i s as q u a n t i d a d e s de l i x o g e r a d a s 

n e s t e s c e n t r o s , podem s e r p r o c e s s a d a s com o emprego de UBI  

t r a t o r . O u t r o f a t o r que i n f l u e na adoção d e s s e p r o c e s s o , 

é a da d i s t a n c i a de t r a n s p o r t e do 15xo„ que o c o r r e nas pe_ 

quenas e médias c i d a d e s , g e r a I mente p e q u e n a , mesmo quando 

não há área a r e c u p e r a r d e n t r o do p e r f m e t r o u r b a n o . A l g u m a s 

v e z e s pequenas comun i d a d e s s 5 t u a d a s prôxImas umas das ou 

t r a s , podem rea15 z a r a disposição de seus resíduos sóii dos 

c o n j u n t e m e n t e , d i v i d i n d o as d e s p e s a s . 

Mo c a s o de g r a n d e s c i d a d e s ou áreas mef r o p o l j_ 

t a n a s , os g r a n d e s vo i umes de 1i xo p r o d u z i d o s , d i f i c u l t a m 

a operação d e s s e p r o c e s s o , d e v i d o , não só a provável sne 

x i s tênc f a de áreas a r e c u p e r a r d e n t r o do períiaetro . u r b a n o , 

como também i s g r a n d e s distâncias de t r a n s p o r t e s qua terSrs 

que s e r venc i d a s , c a s o se o p t e pe1 a execução do a t e r r o f o 

r a do p e r f m e t r o u r b a n o . Na execução d e a t e r r a s para d i s p'j_ 

s S ção de g r a n d e s q u a n t i d a d e s de l i x o , é necessãr i o tim p l ^ 

n e j a m e n t o de t a 1 nado, não só q u a n t o a área a s e r e s c o 5 h i t f a, 

como também q u a n t o à espec i f í cação e quantificação do equ j 

pamento a e m p r e g a r . 



CAPITULO V 

íAÇAO 

V I I . ! . C a r a c t e r í s t i cas S a r a i s do P r o c e s s o ( 1 5 ) 

A i ac i neração ê o p r o c e s s o que u t i l i z a i -

que í ma, como t r a tamen t o dos r e szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA í d u o s sóii d o s , r e c u z 5 ndo 

g r a n d e m e n t e o seu vo 1 urse o r i g i n a l , e p r o p o r c i on and o a sua 

estabilização, c, po í s do p o n t o de v i s t a sanitário, o avais 

s e g u r o p r o c e s s o de t r a t a m e n t o do l t x o , uma vez que r e d u z 

a c i n z a s os m a t e rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 a!s combust I v e i s, em sua g r a n d e s a i c r i a 

também decomponíveis, t o r n a n d o - o s , po r t a n t o s i n e r t e s . Esse 

p r o c e s s o é usado í nd ? s t 5 n t a m e n t e como sendo de t r a t a m e n t o 

e de des 15 nação f i n a l do l i x o , dev i do ã g r a n d e redução que 

se e f e t u a no v o l ume o r i g i n a l do l i x o p r o c e s s a d o , a q u a l é 

t a n t o m a i o r , q u a n t o s i a i o r , f o r a sua pe r c s n t a g e m de mate 

r i a i s combustíveis ( 1 1 ) . 

Apôs a í nc i neração, as c i n z a s r e s u 1 t a n t e s e 

m a t e r i a i s incombustíveis, são d 1 s p o s t o s g e r a l r o e n t e era a t e r 

r o s comuns, uma vez que o r a a t e r s a l d i spos tzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o j ã está e s t a b j 

!í z a d o , não cau s a n d o ameaça ã saúde p u b l i c s . 

1/11 ,2. Descrição do P r o c e s s o 

0 p r o c e s s o de incineração dos resíduos sólí 

d o s , cons i s t e na que i ma d e s s e s r e s íduos em uma instalação 

espec ? a1 mente construída p a r a e s t e f i m e tíenominada, de 

f o r n o i nc i n e r a d o r ou s i rap 1e sment e d e i n c i n e r a d o r . 
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CAPÍTULO VI 

V i f . 1. Carac t e r ís t i c a s G e r a i s do P r o c e s s o { 1 3 } 

A í ric i neração ê o p r o c e s s o que u t i 15 zazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a 

q u e i m a , como t r a t a m e n t o dos resíduos sólidos, r e d u z i ndo 

g r a n d e m e n t e o seu vo 1 ur;;e o r i g i n a i , e p r o p o r c i o n a n d o a sua 

estabi1ização- t , p o i s do p o n t o de v i s t a sanitário, o «a i s 

s e g u r o p r o c e s s o de t r a t a r o e n t o do 1 i x o , uma vez que r e d u z 

3 c i nzas os mat e r ? a 1s combustíveis, em sua g r a n d e ma i o r i a 

também decompcníve1 s, t o r n a n d o - o s > p o r t a n t o , i n e r t e s , Esse 

p r o c e s s o ê usado í n d • s t i n t a m e n t e c w o sendo de t r a t a m e n t o 

e de destinação f i na i do H x o , dev i d o S g r a n d e redução que 

se e f e t u a no vo 1 ume o r i g i n a l do 1 5 xo p r o c e s s a d o , a qua i é 

t a n t o maíor, q u a n t o ma 5 o r , f o r a sua p e r c e n t a g e m de ma t e 

r i a i s combustíveis ( 1 1 ) . 

ApÔs a 1nc i neração , as c i nzas r e s u l t a n t e s e 

matéria i s incombustíveis, são d i s p o s t o s g e r a I m e n t e era azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t  c r 

r os comuns , uma vez que o m a t e r i a 1 d í s p o s t o já está ísta,.i 

1?zado, não cau s a n d o ameaça S saúde püb1i ca. 

V I ! . 2 . Descrição do P r o c e s s o 

Q p r o c e s s o de ? nc í neração dos resíduos s5'í 

d o s , c o n s i s t e na que i íiia d e s s e s resíduos em uma instalação 

e s p e c i a l m e n t e construída p a r a e s t e f i m e denowi nada, de 

f o r n o 5 nc i n e r a d o r ou s i m p l e s m e n t e de i n c i n e r a d o r . 



A combus fão é a l i m e n t a d a pe 1 os m a t e r i a i s 

combu s t " v e I s , e x i s t e n t e s r.o l i x o , t a i s como: pape i s «zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t r a 

pos e t c , 

Ü ox i gên I o & f o r n e c i d o , a l i m e n t a n d o - s e a cama 

r a de combustão com a q u a n t i d a d e necessária de a r . 

D e v i d o a gr and e v a r i e d a d e de ma t e r 5 a Is e x i s 

t e n t e s no l i x o , o m e l h o r me i o de se d e t e r m i n a r a quanzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Í i o\i 

de de e n e r g i a calorífica 1 i b e r a d a , p o r essa mi s t u r 3- h e t e r o 

gênea é a de ana 1 < s a r a m o s t r a s r e p r e s e n t a t i v a s do l i x o í?\ 

No e n t a n t o , po<* convenção, no e s t u d o da com 

b u s t ão,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA COÍ I S ! deram- se três e l e m e n t o s g e r a d o r e s de e n e r g i a 

calorífica a saber: c a r b o n o , hidrogênio e e n x o f r e . 

0 c a r b o n o , que 1 mado em presença de s u f í c t e n t e 

oxigénio, ppoduz COj,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 i b e r a n d o 8.100 ca 1or i as p o r cada 

q u i l o q u e i m a d o . 0 hidrogênio queima» p r o d u z i n d o água e \ j_ 

b e r a n d o 3 ^ . 0 0 0 c a l o r i a s p o r q u i l o . 0 e n x o f r e p r o d u z 2.530 

c a l o r i a s p o r q u i l o q ueimado e dando como r e s u l t a d o a forra-a 

ção de S<>2 - Gera! me n t e o l i x o contém mui t o pouco e n x o f r e , 

e x c e t u a n d o a q u e l e s p r o v e n i e n t e s de d e t e r m i nadas 5 ndús 

trías, os q u a i s devem s e r e s t u d a d o s s e p a r a d a m e n t e. (?) 

0 " p o d e r ca 1 or í f i c o " do 1 i xo é a quan t ? d ade 

de c a l o r i a s produz 1 das p e l a combustão de 1 q u i l o g r a m a de 

l i x o . £sse p o d e r calorífico c r e s c e c o s a m a i o r p e r c e n t a g e m 

de «ia t e r i a i s combustíveis no l i x o , e d i m i n u i com o aumer. t o 

de umidade e de c i n z a s n e l e e x i s t e n t e s . 

V H.3 • Classificação dos i n c i n e r a d o r e s 

Os i nc i n e r a d o r e s c l a s s i f i c a m - s e q u a n t o ao »ie 

d o de operação em: 

a) I n c i n e r a d o r de Carga e D e s c a r g a 

b) I n c i n e r a d o r de Carga e D e s c a r g a Mecan i zoda zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i nc i  n e r a d o r Semi-Cont ínuo 

d) I nc i ne r a d o r Cont ínuo. 



O I n c i n e r a d o r de Carga e Pesca r_ga_ tem uma es 

t r u t u r a s i m p l e s , na q u a l se d e s e n v o l v e o p r o c e s s o r e p e t > t j _ 

vo de c a r r e g a r c i n c i n e r a d o r com o i i xo a q u e i raa r , e r e t j _ 

r a r as c i n z a s após a que i roa. EssezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ê o mod e l o o r i g i n a i do 

i nc i n e r a d o r de ! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi  x o , no q u a l a g r e l h a S f i x a e i n s t a i ada 

na p a r t e i n f e r i o r ús câmara da combustão. As dimensões des 

se t i p o de í nc i n e r a d o r são i í m I t a d a s , dev i d o a sua constr« 

ção s e r de a l v e n a r i a , e sua c a p a c i d a d e mãx1 ma de i nc i ne r a 

ção d e 20 t o n e 1ad as p o r d i a . P o r t a n t o , quando se nece s s i t a 

o b t e r ma i o r c a p a c i d a d e de incineração, c o n s t r o e m - s e t a n t a s 

câmaras de combus tão q u a n t a s f o r e m necessár i a s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

tom relaçSo a operação d e s s a s 5 nc i n e r a d o r e s , 

v e r i  f  i cam-se g r a n d e s v a r i ações , não só no vo 1 uaie de gás 

g e r a d o , como também na t e m p e r a t u r a de combustão. Consequen 

t e m e n t e , t o r n a - s e difícil c o n s e g u i r - s e unta combustão p e r f e j _ 

t a , havendo a i n d a a p o s s i b i l i d a d e da fumaça emi t i d a c o n t e r 

o d o r e s o f e n s i v o s . T o d a v i a dev ? do a s i  m p l i c 1dade da e s t r u t u 

r a s ao baíxo c u s t o , esses i  nc5 n e r a d o r e s têm s i d o usados 

hã l o n g o tesnpo, a despeí t o do seu ba í xo r e n d i m e n t o . V i d e Fj_ 

g u r a 1 3 « 

0 i n c i n e r a d o r de Carga a D e s c a r g a H g ç Ü n i z a 

da, a p r e s e n t a várias me 1hor i as com r e i ação a o i nc i n e r a d o r 

de c a r g a e d e s c a r g a comum, as q u a i s v i s a m a d i m i nu i ção da 

mão de o b r a a a execução de um ma i o r número mecânico de 

operações , compreendendo as d e c a r g a e d e s c a r g a . Para ca r r a 

g a r , os resíduos sólidas sso i n i c i a l mente a s t o c a d o s em um 

depôs i t o , de onde uraa g r u a t r a n s p o r t a - o s p a r a o f o r n o e , 

apôs a corobustão, a remoção das c i n z a s p r o c e s s a - s e a t r a v e s 

de uma e s t e i r a t r a n s p o r t a d o r a . 

0 j  nc i  n e r ad o r S em S - Co n t ínuo é um siodeío , no 

q u a l v a r i a s p a r t e s raecan 5 z a d a s do i nc i  n e r a d o r contíguo são 

s i m p l i f i c a d a s . V i de F* gu r a 1 h . 









I NCI NERADOR SEMI  -  CONTÍ NUO 



E s t e I a c i n e r a d o r pode s e r c o n f u n d i d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C O R C 

de c a r g a e d e s c a r g a meean i z a d a . 

A d i f e r ença básica e n t r e e s s e s , c o n s i s t e eus 

que o e q u i p a m e n t o de t r a n s p o r t e do íixo» desde a e n t r a d a 

até a s a l d a das c i nzas t o r n a - s e quase c o n t f n u o , e a l t a s tem 

p e r a t u r a s s i o permamentemsnte m a n t i d a s na câmara de combus 

tão. 

No I nc í n e r a d o r Cont f n u o o p r o c e s s o de t rans_ 

p o r t e do 1 i xo p a r a a combustão, bem como a r e tzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 r a d a das 

c i n z a s , a p r e s e n t a - s e 5 n t e i r a m e n t e raecani zado e capaz, de 

t r a t a r o 1 i xo c o n t i nuamente. 

Esse modelo tem se d e s e n v o l v i d o , acompanhando 

a evolução dos equ 5 pamentos de c o n t r o l e da poluição e to£ 

nando-se a t u a l m e n t e no i nc » n e r a d o r de 1 1 x o ma i s usado p e l a s 

mun i c i pa 1 i d a d e s . P o r t a n t o d e s c r e v e -1 o-eraos em d e t azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 l i e s nos 

parágrafos segu i n t e s . 

V i i . *i. Descrição do I nc i n e r a d o r Cont ínuo 

No i nc i n e r a d o r c o n t ínuo , os resíduos sói i d e 

são d e s p e j a d o s dos veícu l o s c o l e t o r e s em um r e s e r v a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt á r < o 

de e s t o c a g e m , e» d a l , t r a n s f e r i d o s p o r 5 nterméd i o de ui-> 

g u i n d a s t e equ i pado com uma g r u a p a r a o f u n i 1 a 1 i raentador do 

í n c 1 n e r a d o r . V i d e F i g u r a 15• 

Do f un í 1 a 1 i r n e n t a d o r os r e s íduos são t r a n s p o r -

t a d o s p o r um a l i m e n t a d o r s i t u a d o em sua p a r t e i n f e r i o r p a r a 

a g r e i ha mecânica de secagera, e, aí, s e c a d o s p e l o c a l o r r a 

d i a n t e , p r o v e n i e n t e da a 1 t a t e m p e r a t u r a dos gases da câmara 

de combustão, como também, p e l a a i t a t e m p e r a t u r a do ar 

a d m i t i d o pe i a p a r t e i n f e r i o r do i nc i n e r a d o r , o que p r o v o c a 

a combustão de p a r t e dos r e s íduos que são t r a n s p o r t a d o s pa 

ra a câmara de combustão, p r o s s e g u i ndo o p r o c e s s o de q u e i ma 

jã i n i c i a d o . 



• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

l o c i n e r a o o r C©ntÍniao ( 1 2 ) . 
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Ma c â m a r a d e  c o m b u s t ã o o s  r e s í d u o s  s ã o q u e i ma 

d o s  c o m a a j u d a d e  a b u n d a n t e  q u a n t i d a d e  d e  a r  p r é - a q u s c i d o » 

e  a p a r t e  ma i s  r e s i s t e n t e  à i n c i n e r a ç ã o , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ê  q u e i ma d a d u r a n t e  

t e mp o s u f i c i e n t e  g r a ç a s  a m i s t u r a v e r i f i c a d a n a s  s u c e s s i v a s  

g r e l h a s  d e  c o m b u s t ã o ,  s e n d o ,  f i n a l m e n t e ,  r e d u z i d o s  c o mp l e t a 

me n t e  a c i n z a s .  

Os  r e s í d u o s  i n c i n e r a d o s  e  t r a n s f o r m a d o s  e m 

c i n z a s ,  s ã o i me r s o s  n a á g u a p a r a e x t i n ç ã o d o f o g o e  r e s f r i a 

me n t o .  

As  c i n z a s  r e s u l t a n t e s  s ã o ,  e n t i c ,  c o n d u z i d a s  

p o r  u ma c o r r e i a t r a n s p o r t a d o r a ,  s  e s t o c a d a s  e m ur a d e p ó s i t o 

d e  o n d e  s ã o r e t i r a d a s  p o r  u ma g r u a ,  e  c a r r e g a d a s  e m
 c & r i ,

±  

n h i o ,  q u e  a s  l e v a r a p a r a a d i s p o s i ç ã o f i n a i ,  o  q u e  g e r a í m e n .  

t e  e  f e i t a e m a t e r r o s .  

0  a r  n e c e s s á r i o p a r a  3 c o m b u s t ã o é  s u c c  i  o n a d o 

p o r  um e x a u s t o r ,  d o d e p ô s  1 t o  d e  11 x o » c o m o p r o p ó s i t o d e  

p r e v e n i r  a e x a l a ç ã o d e  ma u s  o d o r e s  d o d e p ô s 5 t o ,  d e v i d o ã 

g e r a ç ã o n e s t e ,  d e  u ma p r e s s ã o n e g a t i v a .  Ü a r  p o s t e r i o r m e n t e  

a q u e c i d o ê  d i s t r i b u í d o p a r o a s  g r e l h a s .  

0  g á s  c o m a  a l t a t e m p e r a t u r a e m q u e  é  g e r a d o 

n a c o m b u s t ã o ,  s e g u e  o c a n t i n h o p a r a o e q u i p a me n t o d e  r e s f r i a 

me n t o a p ó s  o q u a l ,  c o m a s u a t e m p e r a t u r a j á s e n s i v e l m e n t e  

r e d u z i d a p a s s a p e l o e q u i p a me n t o c o l e t o r  d e  p o e i r a ,  o n d e  a s  

p a r t í c u l a s  s ó l i d a s ,  c o n t i d a s  n o me s mo ,  s ã o r e t  í  d a s  s e g u 1 n 

d o - s e  a s u a d i f u s ã o n a a t m o s f e r a .  

Da s  p r i n c i p a i s  p a r t e s  c o n s t i t u i n t e s  d e  um i  n c i _ 

n e r a d o r ,  d e v e mo s  c o n s i d e r a r  c u i d a d o s a m e n t e  o f u n i l  a l i m e n í a 

d o r  d e  i I x o ,  a s  g r e í h a s  e  a e s t r u t u r a d e  t i j o l o s  r e f r a t £ 

r  í  o s  .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 F u n j A l  i  me n t a d o r  _ o u T r e mo n h a * r e c e b e  o 

l i x o t r a n s p o r t a d o p e l a g r u a ,  t e n d o a f u n ç ã o d e  a l i m e n t a r  

c o n t i n u a m e n t e  a c â m a r a d e  c o m b u s t ã o c o m o s  r e s í d u o s  a s e r e m 
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i  n e  ! n e r a d o s ,  e  q u e  s ã o  i  n t e r mt  t e n t e me n t e  t r a n s p o r t a d o s  p e l a  

g r u a  d o d e p ô s H o d e  l i x o .  No f u n i l  « ! ï m o n t a d o r ,  o s  r e s í d u o s  

s ã o e s t o c a d o s  p o r  yzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m p e r í o d o d e  t  e mp o q u e  d e p e n d e  d a s  c  o n d î .  

ç õ e s  d e  c o m b u s t ã o e x i s t e n t  e  s  n a  f o r n a l h a .  

E s t e s  r e s í d u o s  t ê m a i n d a  a  f u n ç ã o d e  v e d a r  a  

c o mu n i  c a ç ã o d o i n t e r i o r  d o i n c i n e r a d o r  c o s i  a a t m o s f e r a ,  e v |  

t a n d o ,  d e s t a  m a n e i r a ,  a  e n t  r a d a  d e s n e c e s s á r i a  d o a r  p a r a a 

c a m a r á d e  c o m b u s t ã o ,  bem c o s s i o ,  a  s a í d a  d e s t a  d o s  g a s e s  d a 

c o m b u s t ã o .  

g u a n d o o  f u n i l  a i >me nt ador  r e c e b e  o s  r e s  í d u o s ,  

o s  q u a i s  c o n t e m ma t e r  i  a  î  s  d o s  ma i  s  d i  v e r s o s  t a ma n h o s ,  p o d e  

o c o r r e r  o  " f e n ó m e n o d e  f o r m a ç ã o d e  a b ó b a d a " ,  o u s e j a :  o s  

r e s í d u o s  d a  p a r  t e  i n f e r i o r  v ã o s e n d o a 1 i  me n t a d o s  n a f o r o s  

1 h a ,  n o e n t a n t o ,  e m d e t e r m i n a d o mo me n t o ,  d e v i d o à s  d i  me n 

s o e s  î  r r e g u l a r e s  d o s  r e s í d u o s ,  e s s e s  s e  d I  s t  r 1 b u e r a  n e s s a  

p a r t e  î n f e r  î o r  s e g u n d o u ma U n h a d e  e q u i l í b r i o q u e  t e m a  

f o r ma d e  a b Ó b a d ?.  -  o  q u e  g e r a o  e f e i t o d e  a r c o -  i mp e d î  n d o 

a q u e d a d o s  r e s  í d u o s  p a r a a 1 1 r ae nt ar  a f o r n a l h a .  D e s s a ma n e j _ 

r a ,  e mb o r a  s e  c e n t  ? n u i  a  a 1  i a t e n t a r  o f  u n »zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 e r a s u a p a r t e  

s u p e r  i o r ,  o  f l u x o c o n t F n u o é  i  n t e r r o r a p i  d o ,  p o l s  a a b ó b a d a 

f o r ma d a n a  p a r t e  » n f e r  i o r  i mp e d e  o  d e s  i o c a r a e n t o d o s  r e s í  

d u o s .  P o r  t a n t o ,  d e v e - s e  p r e s t a r  s e mp r e  a t e n ç ã o q u a n t o i  pos 

s  ! b i 1 I d a d e  d e  f o r m a ç ã o d a a b ó b a d a e ,  c a s o a c o n t e ç a  i s s o ,  

a I n t e r r u p ç ã o g e r a d a  p e l a  me s ma t e m q u e  s e r  r o mp i  d a ,  u s a n d o 

s e  a g r u a c o r o o  e q u i p a m e n t o a u x i 1 i  a r  p a r a s e  d e s a g r e g a r  o s  

r e s í d u o s .  

As  d i m e n s õ e s  d o f u n i l  d e  a í  í  m e n t a ç ã o s í o d e  t  e  r_ 

r al nadas  e m f u n ç ã o d a  c a p a c i d a d e  d o 5 n e  î  n e r a d o r ,  e  s u a s  p a r e  

d e s  t e m ur a a n g u 1 o d e  ;  n c  l  i  n a ç ã o e m t o r n o d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k$° .  p a r a  f  a c j _ 

f i t a r  o  e s c o r r e g a m e n t o d o a  r e s í d u o s .  

0 a l  i  me n t a d o r  d e  H x o ,  p r o p r  i  a t t e n t e  d i t o  e  

q u e  f  i  c a  l o c a l i  z a d o  a b a i x o d o f u n i  1  ,  p o d e  s e r  d e  d o i  s  t  i  p a s  

d i  f  c r e n t e s  :  C t  ]  í  n d r o s  Ro t - a t  î  v o s  e  j r o p u j s o r  .  V i d e  F l g o r a s  

1 6 e  17-
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g
u r a

 1 ? -  A î  i me n t a d o r  I m p u î  





O a l  t  t e n t a d o rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d f i  c  I  I  í n d r o s  r o t a t  I  v o s  ,  f o r m a  

d o p o r  v á r i o s  c  i  1  í n o r o s  c o m v e l o c i d a d e s  d e  r o t a ç ã o r e g u i s ;  

d a s ,  a o me s mo t e mp ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cm q u e  c o n d u z e m o s  r e s í d u o : ,  p a r a  a  c ã  

^ a r a d e  c o r a b u s t a o ,  e x c c u UzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ü I R J c o mp r e s  s i o d e s t e s  r e s í d u o s ,  

d i m i n u i n d o a  s u a  ma s s a  e s p e c í f i c a  a p a r e n t e ,  e  a u me n t a n d o 

o r e n d i  r ae  n t o  d a  c o mb u s i a o .  A l é m d e  s u p r i r  o s  r e s í d u a s  d e  

forma c o n t í n u a ,  e s s e  t i p o d e  a l i  me  n 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 d o r ,  o f e r e c e  s  v a n M  

g e m d e  u m f á c i l  c o n t r o l e  d o v o l u m e  a l i m e n t a d o a t r a v é s  c  

v a r i a ç ã o d a  v e l o c  5 d a d e  d e  r o t a ç ã o d o s  c  i  1  í  n c  r o s  .  

No a 1 i  me n t a d o r  t i p o i m p u l s o r ,  o s  r e s i d i -  c  

s ã o e mp u r r a d o s  p a r a  a  c â m a r a  d e  c o m b u s t ã o - p o r  u ma  e s t r u g i  

r a  c o mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mov  j  me n t o d e  v a i  e  v e m,  a c i o n a d a  h  i  d r  a u 1  í  c a me n 1 e .  

Co s i  e s s e  t i p o d e  Í R O V I r o e n t o ,  o a  1 i  me n t a d o r  t e m u ma t e n d e  ri 

c  i  a  a  f o r m a r  b l o c o s  d e  r e s  í  d - i o s  c o m p r i m i d o s !  o q u e  d I  m 5 n u e  

o r e n d I me n t o  d a  c o m b u s t ã o .  T o d a v 1  a ,  e s s e  t i p o d e  a l i m e n t a  

d o r  é  u s a d o e r a  mu 1 t o s  c a s o s ,  d e v i d o a  s u a  s  i  mp 1 e  s  e s  t  r u  t j j  

r a ,  e  p o s s í o í 1 i d a d e  d e  c o n t r o l e  d e  v e l o c i d a d e .  

A G r e l h a  We c a n 5 c a ê  o p o n t o  ma i s  I m p o r t a n t e  

d o i n c i n e r a d o r ,  e  p o d e  s e r  d i v i d i d a  n a s  s e g u i n t e s  á r e a s :  

s e c a g e m,  c o m b u s t ã o c  c o m b u s t ã o s u b s e q u e n t e  o u s e c u n d a r i a .  

Co mo  ê  d i f í c i l  d e f i n i r  e x a t a m e n t e  o s  l i m i t e s  d e s s a s  á r e a s ,  

d e v i d o a s  v a r i a ç õ e s  n a  q u a l  I d a d e  d o s  r e s í d u o s ,  o me s n ; c  

t i p o d e .  g r e l h a  p o d e  s a r  a d o t a d o p a r a  t o d a s  e l a s .  

Gu a n d o s e  I n c i n e r a m o s  r ê s í d u o s ,  o s  me s mo s  

p a s s a r ã o f o r ç o s a m e n t e ,  p o r  t o d a s  e s s a s  á r e a s ,  p o r e m o s  

s e u s  l i m i t e s  e s t ã o s e mp r e  s e  s u p e r p o n d o .  

As  g r e l h a s  m e c â n 1 c a s  s ã o c  1 a s s  I  f  i  c a d a s  " 

d o i s  g r u p o s :  GRE L HA M E C Â N I C A H O V E L e  G R E L H A H E C S N Í C A 0 1 

M OV 1 M EN TO A L T E R N A D O . V i d e  F i g u r a s  18 e  19 -

Na g r e i  h a mecânica m ó v e l  ,  o s  d o  5 s  e  i  x o s  s e -

c o n e c t a d o s  p o r  u ma c o r r e n t e ,  n a q u a l  s ã o  f i x a d a s  a s  barra" 

c o mp o n e n t e s  d a g r e I  h a .  N e s s a s  b a r r a s  e s t ã o mo n t a d a s  w 

a r  t  r  c u 1 a ç õ e s  q u e  p e r m i t e m a  mo b 1 1 1 d a d e  d a  g r e l h a ,  a c i o n a d a  

p o r  u ma  r o d a  d e n t a d a ,  f i x a d a  e m c a d s  e  1 ; <o  q u e  i m p u l s i o n a  a  

c o r r e n t e .  
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l u r a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAl o v 1  me n t o ( 1 2 )  
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« e s s ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t i p o d e  g r e ! h a -  c o mo o  mo v i  me n t o é  

e m u ma ú n i c a d i r e ç ã o -  n ã o h a  m i s t u r a  d o s  r e s í d u o s , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA no e n 

t a n t o » o  d e s g a s t e  d a s  p e ç a s  é  m í n i m o ,  e  n a o s e  d e s e n v o l v e m 

g r a n d e s  t e n s õ e s  n a g r e  I  h a  ,  p o d e n d o - s e  c o n s t r  u í ~ l a c o r a pe _ 

ç a s  d e  p e q u e n a s  d i m e n s õ e s ,  o  q u e  l h e  p o s s  i  b i  l i  t a  u n t a  m a i o r  

r e s i s t ê n c i a a o  c a l o r .  

A g r e l h a m e c â n i c a d e  mo v i me n t o  a l t e r n a d o ê 

f o r ma d a p o r  c o n j u n t o s  d e  l a m i n a s  f i x a s  e  m ó v e i s ,  i  n s t a  I j a 

d a s  a l t e r n a d a m e n t e .  As  g r e l h a s  mo v e i s  s i o  f i x a d a s  n u ma 

e s t r u t u r a q u e ,  t e n d o um mo v i me n t o d e  v a I  e  v e m,  p r o v o c a 

um mo v i me n t o r e l a t i v o e n t r e  e s s a s  e  a s  f i x a s .  E s s e  mo v i  me n 

t o ,  e n s e j a o  s u r g i m e n t o d e  p r o b l e ma s  d e  d e s g a s t e s ,  o  q u e  

d e v e  s e r  c o n s t a n t e m e n t e  o b s e r v a d o .  

As  e s t  r  u t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJJ r J s , _ d e  _ t  i J o  l ^o s  r e f  r a t á r  i  o s  s ã o 

c l a s s i f i c a d a s  e m d o i s  t i p o s :  E s t r u t u r a s  e m A b ó b a d a s  e  £ s _ 

t r u t u r a s  S u s p e n s a s ,  V i d e  F i g u r a s  2 0 e  2 1 .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ha e s t r u t u r a e m a b ó b a d a ,  o  t e t o e  e x e c u t a d o 

e m f o r ma d e  a  b o b a d a o u a r c o ,  o  q u e  p e r m i t e  s u a a u t o - s u s t e n 

t a ç ã o ,  * n d e p e n d e n t e me n t e  d a s  p a r e d e s  d e  a p o i o  l a t e r a i s ,  No 

e n t a n t o ,  e s s e  t i p o d e  e s t r u t u r a ,  í  I m i t a a  1 a r g u r a d o I  n c j _ 

n e r a d o r ,  e l é m d e  f  i  s s u r a r  f a c i l m e n t e  com o mo v í m e n t o d e  

e x p a n s ã o e  c o m p r e s s ã o d o s  t i j o l o s .  N ã o o b s t a n t e ,  o  s e u 

b a i x o c u s t o d e  c o n s t r u ç ã o ,  t e m f e i t o c o m q u e  a me s ma h a j a 

s 1 d o f r e q u e n t e m e n t e  u t i l i z a d a .  P o r  o u t r o l a d o ,  a p e s a r  d o 

c u s t o d e  i n s t a l a ç ã o s e r  b a i x o ,  o  s e u c u s t o d e  m a n u t e n ç ã o 

é  e l e v a d o ,  d e v i d o â s  d 1f 1 c u I d a d e s  1 n e r e n t e s  a o s  r e p a r o s .  

Na e s t r u t u r a d e  t i j o l o s  r e f r a t a r  l o s  d e  t e t o s u s p e n s o ,  o s  

t i j o l o s  s ã o  c o n s t r u í d o s  d e  f o r ma a  s e r e m I n s t a l a d o s  e m 

v i g a s  d e  a ç o ,  f o r ma n d o u m t e t o p l a n o .  A s  v i g a s  d o  t e t o s ã o 

a p o i a d a s  l a t e r a l m e n t e  e m u ma e s t r u t u r a m e t á l i c a .  

E s s e  t i p o d e  e s t r u t u r a d e  t i j o l o s  r e f r a t e  

r i o s ,  p e r m i t e  a  c o n s t r u ç ã o d e  i n c i n e r a d o r e s  d e  g r a n d e  1 a r _ 

g u r a e ,  a p e s a r  d o s e u c u s t o d e  c o n s t r u ç ã o i n i c i a l  s e r  a p r e _ 

c l á v e l
s
 o  s e u c u s t o d e  m a n u t e n ç ã o ê  b a 1 x o •  
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Uma  g r a n d e  q u a n t i d a d e  d e  e n e r g i  a  c a 1  c r  í  t  i  c  ê 

g e r a d a  p e i a  i n c i n e r a ç ã o d o s  r e s í d u o s  s ó i  i d o s .  S e  o s  g a s u i  

p r o d u z  i  d o s  n a  i n c i n e r a ç ã o f o r e m s  i  mp i  e s me n t e  i  » b e r a d o s  n a 

c h a m i n é s  e s t a r ã o com t e r a p e r a t u r e  b a s t a n t e  e 1 e v a d a .  f o r t a n 

t o ,  h á a  n e c e s s i d a d e  d e  b a i x a r  a  t e m p e r a t u r a  d o s  g a s e s  p a r a  

c e r c a d e  3 G0 ° C ,  a n t e s  d e  1 i  b e r a -  !  o s  n a  a t m o s f e r a ,  a  f  í  ?n d e  

s e  p r o t e g e r  o s  v á r i o s  e q u i p a m e n t o s  i n s t a l a d o s  n o  i n c i n e r a  

d o r ,  i n c l u s i v e  a q u e l e s  pstã c o n t r o l e  d a  p o l u i ç ã o .  Um d o s  

m ê  i o d o s  u t i l i z a d o s  p a r a  b a i x a r  a  í  e  p e  r  a  ' . u r a  d o g í s ,  c  o n s  f  

t e  e m v d p o r  i ? a r  d í  r e t a ^ e n % e  s o b r e  o s e s s i s ,  â g u 3 s o b •& » ;  s  

p r e s s ã o e r s i  u ma  c S s n a  r a  d e  r e s f r i a m e n t o .  0 c a l o r  K n e n t  f  

v a p o r  5 £ a ç ã o d s  â ç s u a ,  r e t i r a d o d o 9 a  s  ,  p r o v o c a  a  ^ e d 

t  e ü i p s  r a t u r a  d e s t e .  

O u t r a  a ê i o d o ,  s  a  i n s t a l a ç ã o d e  t ma  c a ' - -  '  » 

n o s  i  s  t  e i r s a  d e  e x a u s  t  a ç ã o d o s  g a s e s ,  nã q u a l  o  v a p o r  e  

d o p o r  t r a n s m i s s ã o d o  c a l o r  d o g â i s ,  o q a e  útT-lnu-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Í Í  ' í u a : .  c - ^ 

p e r a t u r a .  No c a s o d o v a p o r  g e r a d o n ã o t e r  u t  s I i  zaçao,  

c o n d e n s a d o ,  v o l t a n d o ã  c a l d e i r a .  0 r e s f r i a m e n t o e  c o n d e n 

s a c ã o r i o v a p o r ,  p o d e  s e r  f e i t o ,  u t  i !  I  z a n d o - s e  c o n d e n s a d o 

r e s  a  a r  o u 3 a g u a .  Há ,  t a m b é m ,  o m é t o d o  d e  s e  i n j e t a r  c. * 

f r i o n o g á s  p a r a  b a i x a r  3 s u a t  e mp e r a t u r a -  f i o e n t a n t o ,  * 

: , ua e f i c i ê n c i a  t o r n a - s e  mu i t o b a i x a ,  e m c o n s e q u ê n c i a da 

q r a n d e  q u a n t i d a d e  d e  a r  r e q u e r i d a ,  o q u e  a u me n t a s  i  g  n i  f  i  c a 

t l v a m e n t e  a  q u a n t i d a d e  d e  g á s  e x p e l i d o p e l a  c h a m i n é ,  aíem 

d e  e x i g i r  o a c r é s c i m o * d a  c a p a c i d a d e  d o s  e q u i  p a me o t o s  s H mj ^ 

r í - s d o r e * !  d e  p o e i r a .  

H â
f
 a í ü d a ,  a  p o s s  i  b i  !  i d a d e  d e  u t  i  I  i  2 a  çzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 o às 

e  n e  r  y i a  c  a  1 o r  í  f  i  c  <i  g e r a d a  n £•  i  n c  1 n e  r  s  ç  5 o ,  n a  g e r a ç ã o  d e  

e  a  e  1; r  !  c  i  d a d e  ,  o u n o a q u e c i  me  n í o r e s i d e n c i a l ,  f a r á  - i e  p r  C Í Í ; . ; 

/ i r  e l e t r i c i d a d e ,  g e r a - s e  o v a p o r  e m u ma  c a l d e i r a ,  e  e s M 

a c i o n a  u ^ i a  t u r b i n a  a  v a p o r ,  a  q u a l ,  a t r a v é s  d e  Ü S I  9 e r  

p r o d u z  e n e r g i a  e l é t r i c a .  E s s e  &í  s  t  e ma  p o d e  s e r  d i s e n s i o n
 ;  



p a r a  p r o d u z i r  s o me n t e  azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e n e r g l a  e l é t r i c a  n e e e s s ã r  t a  àzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA uss 

n a d e  i  n c  i  n e r a ç ã o .  Qu a n d o  a  e n e r g i a  c a l o r í f i c a ,  p r o d u z  i d a  

p e l o I n c i n e r a d o r ,  e  t r a n s f o r m a d a  e m e n e r g i a  e l é t r i c a  é  

p e r  i  o r  à s  n e c e s s i d a d e s  d a  u s i n a ,  o e x c e s s o p o d e r á  <; r =r  

d i s t r i b u í d o ,  p e l a  c o m p a n h i a  e x p l o r a d o r a  d e s s e  s e r v i ç o ; ?a  

r e g i ã o .  S e s s e  c a s o ,  d e v e - s e  a t e n t a r  p a r a o f a t o r  c o n f i a  b "•  

1 i d a d e  u ma  v e z  q u e ,  c o m a  v a r  5  a ç ã o d a  q u a l i d a d e  d o l i x o ,  

v a r i a r á  a  q u a n t i d a d e  d e  e n e r g i a  c a l o r í f i c a  p r o d u z i d a  e ,  

e m c o n s e q u ê n c i a ,  a  q u a n t i d a d e  d e  v a p o r  e  e l e t r i c i d a d e c o n 

s e g o I d o s ,  

No s  p a í s e s  d e  c l i m a  f r i o ,  t a m b é m u t i l i z a - s e  

o v a p o r  t o t a l ,  p r o d u z i d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ou o e x c e s s o a p ó s  a  g e r a ç ã o d ® 

e l e t r i c i d a d e  c o n s u mi d a  p e l a  u s i n a  d e  i n c i n e r a ç ã o ,  p a r a  £ 

q u e o 5 me n t o  d o m i c i l i a r  d a  á r e a  a  e l a  a d j a c e n t e * 

V I  ! . 6 .  C o n t r o l e  d a  P o l u i  ç i o 

As  I n s t a l a ç õ e s  d e  i n c i n e r a ç ã o ,  q u a n d o n i o 

b e m o p e r a d a s » p r o v o c a m a  p o l u i ç i o  a t m o s f é r i c a ,  8  r e s e r v a  

t ó r i o d e  r e s í d u o s  s ó l i d o s ,  t e m uns  c a p a c i d a d e  ma 1 o r  d o 

q u e  a q u e l a  p r o c e s s a d a  d i a r i a m e n t e  n o I n c  i  n e r a d o r  ,  p o r q u a j n 

t o o  l i x o a l i  a c u mu l a d o e n t r a e n ;  d e c o m p o s i ç ã o ,  g e r a n d o 

ma u s  o d o r e s ,  b e m c o mo ã g u a  r e s  i d u â r 5 a « 0  c o n t r o l e  d o s  o d o 

r e s  e  f e i t o ,  a s p 1 r a n d o - s e  d e s s e  r e s e r v a t ó r i o » o  a r  a  s e r  

I n t r o d u z i d o n a  c â m a r a  d e  c o m b u s t ã o .  

Qu a n d o a  q u e i ma  é  i m p e r f e i t a ,  o s  g a s e s  d e  

c o m b u s t ã o t ê m ,  t a m b é m ,  o d o r  o f e n s i v o ,  o q u e  p o d e  s e r  a  1 i  J _ 

n a d o ,  m a n t e n d o - s e  a  t e m p e r a t u r a  d e  I n c i n e r a ç ã o a c i m a  d e  

7 0 0 ° C ( 7 ) .  A p o e i r a  c a r r e g a d a  p o r  e s s e s  g a s e s ,  d e v e  s e r  

r e c o l h i d a  e m p r e c l p i  t a d o r e s  q u e  p o d e m o p e r a r  m e c â n i c a  o s  

e l  e t r  í  c a r o e n t e .  Co m e s s e  e q u i p a m e n t o p a r a  c o n t r o I  e  d e  p o l o _ i .  

ç ã o ,  r e t i r a - s e  d o s  g a s e s  a s  p a r t í c u l a s  s o l i d a s  d e  mai or  

d i â m e t r o ,  1 i  b e r a n d o - s e  n a  a  t r a o s f e r a  u m g S s  n ã o p o 1 « í  d o r .  
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As ?  à < j u 3 s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA í:% i  é ttá r  i  a  s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p r o d i  d a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H U ^ K Í  u s i n a  

d e  í í i t  i f i ü r
t !

: ; . i o ,  s ã o « g u « i s  r  e  •> í  d u ã r  i a s  d e c o r r e n t e s  d a  d e  c on> 

p o s  í  ç ã o - d o > r e ; .  t t i u Q j  s ó l i d o s  e x i s t e n t e s  rs  o d e p ô % 5 t  o ,  á g u a  

u s a d a  p a r a  s x í  '  n c ã o Í ;  r e  s f f !  a me  n t u d a s  c  i n 2 ü t  ,  e  /* ç j y a  «i >a _ 

d a  p a r a  s  í a v a y e m d u s  g e ^ e s ,  ^om o f í m d e  r e mo v e r  g a s e s  v s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f i C f! í ) 5 O 3 . 

E s s a s  á  g u a  > s ã o t r a t a d a s  e m u m » e s  t a ç ã o d e  

f  r  a  í  a irsn 1 o d  Í T U M I S Í u n a d a  p a r a  t a l  f i m .  Qu a n d o  a  r e g i ã o o n í ?  

a  u s i n a  e s t a  s i t u a d a ,  e  s e r v i d a  d e  s i  s t e ma  d e  a  s  g o t o s  ,  e  s  •.  a  a  

á g u a s  p o d  tf  nr  s e r  d t  •  u i  d a  •> e  i n t r o d u z i d a s  n o s  i  $ t  e ma  d e  e s c e  

t o s ,  o u a i n d a  * e  r  e  m t r a t a d a s  a t é  u« n d e t e r  mi  n a d o g r a u o t 

p o s s i b i l i t e v m e f  i u e n í ?  c o r a  c a r a c t e r í s t i c a s  q u € r ;  a  o i n t ç r f I  

r a s i  c o m a  e s t a ç ã o  c i e  t r a t a m e n t o e x i s t e n t e  p a r a  o a  i  s  t  e r ; a  d * 

e s g o t o s ,  a  o d e  o  R S Í Ü I O ê  I n t r o d u z i d o .  

V I i , 7 .  U t i l i z a ç ã o d o P r o c e s s o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 p r o c e s s o d e  i  n c i  n e r a ç i o  d o  l i x o ê ,  g e r a l  me n 

t  t
J

,  u t i I i  2 a d o  e m r e g i  ô e s  d e  g r a n d e  d e n s i d a d e  p o p u 1 © c  i  o n a  I , 

a s  q u a i s  n ã o d i s p õ e m d e  á r e a s  p a r a  r e a 1 i  z a ç ã o  d e  a t e r r o s ,  

o u ,  q u a n d o  a  d i s t a r í e i s  d e  t r a n s p o r t e  e  m u i t o g r a n d e  p a r a  s e  

a t i n g i r  t a i s  á r e a s -  H â  ,  a i n d a ,  o u t r o f a t o r  q u e  i  n f  I o e o c  i  a  

p a r a  que a  d e s t i n a ç ã o F i n a l  d o s  r e s í d u o s  s ó l i d o s ,  s e j a  o  

rr. a i  s  p e r t o p o s s í v e l  d o l o c a l  d e  c o  i  e t a  n a s  á r e a s  r oe t  r o p o l |  

t  a n a  s  ,  q u e  ê  o  t r á f e g o ,  t " i i  v \ r  t  « d e  d o a u w n t  o n e t * ;  c a u s a d o 

n o c a s o  e m q u e  s e  v  e  r i  f i q u e  a  n e c e s s i d a d e  d e  t o d o s  o s  v e  * c u 

!  o s  c o l e t o r e s  t  i v e  r  *  T I I d e  r
3
 e  r i c i  i c í a r  a  g r a n d e s  d  1 s  í  i > n "  í  í  

p a r a  d e s c a r  r e g a r  o H x o ,  a  1 ê  m d e  o n e r a r  o s  c u s t o s  da t r a
; í

 s  

p o r t e .  P o r t a n t o ,  n ^ s s s s  c a s o s ,  p o d e - s e  o f - E a r  p e i a  ; - i r l •  t 

r a ç ã o ,  q u e  á  u m * o d o « u e  p e r m i t e  o t r a t a m e n t o d o  U , o 

a  d i s t â n c i a s  « >í ft * « > a ^ d ?  t r a n s p o r t * d o ' o c a  I  d e  c o l e t a  ,  r 

d o a s  c i o s a s  d e l e  r e  i .  Í.J  11 a n t  e s  t r a n s p o r t a d a s  p a r a  ú í p o s  i  t i  

c m a t e r r o s ,  p o r s f f i  s n m u i t o me n o r  v u i u s i e  d o q u e  c s  r  e- Í .  * d  i: o
 & 

o r i g i n a l m e n t e  i n c i n e r a d o s  e  o u i mi  t a me n t e  e $  t  a b i  1 i  z a d o < í . 
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C A P Í T U L O V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P R O D U ÇÃ O DE F E R T l L Í Z A N T E S O R G Â N I C O S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V i i í . l ,  C a r a c t e r í s t i c a s  G e r a i  s  d o P r o c e s s o ( 16 } 

As  c i d a d e s  n e c e s s i t a m d e  z o n a s  a g r í c o l a s  a o 

s e u r e d o r ,  q u e  t e m a  f u n ç ã o d e  p r o d u z  1 r  o s  r aa i  s  d 1 v e r s o s  

p r o d u t o s  p a r a s e u c o n s u mo .  E s t a s  á r e a s  a g r í c o l a s  s ô s e r i o 

p o s s í v e l  s  s e  s e  ma n t  i  v e r e m a s  t e r r a s  c o m b o n s  í  n d !  c e s  d e  

f é r t i l  I d a d e  .  G l i x o u r b a n o  c o n t ê m e l e m e n t o s  q u e  ,  r oan ?  p u 1 a_ 

d o s  a d e q u a d a me n t e  » p o d e  a u x  Ï l i a r  n a f e r 1 1 1 i  z a ç ã o d e s s a s  z o 

n a s ,  b e m c o mo ,  n a  c r  i  a ç ã o e  m a n u t e n ç ã o d e  j a r d i n s  p ú b l i c o s  

e  p a r t  1 c u 1 a r e s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f i o p l a n e j a m e n t o d o  a p r o v e i t a m e n t o d a ma t  é  r  i  a  

o r g â n i c a  e x i s t e n t e  n o  1 5 x o ,  d o i s  a s p e c t o s  p o d e m s e r  c o n s  i d e  

r a d o s :  

1 )  A o r g a n i z a ç ã o d o s  s e r v i ç o s  q u e  d e v e  o b j e r j _ 

v a r  p r  i  n c  1  p a  I me n t  e  ,  a  p r o d u ç ã o d e  f  e r  1 1 1 1  z a r t t e s  p a r a  a  ma n o 

t e n ç ã o d a  f e r t i l i d a d e  d a s  á r e a s  v e r d e s ,  c o n s  1 d e r a n d o - s e  s e .  

c u n d ã r  i  a  a  d e s t i n a ç ã o d o  1 1 x o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2) A o r  g a n i  z a ç ã o d o s  s e r v i ç o s  t e m a  f i n a l  i  d a_ 

d e  p r e c  í  p u a d e  d a r  d e s t i n o a o 1 i  x o c o l e t a d o „ s e n d o ,  n e s t e  

c a s o ,  o a p r o v e  i  t a me n t o d a p a r t e  o r g â n i c a  c o r o o  f e r t i l i s a n t e ,  

c o n s i d e r a d o e m s e g u n d o  p l a n o .  

D e p e n d e n d o d a s  c o n d i ç õ e s  p a r t  î  c u l a r e s  d e  c a d a 

c o m u n i d a d e ,  p o d e - s e  o p t a r  p o r  u ma o u o u t r a d a s  d i r e t r i z e s  

a c i m a  m e n c i o n a d a s .  0 f a t o r  e c o n ô m i c o g e r a l m e n t e  é  o q u e  

ma i s  i n f l u e n c i a  n a  e s c o l h a  d o t i p o t í e  a t i v i d a d e  a  s e r  a d o t « s  

d a ,  



^ 88 *  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Oe  q u a l q u e r  mo d o  » n ã ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s e  d e v e  p e n s a r  ú n i c a ; .  , .  

t e e m s e  d a r  d e s t i n o f i n g i  a o l i x o d e  f o r ma  ma i s  r á p i d a  > 

b a r a t a  p o s s í v e l .  At  u a 1 me n t e  n ã o p a i r a  d ú v i d a s  s o b r ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a n s .  •:•  

s  i  d a d e  d e  s e  d e v o ! v e r  a o  s o l o e m f o r ma  d e  h ú m u s ,  o  q u e  H. e  

f o i  r e t i r a d o p e t o c u l t i v o I n t e n s i v o 

A f e r t i l i z a ç ã o  t o t a I  d o  s o l  o  n ã o é  c o n s e g u i d a  

s o me n t e  c o m á g u a e  f e r t i l i z a n t e s  q u í m i c o s ,  p o i s  o s  t e r r e n o s  

d e v e m p o s s u i r  a  c a p a c  i d a d e  d e  r e t e r  a  u mi d a d e  g r e s i s t i r  a  

e r o s ã o ,  p r o p r i e d a d e s  q u e  s ã o  f o r  n e c  i d a s  p e l o h ú m u s .  P o r  t  a n 

t o ,  a  f e r t 1 1 « d a d e  d o s o l o a p r e s e n t a d o i s  a s p e c t o s  q u a 5 s  s e  

j a m;  q u í m i c o e  o r  g â n i  c o .  A f e r t i l i d a d e  q u í m i c a ,  c o n s e g u e - s e  

a t r a v é s  d a a p 1 i  c a ç ã o d e  f e r t i l i z a n t e s  q u « mi  c o s  n o s  s o l o s ,  

e r a  q u a n t  1 d a d e s  1 n d i  c a d a s  a p ô s  a n ã 1 1 s e  d o s  me s mo s .  T o d a v 5 a ,  

p a r a a b o a a b s o r ç ã o d e s s e s  f e r t  1 1  1 z a n t e s ,  a s  r a í z e s  d a s  â r _ 

v o r e s  n e c e s s i t a m d e  u ma q u a n t  i  d a d e  a d e q u a d a d e  á g u a ,  e  d e  

a r  p a r a s u a  r e s p i r a ç ã o .  P a r a e x i s t i r  á g u a e  a r  n o s o l  o  e m 

v o l u m e  s u f i c i e n t e » f a z - s e  m i s t e r  q u e  o me s mo c o n t e n h a  p o r o s  

o q u e  s e  c o n s e g u e  c o m a  u t 1 1 i  z a ç ã o d o 1 1 x o t  r a t a d o  a d e q u a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJ > 

me n t e .  

V i l  I  .  2  .  D e s c r i ç ã o d o P r o c e s  s o 

A f e r m e n t a ç ã o z  i  mo  t  ê  r î n  î  c  a  ( C o mp o s t  1 n g )  , ê  

d e c o m p o s i ç ã o b i o l ó g i c a óa m a t é r i a  o r g â n i c a ,  p e l a q u a l  

me s ma s e  t  r a n s f o r ma e m h û m u s  r e i  a t  1 v  a me n t e  e s t i v e i ,  e  a d _ e  

q u a d o p a r a a  f e r t i l i z a ç ã o d o  s o l o .  

A d e c o m p o s i ç ã o p o d e  s e r  l e v a d a a  e f e i t o S O Í . «  

c o n d i ç õ e s  a e r  õ b i  a ,  p a r c  i  a  i n v e n t e  a e r õ b i  a s  o u a n a e r ó b i a s  e  à s  

t e m p e r a t u r a s  me s o f  í 1 i  c a s  o u t  e r me f  í 1 i  c a s .  

Os  p r o c e s s o s  d e  d e c o m p o s i ç ã o d a  m a t é r i a  o r g i  

n i c a d o 1 i  x o  p o d e m s e r  a g r u p a d o s  e m:  

a )  De c o r . p o s  i  ç ã o a n a e r ó b i a 

b )  De c  ORp o s  » ç ã o a  e  r  õ b i  a  c o m s i m p l e s  e  s  t  a  b  i  5 j  

z a ç ã o e  c o m f e r m e n t a ç ã o c o n t r o l a d a .  
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A d e c o r . i p o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA '• . ç a o  a n a e r o b i  a  « e r a 1 me n t e  e  c  v t  :  a  d •? 

p o r  a p r e s e r . T a r  i n c o n v e n i e n t e s  c o r n o ;  u mi d a d e  e x c e s s i v a ,  ü > a u 

c h e i r o ,  p e r d a  p o r  d r e ^ a g e a ,  a  1 ê  d t  n e c e s s i t a r  d e  u m p e  s  '  

o d o d e  * e  r  m e n t a ç a o  ,  b e m m a i o r  d o q u e  a  d o p r o c e s s o  a  t .  r  5 b 1 o .  

Na  d e c  o f í i p o s  i  ç a o a s  r é b i  a  c o m s  i  mp 1 e s  e  s  t  azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D S 1 i  

2 S ç i o ,  o s  r e s í d u o s  s ó i i d o s  s ã o d e s i n t e g r a d o s  m i s t u r a d o s ,  

a  e  r  a d o s  e  s e c a d o s ,  o c o r r e n d o a  s a a  d e c o n p o s  i  ç a o d e p o  i  s  d e  

a p l i c a d o s  n o s o l o .  £ s  -..  e  p r o c e s s o é  r á p i d o ,  r e q u e r e n d o a p e  

n a s  d e  u m a  d o i s  d i a s  p a r a  c o m p l e t á - l o .  0 p r o c e s s e -  d e  f  v _ 

ms n t  a ç ã o a  e  r  õ b i  a  c o m f e r m e n t a ç ã o c o n t r o l a d a ,  f o i  d e  s  e  n v  o ; v _ 

d o e m e x p e r i ê n c i a s  r e a 1 i  z a d a s  n a  U n i v e r s i d a d e  d ó C a l  •  f  < •  r  » », t  

p a r a  p r o d u z  i  r  a d u b o ,  a  p a r t i r  d o 1 í  x o ,  c o m o u s e m a d i  ^  . o 

d o i o d o d e  e s g o t o s  o u d e  o u t r a s  ma t  ê  r  i  a s  o r g â n 5  c a s  .  £ > > 2 

p r o c e s s o é  a e  r  õ b 5 o  e  >-nu i  t o f á c i l  d e  s e r  a d a p t a d o ã  s  , - , t j  i  s  

v á r i a s  c o n d i ç õ e s  l o c a i s ,  a 1  é m d e  n ã o s e r  p a t e n t e a d o .  ( 7 ?  -

y i t l - 3 .  P r i n c i p a i s  P r o c e s s o s  d e  D e c o m p o s i ç ã o d o s  R e s í d u o s  

S ó ) i d o s  

1 )  P r o c e s s o BECCAR!  

P r o c e s s o d e  d e c o m p o s i ç ã o p e r c i a í m e r t e
 a e r

£ 

b Í a  ,  q u e  s e  v e  r  t  f  1 CJS e s p u ma  c ê l u í a  c ü f e i c a  f e c h a d a ,  e q u i p a d a  

c o ü i  r e s p i r a d o r e s  { ' / ) •  

2; '  P r o c e s s o VERO I  ER 

E s s e  p r o c e s s o ê  u ma  m o d i f i c a ç ã o d o d e  B e c c a r  i
> 

n o  q u a l  s e  p r o c e d e  a  r e c i r e t í l a ç ã o d o s  g a s e s ,  o u d o s  ^ í q u j .  

d o s  d r e n a d o s .  ( 7 ) - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3) P r o c e s s o DMi í í  

Pr » , - . - . ; s s o p a i  c  Í a  í zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA itieít t  e  a e r õ b i o ,  c o n s  í  s t  t  n d o n s  

t r i t u r a ç ã o me c  a  n » r  a  t i o - ;  r e s í d u o s  c o m s e g r e g a ç ã o ,  c o n t i n u a d a  

p o r  f  Í: F c e n t  a ç ã o e<"  l o i r a s  d e  1 ,  5 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m a  í  , 8 ü m d e  a  1 t u r  << 

f  7  3 )  •  

k!  P r o c e s s o j  a  Un i  v c  r  s  t  d a d e  d a  Ca !  I  f o r n i a  

A s  p e  s  q u = s  a  s  q u e  d e r a » o r  * g e  r a  a  e  s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H e  p r  o c c 

s c  ,  f o r - i  m r e =i  t  I  /  ,%é o s  n o s  í  a  b a r  a  l õ r  í  o s  d e  p e  s  q u i  s  a  s  d e  í  n r ,  ^  



i l h a r  i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ã S a n i t á r i a ,  d a  U n i v e r s i d a d e  d a  C a l i f ó r n i a  e w B e r K e l t y .  

0 l i >. o u t i  '  i í í í o f o i  c o l e t a d o n a  c i d a d e  d e  S e  r  k e  1 e  y ,  c  •  ?  j  a  

c o m p o s i ç ã o q u í m i c a  f o i  a n azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  i  s a d a  a p ó s  t r i a g e m e  t  r  i  t u r s  ; i  i ã o 

d o r aes r s i o,  

Os  m !  c  r  o o r  g a  r i  í  s i n o s  r e s p o n . s á v e i s  p s  i  o p r o c e s s o 

d e  r e r f í i e n t a ç ã o ,  u t i l i z a m o c a r b o n o e x i s t e n t s  n o l i x o c o r o 

f o n t e  d e  e n e r g i a e  o n i t r o g ê n i o ,  c o mo n u t r i e n t e  p a r a  o f o r  

ma  ç á o d o p r  o t o p ' a s i w d a  c  ê  3 u \ a  -  0 p a p e i  e x i s t e n t e  n o i  i  .,  

r e p r e s e n t a  a  f o n t e  d e  c  a  r  b o rs  o ,  e n q u a n t o os r e s t o - ;  d t i  a  i  í  .--  .  

t o s  q u e  p a r t i c i p a m d e  s u a  c o m p o s i ç ã o ,  f o r n e c e m o n i  t  r  o o e  r  1 •  

q u e  ê  a b s o r v i d o p e l a  c é l u l a  n a  f o r m a  d e  n i t r a t o .  

Os  mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Í c!"oor gan í zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S J I Í O S o u £ p r o mo v e m ã ÚK-compjf  '  

ç  i o d o l i x o s ã o  s e n s í v e i s  a s  T i u d a  n ç a s  d e  t  e mp e  r  a  t u r  a  e  

m e t a b o l i z a r a  ma  i  s  r a p i d a m e n t e  e m « i mb i  e n t e s  d e  t e mp e r e t u r  a  ••.  

l ü v a d a . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA HQ e n t a n t o  e l e s  s e  a d a p t a m a peqvenas v a r i a ç õ e s  d e  

P H.  

Os  m i c r o o r g a n i s m o s  n e c e s s i t a m wu f  t o ma i s  d e  

: s r b o n o ,  d o c j u e  d e  n i t r o g ê n i o .  T o d a v i a ,  s e  a  q u a n t  i d a d e  d e  

c a r b o n o f o r  s e n s i v e l m e n t e  m a i o r  d o q u e  a  d e  n i  t  r . o g e n i o ,  e s  

s e  l i m i t a r á  o n ú m e r o d e  m i c r o o r g a n i s m o s  q u e  p o d e  s e  d e s e r ^ 

v o l v e r ,  1  i m i t a n d o ,  d e s s e  mo d o ,  a  v e l o c i d a d e  d e  e s t a f e i  ! i  «•  a  

ç ã o  d o m a t e r i s ! .  

A p r o p o r ç ã o d e  c a r b o n o p a r a  n i t r o g ê n i o ,  é  

c h a n a d a  d ® r e l a ç ã o C/ N e  e  f a t o r  d e  g r a n d e  i m p o r t â n c i a  *--o 

p f o c e s s o .  

Qu a n d o & r e l a ç ã o t/ H é  ma l  t o p e q u e n s ,  a  f o r a s  

d e  u n e r  E M  a  o u v e j a  o c a r b o n o ,  p o d e  s e r  i  n s u f  i  c  í  c  n ~ e  p a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- / i 

c o n v e r s ã o d o n i t r o g ê n i o  -1 I  s  p o n í v t i  e  ni  p r  o t  e  i  i  a  s  .  £ *;  '  '  -

a c o n t e c e ,  o s  :  c  r  o o ^ g e n i  s « « s  u s a m t o d o o c a  r  b o n o d í  s  p o n * -  > \  

e l i b e r a m o e x c e s s o d e  n s í r o ^ ê n i c
s
 o q u a l  e s c a p a r á  p a r  d 

•  a t m o s f e r a  s ,  p ^ r í a n t r j ,  n a o s « r d í  í x a d o n a  h u ^ ms
 f

 í  na í  .  

P a r o o p r o c e s s o s e  d e s e n v o l v e r  r  a  p í  d azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D e n
 !

 ,  

C/ N d e v e  s e r  me n o r  d o que 3 5 e  p a r a  n ã o p e r d e r  n i  t  r  o o,  í  n •  . . .  
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d e v e  s e r  m<* i  o r  d o q u e  3 2  -  Qu a n d o C/ N e  m a i o r  d o q u e  3 •'  

v a -  s  e  ma i s  t e mp o p a r a  r  e  d u ?  1 -  i  a  a  u m v a l o r  d e s e j á v e l ,  

me n t e  o  l i . * . o t í *:  c e n t r o s  u r b a n o s ,  r » i o a p r e s e n t a  g r a n j e  

b t  e ma s  c o m r  a s p e i t o ã  r e l a ç ã o £ .  

C o n i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Í n f i r  a  -  s e  a  d e c o m p ô szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 ç Í o t e r m i n a d a ,  « zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAM S Í 

o c o m p ô s  t o p u d t : r  s e r  a  r  s i a z  e n ^ d o i  n d e f  1 a  i  d o r n e n £ e  ,  : . Í Í ?  g t  

g r a n d e  q u a n t  i  t í ade  d e  c a l o r ,  p o d e n d o s e r  a p !  i ç a d o  s e m 

t r  i  ç õ e s  n a a g r i c u l t u r a ,  s e  o  v a l o r  d e  C/ N f o r  i  g u a i  o u 

n o  r  d o  q M e  2 0 -

A t a b e l a  5  . Í S O s  t  r  a  o r e s u l t a d o d*s  s  a n ->.  I  i  s  si  s  

f [  t f  Í fi> i ç a s .  f e i t a  n o f  I  r,« d o s  e n s a i o s  r e a l i z a d o s  n a  i i n l v e r  

s  i  d a  d e  d a  C a  i  i  í  o r  o ;  Ü . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c r 

Co í i i p u s  i  ç o o 

C í  n 2 s  

Ca  r b o n - o 

XzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I  t  r  o §  ? n i  o  

F õ s  f o r o 

P
7
 0 ,  

P o t á s s ( O 

C/ M 

t  i n i c i a i  í-  !  n a  !  

2 7 . 5 9 3 , 6 3 

2 2
S

8 5 

1 . 0 9 1,18 

0 , 2 0 0 , 3 0 

0 ,31 t  . 3 3 

0 , 2 /  ö , 3 3 

0 , 8 > 

3 3 / 1 2 3 / 1 

d o s  ãs & a  n a  í  !  *,  K S 

s  d e  u ma  a n o s  t r a d e  

s  5 6 n o'  o s  Í 7 ) .  

Co t a o  o 1  ".  x o " í  f !  n a t u r a " ,  é  um a g l o m e r a d o 

t e r o g ê n t o d « " t a  t  c;  r  i  a  l s d e  v á r i o s  t  a ma n h o s  ,  t o r n a - s e  n e t  e j * 

s á r  i o p a r  <i  e  s e e  i r a r  o p r o c e s s o d e  d e c o m p o s i ç ã o ,  p r  o c  e  

d e  r  -  s e  a  b o mo n e r - , ^ i / 3 ( | 3 ü .  A t  r  1 t  v r a ç ã o d o i i x o p e s s  í  b i  I  i  t  a  

m e l h o r  a t r s ç í í i ,  r ae í bor  c o n t r o l e  d a  l í r . í i  d a d e  > t o r n a n d o - o 

ma i  s  s u s c e p t í v e l  ã  d * s  s  r i . - ; : :  r u i ç a o  r i a s  b a c t é r i a s .  A n t e s  d a  



•a ° zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t r i t u r a ç ã ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I r>&~ a  ! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r i a g g f t  d o  l i x o ,  s e p a r a n d o -  s e  '  o s  • :, i 

v e r s o s  w.â i e  r  l azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 s n i  o i i e t o i i p c n ï v e i s ,  s  i  § y n s  c o m v a l a r  ^CO-'SQ 

m î  c  Q ,  P a r s  o e q u i  p â m e n t  o %r ï tur&é&r s e n c a m i n h a s s e  i o * - r .  :  ~;  

o ma t e r  Í zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 i  f  e r me n t à " v e  î  ,  o q u s  c  o n s  t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Í t  u î  u r s a  me  d i  c  s  d e  p r  o 

t e ç à o d o mes s io . 

A f e r m e n t a ç ã o a e r õ b í a ,  p o d e  s e r  r e a l  i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Í ÜÍ '  !  

c o m r e s í d u o s  q u e  t e n h a t n u m i d a d e ,  v a r  i  a n d o  d e  3 Û Î  3 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
€

 »i  « 

d e s d e  q u e  !  h e  s e j a  p r o p o r c  í  o n a d a  y ms  aàequàds  o *-  i  j  - j ,  •  •:•  

p a r a  e v i t a r  o a p a r e c  i  me n t o  d e  c o n d i ç õ e s  anàer õbt s t . ,  p r o c  •  

t o r a s  d e  m ã u c h e i r o ,  d e  l í q u i d o s  d r e n a d o s  d e n o u ' i  n- ^e . . .  

C HÜ R U Mí i  e  ç u e  p o s  s u e r a  g r a n d e  De ma n d a  8  i  o q u í r o i c a  d e  Oxi- g v 

ni o Q.B.ü. 

Q e v e - s e ,  s e mp r e  q u e  p o s s í v e l ,  e v i t a r  a l t o s  

t e o r e s  d e  u mi d a d e  n a r aas  s e ,  p o i s  a  á g u a ,  d e s l o c a n d o o a r  

d o s  i  n t e r s t  í c  i o s ,  f a v o r e c e  o a p a r e c  i  me n t o  d e  c o n d i ç õ e s  

a n a e r ó b i a s , ,  a  I  é m d e  t o r n a r  o  c o m p o s t o p a s  t  o s o  e  d i m i n u i r  a 

r e s i s t ê n c i a d e  m a t e r i a i s  c o mo ;  p a p e l  e  f o l h a s ,  d i m i n u i n d o ,  

e m c o n s é q u e n t  S a ,  o s  v a z i o s .  P o r  o u t r o l a d o ,  s e  o  l i x o c o n 

t i v e r  y t i í i d a d e  i n f e r i o r  a  4 0 %,  o s  mi  c r o o r g a n i  s mo s  n ã o p o s _ 

s u e m a g u a s u f  i  c  i e n t e  p a r a  o m e t a b o l i s m o ,  i n i b i  n d o  ,  a s s i m ,  

a s  s u a s  a t i  v i d e r i e s .  

P o r t a n t o ,  d e v e - s e  a d i e i  o n a r  á g u a a o  ma t e  

r  í  a  1  e i í i  f e r m e n t a ç ã o ,  q u a n d o a  u mi d a d e  b a i x a r  d e  kQ%, e  r e t j ^ 

r a r - s e  a  á g u a  q u a n d o  d-  u mi d a d e  f o r  s u p e r  i  o r  a  $ 0 %.  As  p e s  

q u í s a s  i n d i c a r a m e u e  a  d e c o m p ô s  Î  ç ã o d o  l i x o u r b a n o s e  p r e -

c e  s  s a n o r m a ! m e n t  e  ,  q u a n d o a u mi d a d e  e s t á  s  î  t u a d a e n t  r  •„  

^ S * i "  6 0 Î ,  e » a î n d a  q u e  o e n i  e  i  r a i n e n t o  é  o me l h o r  p r o c è s ? - ^ 

d e  d i s p o s i ç ã o c i o  i  - a  1 1 « i  a  î  d u r a n t e  a fermentação- As l e i r a ,  

d e v e m t e r  s e c ç ã o  t r a p e z o i d a l  c o m a l t u r a  v a r i a n d o d e  )  ,  2  0 .'•> 

a  í , 8 0 m e  i a r g u r t s  d a  b a s e  c o s i  2 , * * 0 m a  3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,6 í) ^  a  s a r e s  

a s s e n t a d a s  s o b r e  ï e r r e n o c o mp a c t a d o o u p a v i m e n t a d o .  A a  ! r
r  

r « d a  i r a  t e m g r a n d e  i m p o r t â n c i a ,  p o i  s  s e  a  me s ma  f o r  

m u i t o ò a  i  x a  > o ma  t e r  i  a  i  p e r d e r á  c a l o r  e  utntdaóe r a p i  da me _ n 
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E e
t
 e  s ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA for  m u i t o a l t a ,  o m a t e r i a l  n ã o p e r d e r á  c a l o r ,  t er zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n a n d o - s e  e x c e s s i v a m e n t e  q u e n t e  ,  a l é m d e  s e  c o mp r i  m i  r  d e v i  

d o a o s e u p r ó p r i o p e s o ,  r e d u z i n d o o s  p o r o s  e t o r n a n d o - s e  

s n a e r S b t a . 

D u r a n t e  o d e s e n v o l v i m e n t o d a  d e c o m p ô s i ç i o
s  

d e v e - s e  p e r i o d i c a m e n t e ,  v i r a r  o m a t e r i a l ,  a  f i m d e  f  a c  í  1  

t a r  o a r e j a m e n t o ,  a s s e g u r a n d o a  n a t u r a l  e  r á p i d a  e  s  t  a f o  i 1 i  

z a ç ã o ,  s e m p r e j u d i c a r  o  p r o c e s s o t e r m o f ' 1 i  c ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ae r õbi o.  0  

v  i  r  a me n t o p o d e  s e r  e x e c u t a d o ma n o a  5 o u m e c a n i c a m e n t e . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAQÍ Í S 

o  a c e l e r a m e n t o d a  d e c o m p o s i ç ã o ,  d í  s i  í  n u 1 -  s e  a  á r e a  n e c e s s ã  

r i a  p a r a  o  e r i  1 e  i  r  a me n t o  .  C o n s e g u e - s e  u ma  d e c o m p o s i ç ã o u n i  

f o r m e ,  v  i  r a n t í o - s e  a s  f a c e s  e x t e r n a s  d a  l e i r a  p a r a  o c e n t r o 

o q u e ,  a o me s mo t e m p o ,  e l i m i n a  a s  b a e t á r i a s  p a  t o g ê n i ç a s ,  

o u o v o s  d e  i n s e t o s  q u e  p o d e m v i v e r  n a  s a p e  r f  T c  t  e  e x t e r n a ,  

por t ant o,  t ia í  s  f r i a d e v i d o ã  e x p o s i ç ã o ,  a s  a l t a s  t  e mp e r a _ 

t u r a s  d o i n t e r i o r  d a  l e i r a .  0 t e o r  d e  u mi d a d e  d e t e r m i n a  a  

f r e q u ê n c i a  e  o n u me r o d e  v i r a d a s  n e c e s s á r i a s .  

As  e x p e r i ê n c i a s  mo s t  r ar &m,  a i n d a ,  q u e  n ã o 

h â  n e c e s s i d a d e  d e  i n o c u l a ç ã o d e  b a c t é r i a s  n o l i x o p a r a  s e  

d e s e n v o l v e r  o p r o c e s s o ,  p o i s  a s  me s ma s ,  s e mp r e  e x  i s  t e m 

n o l i x o u r b a n o n o t a o d o - s e  q u e  o t e mp o  n e c e s s á r i o  p a r a  o 

d e s e n v o l v i m e n t o d o p r o c e s s o ,  v a r i a  c o r a a  n a t u r e z a d o  l i x o ,  

a  s u a  r e l a ç ã o C / N e  o  m é t o d o u t  i 1 i z a d o .  0  t e mp o  d e  d e c o r a p o 

s i ç ã o a u me n t a  c o m o a u me n t o d e  C / N . E x e m p l o s ;  C/ H e n t r e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

18 e  25, t r m p o d e  6 a  8 d i a s ;  C/ H e n t r e  2 0  e  5 0 ,  t e mp o 1& 

d i a s ,  A r e l a ç ã o C/ N t a m b é m p o s s u i  u m e f e i t o i m p o r t a n t e  n o 

s o l o ,  p o i s  s e  e s s e  v a l o r  f o r  s u p e r i o r  a  2 0 ,  q u a n d o o c o m 

p o s t o f o r  a p l i c a d o n o s o l o » o s  m i c r o o r g a n i s m o s  r e t i r a m o 

n i t r o g ê n i o d o s o l o a  f i m d e  u s a r  o c a r b o n o a i n d a  d l s p o r u 

v ê  i .  i s s o o c a s i o n a r á  u m r e t a r d a m e n t o n o u s o  -  p o r  p a r t e  

d a  p l a n t e  -  d o n i t r o g ê n i o q u e  e s t á  s e n d o d e s v i a d o para o 

c i c l o v í t a i  d a s  b a c t é r i a s  d o s o l o .  

Qu a n d o s e  c o n s i d e r a  a  d e c o m p o s i ç ã o p i a t  i  c £ 

me n t e  t e r m i n a d a ,  o v a l o r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA és r  e  t  a ç ã o C/H d e v e  e s t a r  c o m 
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p r e e n d i  d o e n t r e  1 2 e  2 0 ,  A a p a r ê n c i a d o c o mp o s t o p r o n t o p a 

r a o e mp r e g o é  d e  c o r  c i n z a e s c u r o a p a r d o e ,  p a r a i v e  5 h o 

r a r  s e u a s p e c t o p o d e - s e  p r o c e d e r  a r e t r  i  í u r a ç ã o e  e í i í a c a ^ e n 

t o .  

V í  M .  í » .  U t i l i z a ç ã o d o P r o c e s s o 

0 p r i n c i p a l  f a t o r  i n f l u e n t e  n a  d e c i s ã o d e  

s e  a d o t a r  o p r o c e s s o d e  t r a n s f o r m a ç ã o d o s  r e s í d u o s  s Õ t I d o s  

e m a d u b o ,  ê  a e x i s t ê n c i a d e  um me r c a d o c a p a z  d e  o a b s o r v e  r .  

T o d a v i a ,  a o r e d o r  d o s  c e n t r o s  u r b a n o s ,  s e mp r e  h a a p o s  s  i  b j ^ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 i d a d e  d e  s e  u t i l i z a r  t a !  p r o d u t o » d e p e n d e n d o d e  ur a  3 c a mp e _ 

n h a d e  e s c l a r e c i  me n t o j u n t o a o s  a g r i c u l t o r e s ,  c o n v e n c e n d o 

o s  d a s  v a n t a g e n s  d a a d u b a ç ã o o r g â n i c a .  G e r a l m e n t e  e s s e s  a 

g r  i  c u 1 t o r e s  u t i l i z a m o e s  t  r u me  d e  g a d o v a c u m,  p o r c o e  g a  1 J _ 

n h ã s  ,  p a r  a me  1 h o r a r  e m a s  c o n d i ç õ e s  d e  s u a s  t e r r a s .  P o r  t a  t i  

t o ,  a  a u t o r  i d a d e  s a n i t á r i a i n t e r e s s a d a e m i  n t r o d u z  i  r  o c o m 

p o s t o ,  t e r á me n o s  d i f i c u l d a d e  e m c o n v e n c e - 1 o s ,  p r i n c i p a l  me n 

t e  ,  b a s e a n d o - s e  n o a r g u me n t o p r e ç o ,  q u e ,  v i a d e  r e g r a ,  é  

me n o r  d o < j u e  o d e  e s  t  r u me  a n i  ma  1 .  A p r Õ p r  í  a  mu n i  c  i  p a !  i d a d e  

c o n s u mi  r  á g r a n d e  p a r  t e .  d o c o mp o s t o p r o d u z  i  d o ,  d e v i d o  ã  n e  

c e s s l d a d e  d e  a d u b a r  p a r q u e s ,  j a r d i n s  p ú b l i c o s  e t c .  As  r e s i _ 

d ê n c i a s ,  c o n j u n t o s  i n d u s t r i a i s  e  c o m e r c i a i s ,  « u e  t e n h a mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA }ar^ 

d i  n s  o u q u i n t a i s ,  t a m b é m s ã o c o n s u mi d o r e s  e m p o t e n c i a i .  

O u t r o s  f a t o r e s  r e s t r i 1 1 v o s  n a a d o ç ã o d e  s  s e  

p r o c e s s o ,  s ã o o t  e mp o e  a á r e a r e l a t i v ã m e n t e  g r a n d e s ,  n e c e s  

s ã r l o s  p a r a a e s t a f a i  í  i z a ç ã o d o c o mp o s t o .  P o r  c o n s c g u I n t e ,  

g e r a l  me n t e  n o s  g r a n d e s  c e n t r o s  u r b a n o s ,  e s s e  p r o c e s s o e  a d £ 

t  a d o p a r a t r a t a r  p a r t e  d o s  r e s í d u o s ,  t e n d o o r e s t a n t e  o u t r o 

t i p o d e  d e s t i n a ç ã o f i n a i .  
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A r e v i s ã o a p r e s e n t a d a n o s  c a p í t u l o s  a n t e r  i £  

r e s ,  m o s t r a u ma s é r i e  d e  p r o c e s s o s  d e  t r a t a m e n t o e  d e s t i n a 

ç ã o f i n a i  d o s  r e s f d u o s  s ó l i d o s  q u ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA uma  a u t o r i d a d e  s a n í t j í  

r i a p o d e  u t i l i z a r ,  o u r e c o me n d a r  c o mo p a r t e  I n t e g r a n t e  d e  

um p r o g r a ma d e  l i m p e z a p ú b l i c a d e  u r a a c o mu n i d a d e .  

Do e s t u d o d o s  p r o c e s s o s ,  t o r n a - s e  a p a r e n t e  

q u e  n ã o h á d e  f o r ma I n t r í n s e c a ,  um p r o c e s s o me l h o r  o u 

p i o r ,  d e v e n d o - s e  a v a l i a r  a s  v a n t a g e n s  e  d e s v a n t a g e n s  d e  

c a d a u m,  c o m r e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 a ç ã o a  s i t u a ç ã o p a r t i c u l a r  e m Qu e  o me s mo 

v a i  s e r  e mp r e g a d o .  

A s e l e ç ã o d e  um p r o c e s s o n a o p S n 1 ã o d o  au 

t o r  d e v e  s e r  b a s e a d a ,  n ã o s o me n t e  e m c o n s i d e r a ç õ e s  e c o n S mj _ 

c a s  q u a n t i t a t i v o s ,  ma s  t a m b é m n a s  í  r aponde r ave  i s  c o n s  í  d e r a 

ç o e s  a m b i e n t a l s ,  a s  q u a i s ,  p r e s e n t e m e n t e  t e m a  m á x i  ma p r  i o 

r  i  d a d e  p a r a o  c o n t r o l e  d a  p o l u i ç ã o d o me l  o  a m b i e n t e .  

É ,  s e g u i n d o e s t a l i n h a d e  r a c  i  o c  * n f o ,  q u e  

s e  p a u t a r á a  p r e s e n t e  a v a l i  a ç ã o .  Ao f i n a l  d o  c a p í t u l o ,  u ma 

t a b e l a s u mi r  i o » m o s t r a r a a s  v a n t a g e n s  e  d e s v a n t a g e n s  r e l a 

1 5 v a s  d o s  d i f e r e n t e s  p r o c e s s o s  a q u i  m e n c i o n a d a s .  

I X . 2 .  P r o c e s s o d e  T r i t u r a ç ã o C. C r u s h I  n g  P r o c e s s )  

Co mo f o i  d » t o n o C a p ? t y l o ! V,  a  t r i t u r a ç ã o 

e m s i ,  n ã o é  um p r o c e s s o d e  d e s t i n a ç ã o f i n a l  d o s  r e s í d u o s  



s ó l i d o s , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s e n d o ,  a n t e s ,  uns  c o n d i c i o n a d o r  d e s t e s  r e s í d u o s .  

P o d e mo s ,  p o r t a n t o ,  d e  í  i  n í -  1 o  c o mo um e s t a g i o o p c i o n a l  e m 

q u a l  q u e r  p r o c e s s o d e  d t  s p o s  i  ç ã o f i n a l .  

Qu a n d o a  t r i t u r a ç ã o ê ,  a s s i m » u t  i  l i  z a d a , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s  

p r i n c i p a l  v a n t a g e m r e s u l t a n t e  é  o c o n t r o l e  d a  d i s t r i b u i  

ç ã o d o s  t a ma n h o s  d a s  p a r t í c u l a s  d o s  r e s í d u o s .  

Os  b e n e f í c i o s  d e s t e  c o n t r o l e » p o d e m s e r  a v a 

l i a d o s  e m f u n ç ã o d o  p r o c e s s o d e  d e s t i n a ç ã o f i n e i  a d o t a d o .  

P o r  e x e mp i  o :  s e  a t  r  i  t u r a ç ã o é  u s a d a c o mo u m e s t a g i o p a r a 

o p r o c e s s o d e  c o m p r e s s ã o ,  o s  b e n e f í c i o s  r e s u 1 t a r i o ,  p r o v a 

v e l me n t e ,  e m e c o n o m i a  d «  e n e r g i  a  ,  q u a n d o s e  p r o d u z  um n a u 

r  1 a  1 p r e n s a d o c o m u ma a i a  s - s a  e s p e c i f i c a  a p a r e n t e  m á x i m a ,  o u 

t a m b é m -  a um me s mo n í v e l  d e  e n e r g i a  -  a u me n t a r  a  ma s s a 

e s p e c í f i c a  a p a r e n t e  d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Vi x o  p r e n s a d o .  A f  i  g u r a 21 mo s t r a ,  

e s q u e m a t i c a m e n t e ,  e s t e s  e f e i t o s .  Q u a n t o a  s e  a t i n g i r  um 

o u o u t r o  e f e i t o n a  p r á t i c a ,  c e r t a m e n t e ,  d e p e n d e r á  d a  c a mp o 

s  í  ç i o e  u mi d a d e  d o s  r e s  f d u o s  s ó l i d o s .  

N e s t e  c a s o h i p o t é t i c o ,  a  d e c  i  s ã o d o u s o d a 

t r i t u r a ç ã o d e v e r a  s e  b a s e a r ;  o u n a  e c o n o mi a  d e  e n e r g i a  c o n 

s e g u i d a ,  o u n a  e c o n o m i a  d e  e n e r g i a ,  ma i  5  o g a n h e  Ba  p r o d t j  

ç ã o ,  d e v i d o a o  a u me n t o  d a  ma s s a  e s p e c  f f  1 c a  a p a r e n t e ,  e  a 

c o n s e q u e n t e  e c o n o r a  i a  n o t r a n s p o r t e , ,  ma 1 s  > a  1 n d a ,  o  d e c  r é  s_ 

c  i  mo n a t e r r a u s a d a n a d i  s p o s  i  ç ã o f i n a l  ,  s e  e s t a d 1 s p o s j [  

ç ã o e  f e i  t a  e m t e r r a ,  f a c e  a o  i  n v e s t  5 me n t o n e c e s s á r 1 o  p a r a 

a  I n s t a l a ç ã o d a u n i d a d e  d e  t r i t u r a ç ã o ,  ma i s  o s e u c u s t o d e  

o p e r a ç ã o .  £  c l a r o q u e  e s t a a n ã 1 i  s e  q u a n t i t a t i v a ,  d e v e  s e r  

c o mp a r a d a ,  t a m b é m ,  c o m o s  f a t o r e s  n ã o q u a n t  í  f  5 c a v e i s  q u e  

s ã o o r 1 g 1 n a d o s  p e l o f u n e  1 o n a me n t o d a  I n s t a i  a ç ã o d e  t r i t u r a 

ç ã o ,  c o mo s  e  j  a  n j :  f a t o r e s  p o l u e n t e s  ,  t a i  s  c o mo ;  r u i  d o  ,  p o e j _ 

r a e  á g u a s  r e s  1 d u â r  i  a s  .  E s t e s  f a t o r e s  t e r ã o u ma 1  r » f  1  u ê n c  i  a  

m a i o r  o u me n o r  n a d e c  i  s ã o ,  d e p e n d e n d o d a  e s c a l a d e  v a l o 

r e s  q u e  o  p r o j e t i s t a d ê  a o s  me s mo s  ,  o u d o  n í v e l  d e  t o  1 e r a n 

c 1 a  q u e  a  c o mu n i d a d e  p o s s a  a c e i t a r .  

0 me s mo t  i  p o d e  a n á l i s e ,  p o d e  s e r  f e i t a ,  

q y &r s d o  s e  c o n s i d e r a  a  t r i t u r a ç ã o c o mo u m p r o c e s s o e o n d _ i _ 
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czyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA í  o n a d o r  p a r a  o u t r o s  t i p o s  d e  d i  s p o s  i  ç ã o  f i n a l ,  c o mo \  p o r  

e x e m p l o ;  q u a n d o ,  u s a d o  e m c o n j u n ç ã o c o m azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 n c 1 n e r a ç ã o ,  o 

r e s u l t a d o f i n s !  f o r  ur a  ma  s o r  r e n d i  me n t o n a  i  n c  t  n e r a ç ã o .  

Em t o d a  s i t u a ç ã o ,  o q u e  e  I m p o r t a n t e  é  a 

me d i d a  q u a n t i t a t i v a  d o e f e i t o d a t r  í  t u r a ç ã o n o  p r o c e s s o 

d e  d i  s p o s 1 ç ã o  f i n a l .  E s t a r ae d i d a ,  o b v 1 e me n t e ,  s e  i n i c i a 

c o m a  a n a l i s e  d o s  r e s í d u o s  s õ  1 i d o s  e ,  t e r m i n a ,  c o m a  c o mp a _ 

r a ç ã o e n t r e  a s  v a n t a g e n s  e c o n ô m i c a s  e  o s  f a t o r e s  p o 1 u e n 

t e s .  

I X . 3 -  P r o c e s s o d e  C o m p r e s s ã o -  P r e n s a g e m 

E s t e ,  t a m b é m
 t

 ê  u m p r o c e s s o d e  t r a t a m e n t o 

d o s  r e s í d u o s  s ó l i d o s ,  a t u a n d o b á s i c a m e n t e  n a r a d u ç ã o d o 

v o 1 u me  o r i g i n a l  d o s  r e s í d u o s .  0  s e u e mp r e g o ,  n o e n t a n t o ,  ê  

r e s t r i t o ,  d e v i d o a o a l i o c u s t o d o i n v e s t i m e n t o i n i c i a »  e ,  

é  ma i s  u s a d o ,  q u a n d o  o f a t o r  t r a n s p o r t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA é  a  p r i n c i p a l  v«a  

r l â v e l  a  s e r  m i n i m i z a d a ,  s e n ã o d e v i d o a o s e uzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C Ü S I O ,  p o r é m 

d e v i d o a o t r a n s t o r n o c a u s a d o a o t r a f e g o ,  e m c o n s e q u ê n c i a  

d o g r a n d e  n ú m e r o d e  v e í c u l o s  q u e  s e r i a m n e c e s s á r i o s  p a r a  

t r a n s p o r t a r  o  l i x o ,  n o e s t a d o e m q u e  é  c o l e t a d o .  £ ,  p o i s ,  

u f s  p r o c e s s o u t i l i z a d o c o mo c o n d i c i o n a d o r  d o l i x o e m z o n a s  

s u p e r  p o v o a d a s  e ,  p a r a  a s  q u a i s ,  o t  r ã f  e g o  j á  s e  c o n s t i t u i  

e m p r o b l e m a  c r í t i c o .  

O u t r o m o t i v o ,  c o n d i  c 1 o n a n t e  d a  u t  í  l i  z a ç ã o 

d e s t e  p r o c e s s o é  a  n e c e s s i d a d e  d e  ma x 1 r a i  z a r  o r e n d i me n t o 

d e  s r e a s  d e  a t e r r o s a n i t á r i o ,  s e j a  d e v i d o ã  i  n d i  s p o n i  b  i  l j _ 

d a d e  d e s t a s ,  a  d i s t a n c i a s  r a z o ã v e  i  s  d o c e n t r o g e r a d o r  d o s  

r e s í d u o s ,  s e j a  d e v i d o a o s e u s i t o c u s t o e  n e c e s s i d a d e  d e  

u t  i 1  i  z a ç ã o  d a s  me s ma s  a  c u r t o p r a z o -

A r e d u ç ã o c o n s e g u i d a  a t é  1/5 d o v o l u me  o r j _ 

g 1 n a 1  d o I í  x o ,  p o s s  i  b  i  ! i  t a n d o a  p r o d u ç ã o d e  b l o c o s  d e  ! i  x o 

p r e n s a d o s ,  p e r m i t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA UHIB a r r u m a ç ã o d e s t e s  n a  a r e s  d e s t i n a d a 

a o a t e r r o ,  ma x i mi z a n d o ,  c o n s e q u e n t e m e n t e ,  o v o l u me  d e  l i x o 

d i s p o s t o p o r  u n i d a d e  d e  á r e a .  



A f i g u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 23zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mo s  t  r a  a  c u r v a d e  m e d i ç ã o d e  

r e c a l q u e s  e m t e s t e s  e f e t u a d o s  e m a t e r r o s  s a n i t á r i o s  e x e c u 

t a d o s  c o m b i o c o s  d e  I i  x o p r e n s a d o ,  n a  q u a l  s e  v e r i f i c azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA que 

a e s t a b i l i d a d e ê  a t i n g i d a  a p ó s  u m p e r í o d o d e  q u a t r o a  

s e i s  me s e s .  

A p r e n s a g e m g e r a ,  n o r ma  1 me n t e  ,  á g u a s  r e s j _ 

d u ã r  i  a s  q u e  d e v e r ã o t e r  um t r a t a m e n t o a d e q u a d o .  No  e n t a n 

t o ,  o  r u i d o p r o d u z  i d o p o r  e s t a i n s t a i  a ç ã o é  m í n i m o ,  q u a n d o 

s e  o p t a p e l a s  p r e n s a s  h i d r á u l i c a s .  Ha i  mp e r me a b i l i  z a ç i o d o 

b l o c o d e  l i x o c o m a s f a i t o ,  . i a  a  p r o d u ç ã o d e  g a s e s  t ó x i c o s  

q u e  t i m q c r f  s e r  l a v a d o s ,  a n t e s  d e  s e r e m d i s p o s t o s  n a  

a t m o s f e r a .  

E s t e  p r o c e s s o n ã o  n e c e s s i t a  p a r a s u a o p e r a ,  

ç ã o ,  d e  m ã o d e  o b r a  a l t a m e n t e  q u a l i f i c a d a ,  e x c e t o p a r a 

s u a m a n u t e n ç ã o .  

i X . 4 .  A t e r r o S a n i t á r i o 

E s t e  p r o c e s s o é  o ma i  s  a c e s s í v e l  ã s  e c o n o 

mi a s  d a s  p e q u e n a s  e  m é d i a s  c o mu n i  d a d e s ,  n ã o s Õ d e v i d o ã  

s i m p l i c i d a d e d o e q u i p a m e n t o u t i  i  i z a d o ,  o u s e j a ,  um t r a t o r  

d e  e s t e i r a -  n a  m a i o r i a  d o s  c a s o s  -  j  á  a d q u i r i d o p e l a  muni_ 

c i p a í í d a d e  p a r a  c o n s t r u ç ã o e  m a n u t e n ç ã o d e  e s t r a d a s ,  c o i f t o 

t a m b é m ,  a o s e u b a i  x o  c u s t o d e  o p e r a ç ã o ,  d i s p e n s a n d o m ã o 

d e - o b r a d e  a l t a  e s p e c i a l i z a ç ã o .  Em o p e r a ç õ e s  q u e  e n v o 1 v e m 

m a i o r e s  v o 1 u me s  d e  l i x o d i á r i o ,  h a v e r á a  n e c e s s i d a d e  d e  

um p l a n e j a m e n t o ma i  s  d e t a l h a d o ,  e  d e  e q u i p a m e n t o u t 1 1 i  z a d o 

i n t e g r a l m e n t e  n o  a t e r r o .  Na e x e c u ç ã o d e s s e  p r o c e s s o ê  i  n c  

v  í  t á v e l  a  g e r a ç ã o d e  p o e i r a  e  r u í d o ,  o  q u e  d e t e r m i n a  a  

s u a  l o c a l i z a ç ã o l o n g e  d e  n ú c l e o s  h a b i t a c i o n a i s ,  o p é ,  p o r  

s u a v e z ,  e n c o mp r i d a o  t r a j e t o ,  o n e r a n d o o  c u s t o d o t  r a i i i  

p o r t e  d o s  r e s í d u o s  s ó  I i  d o s .  P o r  o u t r o l a d o ,  a  á r e a a  s e r  

a t e r r a d a  t e r á  um v a l o r  t a n t o  m a i o r ,  q u a n t o  m a i s  p e r t o f o r  

d o  n ú c l e o g e r a d o r  d e  r e s í d u o s .  P o r t a n t o ,  e s t a s  v a r i á v e i s :  

c u s t o d e  t r a n s p o r t e  e  c u s t o d a  t e r r a s ã o d u a s  c o n d i c i o n a r !  

t e s  d a  e s c o l h a d a  l o c a l i z a ç ã o d o a t e r r o .  De  o u t r a  ! « s n e _ i _ 
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r a
r
 q u a n d o s e  d i  s o o e  n a s  p r o x i m i d a d e s ,  d e  c o m u n i d a d e  d e  á  

r e a s  e r o d i d a s  o u g r o t a s  p a r a  s e  r e c u p e r a r ,  a  o p ç ã o ê  f  a c  í  

1 í  t a d a ,  t e n d o - s e  ,  p o r  o u t r o l a d o ,  q u e  s e  t o ma r  o u t r a s  p r e  

c a u ç õ e s ,  d e v i d o a o f a t o d e  s e  i r  t r a b a l h a r  n a  p e r i f e r i a 

o u ,  a l g u ma s  v e z e s ,  d e n t r o d a  c i d a d e .  

As  á r e a s ,  r e s u l t a n t e s  d o s  a t e r r o s  s a n i  c  á_ 

r i o s ,  d e v i d o a  d e c o m p o s i ç ã o d a  m a t é r i a  o r g â n i c a  n e l e  c o n 

t i d a ,  s ó p o d e m s e r  u t i l i z a d a s  a  m ê d i o o u a  l o n g o p r a z o ,  a  

n ã o s e r  n a q u e l e s  c a s o s  e m q u e  o a t e r r o é  e x e c u t a d o c o m 

b l o c o s  d e  l í x o  p r e n s a d o .  

0 a t e r r o s a n i t á r i o d o s  r e s í d u o s  s ó l i d o s ,  

a l é m d e  s e  c o n s t i t u i r  o p r o c e s s o d e  me n o r  c u s t o u n i  t ã r  i o 

d e  o p e r a ç ã o » c o n t r o l a  a  p r o l i f e r a ç ã o d o s  v e t o r e s  t r a n s  

mi  s  s o r e s  d e  d o e n ç a s  t a i s  c o mo :  r a t o ,  mo s c a s  e t c . » a l é m d e ,  

a i n d a ,  a d m i t i r  a  d i s p o s i ç ã o ,  c o n j u n t a m e n t e  c o m o  l i x o ,  d e  

l o d o s  d e  e s t a ç õ e s  d e  t r a t a m e n t o d e  e s g o t o s .  

I X. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA5 . i n c i n e r a ç ã o 

A i  n c  í  n e r a ç ã o  a c u a ,  a t r a v é s  d a  q u e i m a ,  d i  r  e_ 

t a me n t e  n a  r e d u ç ã o d o v o l u m e  e  d o p e s o d o s  r e s  í d u o s  s ó i  £  

d o s ,  p r o c e s s a d o s  n o  5 n c  i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ner ador .  D u r a n t e  a  i  n c  t  n e r a ç a o .  

t o d o o  m a t e r i a l  c o m b u s t í v e l  ê  c o n s u mi d o ,  e  a l t a s  t e mp e r a 

t u r a s  s ã o d e s e n v o l v i d a s ,  d a n d o c o mo  r e s u l t a d o :  c i n z a s ,  g a 

s e s  e  p o e i r a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A i n s t a 1  a ç ã o d e  um f o r n o i  n c  i  n e r a d o r  ,  s  mp l _ i _ 

c a e m um a  1 t o  c u s t o d e  i  n v e s  t  í  me n t o  i n i c i a ! ,  v a r  i  a n d o  o 

s e u c u s t o d e  o p e  r a ç ã ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA com a  q u a l i d a d e  d o  l i x o ,  i s t o ê  :•  c o m 

o s e u t e o r  d e  u mi d a d e  e  s e u p o d e r  c a l o r í f i c o .  Co mo c o r . s e  

q u e n c  i  a  d a g e r a ç ã o d e  g a s e s  e  p o e  i r a ,  e q u i  p a me n t o s  a n t  i  p o 

1 u i  d o r  e s  t ê m q u e  s e r  i n s t a l a d o s ,  a  f i m d e  s e  e v i t a r  a  

e m i s s ã o d e  s u b s t a n c i a s  p o l u i d o r a s  n a a t m o s f e r a  a d j a c e n t e  

ã  u s i n a .  

E s s e  p r o c e s s o é  e mp r e g a d o ,  p r i n c i p a l m e n t e ,  

e m á r e a s  d e n s a me n t e  p o v o a d a s ,  p o i  s  é  p o s s í v e l  a  l o c a l i  z a 

http://cor.se
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d a , d e  /  i  d o à s  p o s s i b i l i d a d e s  ée c o n t r o l e ,  f o r n e c i d a s  p o r 

e s t e  p r o c e s s o ,  q u a n t o a r u í d o ,  p o e  1 r  a  e  o u t r o s  d í  s  t - j  r  b í  o s  

a m b i e n t a i s .  D e s t a  m a n e i r a ,  6*n 5 8zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 o c  a  1 í  z  a n d  o o i n c i n e r a  

d o r  p e r t o o u n o c e n t r o d e  g r a v i d a d a  d a  á r e a  g e r a d o r a  

d o s  r e s í d u o s ,  n;  i  n  1 n I  i a  -  s  e  o c u s t o d o t r a n s p o r t a  d a  c o l e t a  

a t e a  d e s t i n a ç ã o f i n a l .  

A o p e r a ç ã o d D i n c i n e r a d o r ,  n e c e s s i t a  p a  s  

s o a  1 e s p e c  t a l i z a d o e t  r  c  i  n a d o p a r a  m a n t e r  2k h o r a s  D C r  d 1 »' 

ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e q u i p a me n t  o .  c o r a  r e n d i m e n t o 6 1  i f n o .  Q u a l q u e r  f a l h a  *!  a  

o p e r a ç ã o * p o d e  o c a s i o n a r  g r a n d e  t r a r , ; ; o r n c i  ã  C O Í U n !  d a d e f 

d e v i d o a  e m i s s ã o d e  m a u s o d o r e s ,  f u m a ç a  o u p o e i r a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Como c o n s e q u ê n c i a  d a  i n c i n e r a ç ã o ,  t  e m -  s  Í-

g a s e s  a  a l t a s  t e m p e r a t u r a s ,  o s  q u a i s  d e v e r ã o s e r  e s f r i a  

d o s ,  a n t e s  d e  l i b e r a d o s  n a  a t m o s f e r a ,  p o d e n d o e s s e  c a l o r  

s e r  a p r o v e i t a d o n a  g e r a ç ã o d e  e l e t r i c i d a d e q u e  s e  u t i  í l i a  

i n t e r n a m e n t e  n a  u s i n a ,  o u
 s

 a i n d a ,  v e n d e n d o - s e  o e x c e s s o ,  

0 q u e  c o n t r i b u i  p a r a  d i m i n u i r  o s e u c u s t o o p e r a c i o n a l .  

P o d e - s e  t o ma r  c o ma  u m e x e m p l o d e s s e  t i p o d e  r e u t i l i z a ç ã o 

d a  e n e r g i a  g e r a d a  p e l a  i n c i n e r a ç ã o ,  o d i s t r i t o d e  

N E A MP S T E A D - L o n d r e s ,  o n d e  a á g u a  q u e n t e  p a r a  o s  v á r i o s  u s o s  

( i o i s i c i  1 i a r e s  é  f o r n e c i d a  p e l a  u s i n a  d e  i n c i n e r a ç ã o .  

1 X ,  6 .  P r o d u ç ã o d e  P e r t  i  s  z a n t e s  -  C o mp o s t  i  n g 

A p r o d u ç ã o d e  f c-  r t  t  11 «;  a  n t e  s  o r  g S n i  c  o s
 s

 a  

p a r t i r  d o s  r e s í d u o s  s ó l i d o s  é  a  m p r o c e s s o q u e  s o f r e  v á r i a s -

!  i  m i  t  a ç  õt í  s  [ ' 3 p r  i  r ;'-'-í i r  o !  u g a  r . d i  f  i  c  i  f  n e n * c. „  c  off iu n i  o ^ -

f n ê d i a s  e  g r a n d e s  o p t a r  íisrs p o r t a l p r o c e s s o p a r a t r a t a r 

t o t a l i d a d e d e  s e ; , ,  i u o ,  f j e v í ' í - > á s  i me n s a s  i ^ s t ^ i a ç Ó e s  q y -

s e r i a m r e q u e r i  d a  s  ,  a ü i s c n i  a n d o i n u i  t o o i n v e s t i  n e a t o i  n -

c i a i .  Em s e c u n d o l u g a r ,  o p r i n c i p a l  f a t o r  r e s i r  t t  i v o ,  nt  

u t i l i z a ç ã o d e s s e  ?  r  o c  e  s  s  o é  o  «ie r  c  «i d o d i s p o n í v e l  p a r  ,i 

v e n d a  d o f e r t i l i z a n t e .  G e r a l n t e n x e ,  a  a u t o r  i  d a d e  s a n i t á r i a » 

r e s p o n s a v a !  p e l a  l i m p a i a  p ú b l i c a  d e  u r a a  c o m u n i d a d e ,  i n i c i a  

a p r o d u ç ã o d e f e r T H i 2 i - mv . e s  es» p e q u e n a  e s c a l a ,  C O Ü S O f i m 

http://ferTHi2i-mv.es
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d e  i n t r o d u z i r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o  p r o d u t o n o me r c a d o e ,  c o m o a u me n t o  d e s t e ,  

a u me n t a  t a m b é m ,  p a u I  a  t  i  n a t n e n t e  ,  o v o l u m e  p r o d u z i d o .  P o r  

t a n t o ,  m u i t a s  v e z e s ,  o p r o c e s s o s e  i n i c i a  c o r a  u ma  s i r i s  

d e  o p e r a ç õ e s  m a n u a i s ,  q u a n d o a  p r o d u ç ã o a i n d a  é  p e q i . i . ••• 

e ,  e m c a s o d e  s u c e s s o ,  e v o l u i  p a r a  a  me c a n i  t a ç a o ,  c o r * 

a c r e s c i  mo d a  d e ma n d a  d o c o mp o s t o -

A c o mu n i d a d e ,  e m s i  me s ma ,  p o d e  a b s  c ' ^  -  •  - '  

u ma  g r a n d e  q u a n t  i d a d e  d o F e r t i l i z a n t e  p r o d u z  i  d o  p e l a  uzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s > :< 

p a r a r e c u p e r a ç ã o ,  e  ma n u t e n ç ã o d e  p r a ç a s  e  j a r d i n s ,  j
 :  

a s s e g u r a n d o ,  mu i  t a s  v e z e s  ,  u m n í v e l  d e  p r o d u ç ã o i n i c i a ,  

r e 1 a t  i  v ã m e n t e  a l t o .  

Os  p r o c e s s o s  u s a d o s  n a d e c o m p ô s •  ç ã o d a 

p a r t e  o r g â n i c a  q u e  r e s u l t a  e m f e r t i 1 i z a n t e ,  p o d e  s e r  a n a e  

r  ó b i  o  e  a e r Õ b i  o .  D e s t e s ,  o  a e r ô b í  o  ê  ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ma  1 s  s a n i  t a r  í  a_ 

me n t e  r e c o m e n d á v e l -  Oe n t  r  e  o s  p r o c e s s o s  a e r ô b í  o s  o d e  f  s _r  

m e n t a c ã o  c o n t r o l a d a ,  d e s e n v o l v i d o n a U n i v e r s i d a d e  c a Ca 1  j _ 

f o r n i a ,  é  o q u e  e x i g e  me n o r  n í v e  1 d e  r ae c an1 z a ç ã o e  

p e s s o a 1  s e m a l t o g r a u d e  e s p e c i a l i z a ç ã o ,  p o d e n d o ,  p o r  

i s s o me s mo ,  s e r  a d o t a d o p e l a s  p e q u e n a s  c o mu r s  i d a d e s  -

No c u s t o o p e r a c  i  o n a 1 d e s t e  p r o c e s s o , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a s e  

p a r a ç a o  n e c e s s á r i a  e n t r e  r e s í d u o s  i  n d e c o mp o n í v e  i  s  e  d e c o r < 

p o n í v e  i  s  ê  a  p a r c e l a  d e  ma  i  o r  i n c i d ê n c i a .  Qu a n d o o  v o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 u me  

a s e r  t  r a t a d o é .  p e q u e n o ,  e s t a o p e r a ç ã o p o d e  s e r  f e i t a  •  

n u a 1 me n t e  ma s  ,  p a r a g r a n d e s  v o 1 u me s  t e r á q u e  s e r  mec.-. '•  

z a d a .  
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a i s  c o mp o n e n t e s  d o s  r e s ^ 

d u o s  s ó i  i d o s  

b )  P r o c e s s a  p u a i  q u e r  t i p o d e  

r e s í d u o s  s ó i  i d o s  d o me s U 

c o s  e  i n d u s t r i a i s  

c )  A u me n t a  a  q u a n t i d a d e  d e  r e  

s  í d u o s  s Õ 1 i d o s  d i s p o s t o s  

n o s  a t e r r o s  

d )  A u me n t a  g r a n d e me n t e  azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e f j _ 
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me c S n i  c a  p o s t e r  í  o r  

e )  Qu a n d o u s a d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C O Í * o  t  r a t a me n 

t o p r é v i o a u me n t a e m mu t  t o 

o r e n d i m e n t o d a  i n c i n e r a 

ç ã o ,  

a S N ã o h a p r o d u ç ã o d e  r o í d o s  

d e  g r a n d e  i  n t e n s  i  d a d e  

b )  R e d u ? o  v o l u me  d e  i  i  x o p a 

r a  c e r c a d e  í / S d o v o 1  ume  

o r i g i n a l  

c )  N ã o h ã g e r a ç ã o d e  g a s e s  

c o r r o s ! v o s  
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f a l t o 
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3 a g e m 
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C A P Í T U L O X 

A N A L I S E S I MP L I f I C A O A DOS CUS TOS DE D ? S P O S J Ç Ã O DOS R E S Í D U O S 

S OL ! DOS ,  Ü S A N D O - S E O P ROCES S O P E ATERRO S A K ! T Â R I  O 

X.  1 .  i  n t  r e d u ç ã o 

Do e x p ô s  t o n o  C a p í t u l o 1 X m o s t r a - s e  q u e  o  

p r o c e s s o d e  d e s t 1 n a ç ã o f  i  n s l  d o s  r e s í d u o s  s ó l i d o s ,  a t r a v é s  

d e  A t e r r o s  S a n i t á r i o s  é  ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mai  s  s i m p l e s  e  f l e x * v  e  i  p a r a  s e r  

e x e c u t a d o ,  q u e r  s e j a  p e l o s e t o r  p ü b l i  c o  e n c a r r e g a d o d a  I 5 m 

p e z a  públ i ca,  q u e r  p o r  e mp r e s a s  p r i v a d a s  q u e  p o s s a m,  e u e n 

t u a I  me n t e ,  c o n t r a t a r  e s s e s  s e r v i ç o s ,  u ma v e z  q u e  o  c u s t o d o 

i n v e s t i  me n t o  i n i c i a i  ê  r e 1 a t  i  v ã m e n t e  me n o r  d o q u e  o d o s  

o l i t r o s  p r o c e s s o s ,  a l é m d e  s e  p o d e r  d i s p o r ,  me s mo e m p e q u e  

n a s  c o mu n i d a d e s ,  d e  p e s s o a l  s u f i c i e n t e m e n t e  q u a l i f i c a d o p £ 

r a a  s u a e x e c u ç ã o .  

E v  i  d e n t e me n t  e  ,  n ã o  f i c a  i m p l í c i t o a q t » '» ,  q u e  

a  f l e x i b i l i d a d e e  s i m p l i c i d a d e  s ã o o s  ú n  i  c o s  c r i t é r i o s  p a r a  

a s e l e ç ã o d e  um p r o c e s s o ,  u ma v e z  q u e  ê  d e s e j á v e l  s e  f a z e r  

u m c u i d a d o s o e s t u d o  e c o n ô m i c o ,  c o mp a r a n d o - s e  o s  c u s t o s  d e  

v á r i o s  p r o c e s s o s  p o s s í v e i s  d e  s e r e m a d o t a d o s  e m c a d a s » t u a 

ç ã o p a r t i c u l a r .  R e c o n h e c e n d o a  n e c e s s i d a d e  d e s s a  c o m p a r a ç ã o 

e c o n ô m i c a ,  e s  t e  c a p í t u l o a p r e  s e n t o um m o d e l o q u a l i t a t i v o d e  

c u s t a s  p a r a  A t e r r o s  S a n i t á r i o s  e m f u n ç ã o d a  p o p u i  a ç ã o ,  .  d a  

c o f f i u n i d a d e .  

0 e v i  d o ã  e x t  g u i  d a d e  d e  t e mp o e  d i f i c u l d a d e  

e m c o n s e c u ç ã o d o s  d a d o s  f u n d a me n t a  i  s  i  n d i  s p e n s a v e  i  s ,  n ã o  s e  

a p r e s e n t a  u m e x e m p l o í j u a n E í  t  a t  i  v o ,  

X . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2.  0  Mo d e l o Q u a l i  t a i i  v o 

A c o m p l e t a  o p e r a ç ã o d e  1 í  mp e z a p ú b l i  c a  p o d e  

s e r  d i v i d i d a em mu i  t a s  e t a p a s  ,  d e p e n d e n d o  d o  g r a u d e  d e  t a  



\bdmvnla, quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s e  n e c e s s i t e .  No c a s o p r e s e n t e ,  u 1 f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 í  / . .#nd o o 

A t e r r o S a n i t á r i o c o mo f o r i s s  d e  d e  s t  i  f s a ç i © f i n a ' , ,  e s t  o p e r  a  

ç ã o s e r s  d i v i d i d a e  m s u s s  q u a t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r o  p r  i  n c • p a  i  s  p a r t e s  a  s a b e r :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

í Sl - èJz È.  > c o mp r e e n d e n d o a  d o mi  c  i  1  i  a r  c o m e r c i a l  

e  i n d u s t r i a i  q u a n d o f o r  o c a s o ;  

T r a n s p o r t e ,  r e p r e s e n t a d o p e l a  d i s t a n c i a  d o 

c e n t r o d e  g r a v i d a d e  d a  c o m u n i d a d e  s o l o c a l  d o a t e r r o ;  

A t e r r o ,  e n g .  1 c o a n d o t o d a s  a s  t a r e f a s  d e  e x e c u 

ç ã o d o me s mo ,  t a i s  c o mo :  e s p a l h a m e n t o ,  c o c n p a c  t  a ç ã o ,  e s c a v a  

ç ã o
f
 c o b e r t u r a  e t c . ;  

T e r r e n o ,  q y e  é  a  í r e a  n e c e s s á r i a  p a r a  e x e c u 

ç ã o d o A t e r r o S a n i t á r i o .  

P o r t a n t o ,  a  s o m a t ó r i a  d o s  c u s t o s  d e s t a s  e t a  

p a  s ,  c o m p õ e o c u s t o t o t a l  d o s  í 5 1 e m a q u e  p o d e  s e r  e x p r e s s a  

e m c r u z e i r o s  p o r  m e t r o c ã b i c o d e  r e s ' d u o s  s õ t  i d o s  a t e r r a  

d o s .  

R e c o n h e c e n d o q u e  o s  c u s t o s  d e s s e s  q u a t r o c o m 

p o r t e r s  t  e  s  t i o s i s t e m a s ã o i  n  f 1 u e n c  i  a d o s  p o r  s u i t e s  v a r i á v e i s ,  

p o d e - s e  a d m i t i r  p a r a  o c a s o d o p r e s e n t e  mo d e l o q u a l i t a t i v o ,  

q u e  e i f i s  p o s s a m s e r  e x p r e s s o s  e m f u n ç ã o d a  p o p u l a ç ã o d a  c o 

mu n í  d a d a . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D O S E S M n e i r a  a  v a r i a ç ã o d e  c a d a  c o a p o n e n t  e d o 

c u s t o t o t a l ,  s e r á  r e p r e s e n t a d a  a r b í  t r a r  i  a me n t e  p o r  u ma  fun 

ç ã o c o n t  í  n u a  q u e  m o s t r a  a  t e n d e n c  i  a  q u e  s e  p o d e  e s p e r a r  

q u a n d o a  p o p u l a ç ã o a u me t i  t  a  .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ê c l a r o q u e  e m u ma  s i t u a ç ã o r e a l  a s  f u n ç õ e s ,  

i s t o é  c o e f i c i e n t e  d e  c u s t o - t a m a n h o d a  p o p u l a ç ã o ,  p o d e m n e m 

me s mo s e r  f u n ç õ e  s  c o n t í n u a s -  T o d a v i a  I s t o n a o a  I  t e  r  s  r a  a s  

t e n d ê n c i a s  g e r a i s  e  p o r t a n t o n ã o i n v a l i d a r á  o s  r e s u l t a d o s  

e  n c  o d í  r  a  d o s  n o  Í S O d ê  I O q u «s  * f  t  a  í,  í  v o -

A v a r i a ç ã o d o c u s t o d a  c o l e t a  e m f u n ç ã o d a  

p o p u 1 a t  S o d e  u ma  c  o r c u n i  d s d e  ,  a p r e s e n t e ,  í n i c Í B l s a e n t e » u m ® 

d i m i n u i ç ã o ,  d e v i d o a o . s u r a e n t o d a  c o n c e n t  r a ç ã o d s  p o p u l a ç ã o 

p o r  i r c a ,  q u e  c a r a c t e r  í z a  o s  c e n t r o s  u r b a n o s  m a i o r e s .  Co mo 

c o n s e q u ê n c i a  e m u m p e r c u r s o d e  me s mo c o m p r i m e n t o ,  c o l e t a - s e  

ma i s  1 i  x o e ü i  u ma  g r a n d e  c i d a d e  d o q u e  e m u ma  p e q u e n a ,  G S m j _ 
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n u l  r i d o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,  p o r t a n t o ,  o c u s t o d e s t a -  T o d a v i a * e s t e  c o mp o r  t a mt n 

t o n ã o é  l i n e a r ,  & t e n d e r á  a  e s t a b i 1 í  z a r - s e  p a r a  d e t a n n i n a 

d a  c o n c e n t  r  a ç ã o  p o p u l a c i o n a l  e ,  p o r  t a n t o ,  p a r a  u ma  c o mu n i d a 

d e  d e  p o p u I  a ç ã o c o r r e s p o n d e n t e m e n t e  g r a n d e .  

0 c u s t o d o t r a n s p o r t e  t e n d e r á  a  c r e s c e r ,  c o m 

o a u me n t o d a  p o p u l a ç ã o d a  c o mu n i d a d e ,  d e v i d o a o d í  s t a n c i  a  

me n t o c e d a  v e z  m a i o r  d o p o n t o d e  d e s t i n a ç ã o f i n a l  d o c e n t r o 

d e  g r a v i d a d e  d a  c o mu n i d a d e .  

0 c u s t o d a o p e r a ç ã o d o a t e r r o ,  p r o p r l a m e n t e  

d i t o ,  d i m i n u i r á  i n i c i a !  me u t e  c  o t n a a u me n t e  d a p o p u ? a ç ã o e  

t e n d e r a a s e  e s t a S i } i : a r ,  o q u e  s e  e x p l i c a p e l o f a t o  d o 

e q u i p a m e n t o u t  i 1 i  z a d o n o a t e r r o ,  e m p e q u e n a s  c o mu n i d a d e s ,  

a p r e s e n t a r  t  e mp o  o c i o s o ,  o q u a l  v a i  s e n d o  u t i l i z a d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA com o 

a u me n t o d a p o p u í  a ç ã o e  ,  p o r  t a n t o ,  d e  r e s í d u o s ,  a t e  u m p o r ;  x. o 

d e  a p r o v e i t a m e n t o m á x  i  mo d o me s mo ,  a  p a r t i r  d o q u a l ,  n o v o s  

e q u i p a m e n t o s  d e v e r ã o s e r  a d q u i r i d o s .  A a q u i s i ç ã o d e s t e s  n o 

v o s  e q u i p a me n t o s  d e v e r á s e r  f e i t a d e  t a !  fn?> n e  i  r  a  q u e  o s  •••e  

mo s  v e n h a m a  s e r  u t i l i z a d o s  o ma  i  s  p e r t o d e  s u a  c a p a c i d a d e  

m á x i  ma  p o s s í v e l ,  d a í ,  a  t e n d ê n c i a  p a r a  a  e s t a b i l i z a ç ã o d o s  

c u s t o s  d a e x e c u ç ã o d o a t e r r o .  

0 c u s t o d o t e r r e n o  n e c e s s á r i o a  e x e c u ç ã o  d o 

a t e r r o c r e s c e  c o m a u r a e n t o d a p o p u ? a ç ã o d a c o mu n i  d a d e ,  h a v e n 

d o t a m b é m u ma  t e n d l n c < a p a r a a  e s t a b i l i z a ç ã o .  A1 g a ma s  v « 

/ e s ,  e m g r a n d e  s  c e n t r o s  u r b a n o s ,  á r e a s  d e  t o p o g r a f i a  í r r e ç u 

l a r  o u q u e  a p r e s e n t e m e r o s õ e s  p o d e r  ã o s e r  d e  s a p r o p r  i  a t í a s  pa _ 

r a e x e c u ç ã o d e  a t e r r o s  s a n i t á r i o s  p e l a e d i 1 i d a d e  e ,  p o s t e  

r  i  o r ,  l o t e a m e n t o e  v e n d a a o  p u b l i c o .  N e s t e  c a s o ,  me s ^ o  á  

r e a s  d e n t r o d o p e r  í me t  r o u r  b a n o ,  p o d e m s e r  u t  í 1 í  z a d a s  a 

d e s p e  i  t o d e  s e u m a i o r  v a l o r ,  u ma v e z  q u e ,  p o s t e r  i o r m e n t e ,  ?.  

a d i  I  i d a d e  s e  r e s s a r c i r a  d o c u s t o d a  d e s a p r o p r i a ç ã o e ,  a  í  n 

d a ,  t e r á  a  v a n t a g e s i  a d i c i o n a l  d e  d i m i n u i r  a  d i s t a n c i a  d e  

t r a n s p o r  t e  d o  l i x o .  

P a r a o  mo d e l o  q u a l i t a t i v o ,  o r a e m e s t u d o c ç  

mo e f e i t o  s i m p l i f i c a d o r ,  s e r ázyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s s  s o e  > a d a ã c a d a p a r c e  i  a  f o r  

ü i a d o r a  d o c u s t o t o  t a ! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d a \  '  f < p e z a  p ú b 1 i  c a d e  u ma c o mu n i d a d e . 



Hl  t  í  0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f 

u mazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c u r v a e x p o n e n c  i  a  1  r e s s a l t a n d o - s e  q u e ,  e m u n i azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ané  1  i  s e  

q u a n t i t a t i v a ,  b a s e a d azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA em d a d o s  r e a l s ,  a  c u r v a r e s u l t a n t e  

n ã o t e r á n e c e s s a r j  a me n t e ,  e x p r e s s ã o t i o  s  í m p l e s ,  

P a r a e s t e  m o d e l o a  c u r v a q u e  e x p r e s s a o c o e  

f i c 1 e n t e  d e  c u s t o  u n i t á r i o p a r a a  c o l e t a s e r á e x p r e s s a 

p o r :  

y
?
 -  e " ° '

0 5 x

 v i d e  f  í  g -  2 4 

y ,  •  C o e f i c i e n t e  d o c u s t o d a  c o l e t a  

A c u r v a ,  q u e  r e p r e s e n t a  a  f u n ç ã o e u s '  

t r a n s p o r t e  t e r á a  s e g u i n t e  e x p r e s s ã o ;  

y ,  m 1 -  e " ° '
6 x
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y ^ •  C o e f i c i e n t e  d o c u s t o d o t r a n s p o r t e  

x *» 

A c u r v a  r e p r e s e n t a t i v a  d o c u s t o  éa  e x e c u ç ã o 

d o a t e r r o s a n ? t á r  l o t e m p a r a e q u a ç ã o :  

y ,  -
 e

~ ° '
2 x

 v i d e  f í g .  2 6 

o n d e  

y ,  -  C o e f i c i e n t e  d o c u s t o d o a t e r r o s a n i t á r i a 

x * 

A c u r v a q u e  d e f i n a  o s  c o e f i c i e n t e s  d o c u s t o 

d o t e r r e n o  n e c e s s á r i o a o a t e r r o s a n t  t á r  i  o ,  e x p r e s s a - s e  p o r :  



» n i  « 

i  f  u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1k -  C u r v ë  d o s  C o e f i c i e n t e s  Ca s / t ' e i ,  d- a;  ; € p 1 e t a • • •  

i  g u r a 2 5 * C u r v a d o s  C o e f i c i e n t e s  d e  C u s t o d o T r a n s p o r  t e  



1 2 3 <* 5 6 ? 8 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Cu r v a  d o s  C o e f i c i e n t e s  d e  C u s t o d a  C o l e t a  
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C u r v a  d o s  C o e f  i  e i  e n t e s  d e  C u s t o d o  T e r r e n o 
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o n d e  

s»  C o e f i c i e n t e  d o c u s t o d o  t e r r e n o 

x « T a ma n h o d a  p o p u l a ç ã o 

A c o m b i n a ç ã o d o s  c o e f i c i e n t e s  d e  c u s  t o d e s _ 

t a s  q u a t r o c u r v a s  c a l c u l a d a s  p a r a um i n t e r v a l o d e  p o p u l a ç ã o 

d e  um m í n i m o p l a u s í v e l  a  um m á x i m o d e  u m m i l h ã o d e  h a b i t a r ^ 

t e s ,  d á c o mo r e s u l t a d o a  t a b e l azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 e  a  c o r r e s p o n d e n t e  c u r v a  

d a  f i g u r a  2 8 .  

An a 1 i  z a n d o  e s t a  c u r v a ,  v e r i f i c a - s e  a  e x i s  

t i n e  i  a  d e  um m á x i m o .  I s t o é ,  s e  t o d a s  a s  c u r v a s ,  a r b í  t r a r  i  _£ 

r e s e n t  e  u s a d a s ,  r e p r e s e n t a s s e m c a d a u ma ,  r e a l  r oe n t  e  ,  o c o mp o r _ 

t a me n t o d o s  f a t o r e s  q u e  r e p r e s e n t a m o c u s t o t o t a l  d a !  5  mpe_ 

z a p ú b l i c a ,  n e s t e  c a s o ,  t e r i a ,  i n i c i a l  me n t e ,  um a u me n t o p a 

r a  c o m u n i d a d e  q u e  p o s s u í s s e m a t é  70 0 .SOS h a b i t a n t e s ,  a o n d e  

a t i n g i r i a um m á x i m o ,  e  d e p o i s  d e c l i n a r i a ,  o  q u e ,  n e s t e  c a s o 

é  e x p 1 i  c a v e  1  p e 1 o g r a n d e  p e s o d a c u r v a d e c r e s c e n t e  d a c o l « 

t a .  0  d e c r é s c i m o d o c u s t o d a c o l e t a p o d e  s e r  e x p 1 i ç a d o p e l o 

a u me n t o d a d e n s  i d a d e  p o p u l a c i o n a l  e  ,  c o n s e q u e n t e  p o s s  i  b í  3 j _ 

d a d e  d e  a l t a me c a n i  z a ç ã o  d a  o p e r a ç ã o .  

Os  c o mp o r  t a me n t o s  p r o v á v e i s  d a c u r v a repte 

s e n t a t  ? v a d o s  c o e f i c i e n t e s  d e  c u s t o d a 1 i  mp e z a d e  u ma c o mu 

n i  d a d e  ,  d e  a c o r d o c o m a s  p r e m i s s a s  a d o t a d a s  p a r a a s  s u a s  

p a r  c e  1  a s  c o mp o n e n t e s  n e s t e  e x e m p l o ,  e s t ã o  i n d i c a d o s  n a  f  i  gu_ 

r a 25. 

A c u r v a  1 d e s t a f i g u r a e  a n ã I o g a ã e n c o n t r a 

d a p a r a o mo d e l o  q u a l i t a t i v o a q u i  a p r e s e n t a d o ,  p o i s ,  a p ó s  o 

m á x i m o ,  o  c u s t o d e c r e s c e r á a t é  um p o n t o o n d e  o e f e i t o c a u s a 

d o r  d o  d e c r é s c i m o ,  n e s t e  c a s o s u p o s t o s e r  a  d i m i n u i ç ã o d o 

c u s t o d a c o l e t a ,  c e s s a r á ,  s e g u i  n d o - s e  u ma e s t a f a i  1 i  z a ç ã o  r e 

p r e s e n t a d a p o r  u ma  a s s í n t o t a a o  e i x o d o s  X.  
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Cu r v a  d o s  C o e f i c i e n t e s  d o C u s t o T o t a l  

Po p u 1 a  

Co mp o r t a me n t o s  P r o v á v e i s  d a  Cu r v a  d o s  C o e f i c i e n t e s  

d o C u s t o T o t a l  
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A t e r r o 

S a n í  t ã r  í  o  
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A c u r v azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 ,  a o  c o n t r á r i o ,  t e r á u ma d i m i n u i ç ã o 

i n i c i a l  d o s  c u s t o s ,  p a s s a n d o p o r  um í n 1 mo e ,  c r e s c e n d o ,  

a t é  u ma e s t a b i l i z a ç ã o .  

0 r a mo d e s c r e s c e n t e  d a c u r v a 2 p o d e  s e r  e x p l  j _ 

c a d o p e l a p o s s í v e l  m e l h o r i a n a e f i c i ê n c i a d a a d m i n i s t r a ç ã o 

d o s  s e r v i ç o s  d e  l i m p e z a p ú b l i c a e ,  c o n s e q u e n t e  a u me n t o d a 

p r o d u t i v i d a d e  n o t r a b a l h o ,  f e n ô m e n o c a r a c t e r í s t i c o d e  p £ 

q u e n a s  e  m é d i a s  c o mu n i d a d e s .  0  d e c r é s c i m o t e r á " u m l i m i t e » 

a p ó s  o  q u a l ,  o s  c u s t o s  c o m e ç a r ã o a  c r e s c e r ,  d e f i n i n d o um 

m í n i m o e ,  p o r t a n t o ,  um p o n t o d e  m á x i m a e c o o o ml a .  D e p o i s  d e s _ 

t e  mi n i  mo ,  o s  c u s t o s  c r e s c e r ã o a t é  a t i n g i r  u ma e s t a b i l í  z a 

ç ã o .  P a r a h a v e r  q u a l q u e r  r e d u ç ã o n o s  me s mo s ,  o  s i s t e m a d e v e _ 

r ã r e c e b e r  m o d i f i c a ç õ e s ,  t a i s  c o i s o :  m e l h o r i a n o t r a n s p o r t e ,  

c o mo e s t a ç õ e s  d e  t r a n s b o r d o ,  a o n d e  c a m i n h õ e s  d e  p e q u e n o e  

m é d i o p o r t e  t r a n s f e r e m s u a s  c a r g a s  p a r a g  r a n d e s  c a r r e t a s  

q u e  f a ç a m me l h o r  u s o d e  s u a t o n e l a g e m o u p a r a v a g õ e s  f e r r o 

v i á r i o s  o u p a r a c h a t a s  a u t o mo t o r a s  o u r e b o c a v e i s ;  c o mp r e s _ 

s ã o d o s  r e s í d u o s  s ó l i d o s ,  a  f i m d e  s e  a u me n t a r  o s e u p e s o 

e s p e c í f i c o o u a i n d a ,  i n t r o d u ç ã o e m d e t e r m i n a d o s  e  c o n v e n i e n 

t e s  l o c a i s  d e  t r a t a m e n t o i n t e r m e d i á r i o .  

0  c o n t í n u o a c o mp a n h a me n t o d o s  c u s t o s  d a s  e t _ a 

p a s  e m q u e  s e  d i v i d e  a  o p e r a ç ã o t o t a i  d a  l i m p e z a p ú b l i c a ,  

f o r n e c e r á o s  d a d o s  i n d i s p e n s á v e i s  a  d e f i n i ç ã o d o c o mp o r t a 

me n t o d a s  c u r v a s  r e p r e s e n t a t i v a s  d o s  c u s t o s  d e  c a d a p a r c e l a 

e m p a r t i c u l a r ,  c o mo t a m b é m ,  d a q u e l a q u e  r e p r e s e n t a o  c u s t o 

t o t a l .  A m a n i p u l a ç ã o d e  t a l  q u a n t i d a d e  d e  d a d o s  n e c e s s i t a ,  

o b v i a me  n t a ,  d a  a j u d a d e  um c o mp u t a d o r  q u e  o t i m i z a r a o mo de _ 

l o ,  e  f o r n e c e r á o s  p a r â m e t r o s  i n d i s p e n s á v e i s  ã  t o ma d a d e  

d e c i s õ e s  s o b r e  a  i n t r o d u ç ã o d e  mo d í  f  i  c a ç õ e s  e c o n o mi c a me n t e  

r e c o m e n d á v e i s ,  n o  a i s  t e ma e m o p e r a ç ã o .  
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Da  r e v i s ã o a  d i s c u s s ã o d o  a s s u n t o  a p r e s e n t a  

d o n e s t a  d i s s e r t a ç ã o ,  p o d e m s e r  f e i t a s  a s  s e g u i n t e s  c o n e  i  

s o e s  :  

1 .  0 p r o c e s s o d e  t r i t u r a ç ã o d o s  r e s í d u o s  s o i î d o s  é  us > t r . - . r ^ 

me n t o î  n t e  r  r n e d i  ã  r  s  o q u e ,  r  e d y z  f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r ico o  t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a mars h o d a s  p a  r  £ í  e u !  s  '» 

d o s  r e s í d u o s  s ó l i d o s ,  f a c i l i t a a  s u a  p o s t e r i o r  d •?  s  í .  > nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ; ' í ?  Í  *.  > 

f i n a l ,  b e m c o mo ,  a  s e p a r a ç ã o e  r e c u p e r a ç ã o d e  i n a t e r í s i s  n o .  

n o m í c a m e n t e  a p r o v e  i  t a v e ï  s .  

2. 0 p r o c e s s o d e  t  r a t  a me n t o  d o s  r e s í d u o s  s ó i  i d o s  por c o m 

p r e s s ã o ,  p r o mo v e n d o u ma  9 r a n d e  r e d u ç ã o n o s e u v o  1 u n e  e  u-<t 

c o r r e s  p e n d e n t e  a u me n t o e m s u a  ma s s a  e s p e c í f i c a  a p a r e n t e  ,  

p r o p o r c i o n a  um ma  s o r  r e n d s  me n t o n a  o p e r a ç ã o d s  d i  s  p o s  i  ç a o 

f i n a l ,  p r i n c i p a l m e n t e  q u a n d o e s t a é  f e i t a s o b a f o r ma d e  

a t e r  r o » zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3. 0  a t e r r o  s a n i t á r i o é  o ma í  s  v e r  s i t  i \  e  s i m p l e s  d o s  p r o 

c e s s o s  d e  d e s  t  i  n a ç ã o f i n a l  d o s  r e s í d u o s  s ó i Î  d o s  ,  p o d e n d o 

s e r  u s a d o  p o r  c o mu n i d a d e  d e  q u a l q u e r  t a ma n h o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

k.  A i n c i n e r a ç ã o é  o  p r o c e s s o ma î  s  s a n í  t a r  i  a me n t e  s e g u r o 

p a r a s e  p r o c e d e r  à  d i s p o s i ç ã o  f i n a l  d o s  r e s  " d u o s  s ó l i d o s ,  

d e v i d o à  g r a n d e  r e d u ç ã o p o r  e l e  p r o m o v i d a  n o v o l u m e  d e s s e s  

r e s í d u o s ,  a o me s mo U: mp o um r ; u e  o s  e s t a b í l « 2 a q u i r o î  c  a me n t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA K . 

t r a n s f o r m a n d o - o ,  t a m b é m ,  n u m p r o c e s s o d e  t r a t a m e n t o .  
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5 . O p r o c e s s o d e  t r a t a m e n t o d o s  r e s í d u o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s õ  1 i d o s  p a r a  p r o d u _ 

c ã o d e  f e r t i l i z a n t e s  o r g â n i c o s  q u e ,  p o s  t e r  i  o r me n t e , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA •  s e r i o 

u t i l i z a d o s  n a  f e r t i l i z a ç ã o o r g â n i c a  d o s  s o l o s ,  a p e s a r  d e  

s u a  g r a n d e  i m p o r t â n c i a  p a r a  r e c u p e r a ç ã o e  m a n u t e n ç ã o d a  

f e r t i l i d a d e d e  t e r r e n o s  a g r í c o l a s ,  g e r a l m e n t e  a p r e s e n t a c o 

mo r e s t r i ç ã o ,  a  i n e x i s t ê n c i a  o u p e q u e n o me r c a d o p a r a  o 

c o m p o s t o r e s u l t a n t e  d o t r a t a m e n t o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 . 0 c o n t r o l e  e  1e v a n  t a r a e n t o d o s  c u s t o s  d a  l i m p e z a  p ú b l i c a ,  

a t r a v é s  d e  um mo d e  l o  ma  t e  má  t  i  c o ê d e  p r  í  mo r  d i  a  i  í  i s o o r  t  ã n 

c i a  p a r a  a  o r i e n t a ç ã o d a s  d e c i s õ e s  t é c n i c o - a d m i n i s t r a t i v a s .  

7•zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 m o d e l o q u a l i t a t i v o a q u i  a p r e s e n t a d o ,  e x p r e s s a n d o o 

c u s t o d a  l i m p e z a  p ú b l i c a  e m f u n ç ã o d a  p o p u l a ç ã o d a  c ü f s mn i d _ a  

d e ,  m o s t r a  q u e  h á  um i n t e r v a l o d e  p o p u l a ç ã o ,  p a r a  o  q u a l ,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o c u s t o d a  l i m p e z a  p ú b l i c a  a u me n t a .  C o n s e q u e n t e m e n t e ,  e s t e  

i n t e r v a l o d e v e  s e r  c u i d a d o s a m e n t e  o b s e r v a d o c o m a  f i n a i  I  d_a  

d e  d e  s e  m o d i f i c a r  a  s u a  t e n d ê n c i a ,  a t r a v é s  d a  a d o ç ã o d e  

a l t e r n a t i v a s  i n t e r m e d i á r i a s  e m a l g u ma s  f a s e s  d o s e r v i ç o .  
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C A P Í T U L O X!  

S U G E S T Õ E S P ARA P E S QU1 S AS F UT URAS 

E n u me r a - s e ,  a  s e g u i r ,  a l g u n s  t ô p ? c o s  s o b r e  

o s  q u a i s  d e v e m s e r  d e s e n v o l v i d a s  a s  p e s q u i s a s :  

1 .  L e v a n t a m e n t o d e t a I  n a d o  d a s  c u s t o s  d o s  m é t o d o s  d e  t r a t a  

- r a t o e  d e s t i n a ç ã o f i n a i  d o s  r e s í d u o s  s ó l i d o s  a t u a !  me n t e  e t n 

u s o n o B r á s  i  1 ;  

2 .  L e v a n t a me n t o d o s  c u s t o s  d a c o l e t a t r a n s p o r t e  e  d e s t i n e i  

ç ã o f i n a l  d o s  r e s í d u o s  s ó l i d o s  e  d o s  p a r â m e t r o s  i  n d i  c a d o r e ' -

d a p a r t i c i p a ç ã o d e  c a d a u ma d e s s a s  e t a p a s  n o c u s t o t o t a l  t i o  

s  i s  t  e ma ;  

3 .  D e s e n v o l v i me n t o d e  ur o mo d e  1 o  ma t  e m â t i c o p a r a t  r a t  a n i e n i  o 

e m c o n j u n t o ,  d o s  c u s t o s  d a s  d i v e r s a s  e t a p a s  d e  um s e r v i ç o 

d e  l i m p e z a p ú b l i c a ,  a  f í m d e  s e  o b t e r  d a d o s  s e g u r o s ,  q u e  

p o s s i b i l i t e m ã  a d m i n i s t r a ç ã o a  t o ma d a d e  d e c i s õ e s  t ê c n i  c a 

me n t e  c o r r e t a s ,  f a c e  a  v á r U s  a l t e r n a t i v a s ;  

' i .  D e t e r m i n a ç ã o d a p r o d u ç ã o " p e r  c a p i t a "  d e  r e s í d u o s  s õ l  i  

d o s ,  b e m c o mo o s e u p e s o e s p e c í f i c o e m v á r i a s  r e g i õ e s  d o 

B r a s i l ,  e  p a r a c a t e g o r i a s  s ó c  5 o - e c o n ô m i  c o s  d i f e r e n t e s ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 .  A c o mp a n h a me n t o d a e s t a f e i l í z a ç i o d e  u m a t e r r o s a n i t á r i o 

d e t e r mi  n a n d o - s e  o s  d i v e r s o s  p a r â m e t r o s  t a i s  c o mo :  q u a n t  í  d £ 

d e  d e  á g u a s  r e s i d u á r i a s  p r o d u z  i d a s ,  p r o d u ç ã o d e  g a s e s  ,  v a  

i o r  d o r e c a l q u e ,  g r a u d e  c o m p a c t a ç ã o a d q u i r i d o e t c . ;  
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6 ,  D e s e n v o l v i m e n t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d e  n o v o s  s i s t e m a s  d a  c o l e t a  d e  r e s í d u o s  

s ó l i d o s  ma i s  e c o n ô m i c o s ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7. D e s e n v o l v i m e n t o d e  d i s p o s i t i v o s  d e  t r a t a m e n t o d o mi  c j _ 

l i a r  d o s  r e s í d u o s  s o l  i d o s ,  u t i l i z a n d o - s e  a  d e c o m p ô s  t  ç ã o a_ 

n a e r õ b i  a  c o m p o s s í v e l  a p r o v e i t a m e n t o d o s  g a s e s  g e r a d o s .  
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C A P f T u i O X I  I  t  

B 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAB L I OGR A F I  A 

0 !  -  T e s u k a Ko z a n C o .  l t d ,  " C o mp a c t  E o r ?  t y p e  w a s t e  d i s p o s a l  

p l a n t " ,  T o k y o ,  J a p a n , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1973. 

02 -  C o d e p l a n ,  " t  p l a n o d i r e t o r  d e  l i  mp e x a u r b a n a d o D í s t r í  

t o  F e d e r a l " ,  G o v e r n o d o D i s t r i t o  F e d e r a l ,  B r a s í l i a ,  

1372. 

S 3 -  S e r e t e  S . A.  E n g e n h a r i a ,  " E s t u d o d a s o l u ç ã o  i n t e g r a d a  

p a r a  d i s p o s i ç ã o f i n a l  d o s  r e s í d u o s  s ó i i  d o s  d a s u b - r e  

g í ã o s u d e s t e  d a á r e a  m e t r o p o l i t a n a  d a g r a n d e  S ã o  P a u 

l o " ,  r e l a t ó r i o f i n a l  d a  p r i m e i r a  e t a p a ,  G e g r a n ,  S i o 

P a u l o ,  1 9 7 3 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Qh -  A z u ma ,  S .  " C o n c e p t  o f  c o mp r e s s  i  o n p r o c e s s  f o r  t h e  

d i s p o s a l  o f  r e f u s e  i n t h e  c i t y o f  O s a k a " ,  t h e  t ur n i  c j  

p a t  Go v e r n me n t  o f  Os a k a . '  O s a k a ,  Í  373 -

0 5 -  K a w a s a k i  H e a v y 

i n d u s t r i a l  a n d 

1 9 7 3 -

" 6 -  M i n i s t r y o f  H e a l t h a n d We l f a r e ,  " R e f e r e n c e  f o r  g r o u p 

t r a i n i n g  c o u r s e  i n  w a s t e  p r o c e s s i n g a n d d I s p o s a 1 " ,  

J a p a n E n v i r o n m e n t a I  S a n i t a t i o n C e n t e r ,  T o k y o ,  1 3 7 3 -

07 -  Wi  1 k e n ,  P .  S .  ,  " L i  x o -  C o l e t a ,  T r a n s p o r  t e  e  D e s t i n o F j _ 

n a 1 "  ,  U n i v e r s i d a d e  d e  S ã o P a u l o ,  S ã o P a u i  o  .  1 . 

e s ,  L t d ,  " C r u s h i n g p r o c e s s  o i  

mu n i  c  i  p a  1 s o l i d w a s t e " ,  Ko b e ,  J a p a n 
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0 8 -  Ma e d a ,  K. ,  " L a n d r e c l a m a t i o n b y u s ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o f  r e f u s e " ,  ' T c k a i  

U n i v e r s i t y ,  N o g o y a ,  J a p a n ,  1973•  

0 9 -  S o r g ,  T .  J  .  ,  a n d H i c k ma n ,  H . L . J r . ,  " S a n I t a r y l a n d f I  1 1  

f a c t s " ,  U. S .  D e p a r t me n t  o f  H e a l t h ,  E d u c a t  J o n ,  a n d 

We l f a r e ,  U. S . A. ,  1 9 7 0 .  

1 0 -  G r g a n l z a c i o n P a n a me r  i  c a n a d e  L a  S a l u d ,  " l a  E l t m i  n a c  S o n 

d e  B a z u r a s  y e l  C o n t r o l  d e  i n s e t o s  y  R o e d o r e s " ,  P u b l ^ 

c a c l o n e s  C i e n t í f i c o s  n ?zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 75,  Wa s h i n g t o n ,  U. S . A. ,  l $ 6 2 .  

1 1
 -

 K a s a i ,  A, ,  " C o mb u s t  i  o n g a s  v o l  u me  f r o m i n c i n e r a t o r " ,  

S a n k í  k o g y o  C o .  L t d ,  J a p a n ,  1 9 7 3 .  

12 -  S u g i  s h t  ma ,  W. ,  " C o n t i n u o u s  f e e d i n g t y p e  r e f u s e  i  n c  i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P e  

r a t o r " ,  M i  t s u b i  s h i  He a v y  I n d u s t r i e s  L t d ,  J a p a n ,  1 9 / 2 .  

J 3 -  K a c u l d a d e  d e  H i g i e n e  e  S a ú d e  P ú b i  i  c a ,  " S e m i n á r  í o  S o b r e  

o P r o b 1 e ma d o L i x o n o Me  i  o  U r b a n o " ,  U n i v e r s i d a d e  d e  

S ã o P a u 1 o  ,  S ã o P a u l  o  ,  1 9 6 5 .  

H -  U. S .  J a p a n C o n f e r e n c e  o f  S o l i d Wa s t e  Ma n a g e me n t , " Wa s t e  

d i s p o s a l  a n d p r o c e s s  i  n g  t e c h n o i  o g y i n J a p a n " ,  T o k y o ,  

J a p a n ,  1 9 7 3 •  

1 5 ~ S t e a r ,  J .  R.  ,  " Mu n 1 c I  p a 1 I n c  t  n e r a t  i o n - A Re w i  e w o f  L i  u 

r a t u r e " ,  U. S .  E n v i r o n m e n t a l  P r o t e c t  i  o n A g e n c y ,  N o r t h 

C a r o l í n a » U. S . A. ,  1 3 7 1 .  


