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CAFITULD I

1. -~ EFEITO DA FOLUICAD NO MUNDO

1.1 - INTRODUCAO

Meste capitulo. serd spresentado de forma geral os oroble-—

L3

mas @ o efelilos causados. pelo homemn. a0 melo ambiente. pelo uso
indevido de asentesz s scles opoluildoras: crescimento demcordtiico:
producsEs de 1ido... 08 ouals ajudam a reduzir a gualidade de vida
SR B

dos seres vivos pres plansta.

Outro ponto abordado & a ouestio dio saneamento Basico no
Brasil e no Estado da Parsiba. Nesss oportunidade. sfo mostradas

algumas figuras. ilustrativas. da forma & do tipo de acondiciona-

mento de residuos sdlidos wrbsnos (LIXO), wtilizados pela popula—

cEo Faralbana.

1.2 - CONSIDERALBES GERAIS

0 planeta azul agoniza,

£ de se pensar Que 0 espaco & o linmite guando se  trata de

poluicio causada oelo bomam. Mo entanto, o gue se noticia &  gue,

ean determinadas Grbitasz. cintwiies de residucs sdlidos (paratfo-

505, porcas, fTlandelagens, setélites inopesrantes)  sSe acwnudam,

podends vir a prejudicar oubros setélites de comunicacio.provocar

colistes com naves pspacials como o ouvase acidents da nave Endesa-

vour noticiado pelo JORRKAL  NGCIOMAL da redge O

o Bt

omhod  wm BE s

-t

nho/1993 ou mesmo vir a calr sobre pessoas ow oropriedades.
For outro lado. somna-se a lsso. a destrulcdo da  camadsa  de
ortmin, devido principalmente ao uso indizcoriminado & 2 &0 L ET

meEnto no ar de oases clorofluscrcabonos (OFC s) usados  am agros-

shig. geladeiraz, aparelhos de ar condicionado. na fabricacdo de

ot



produtos como lsopor @ espuns. entre oaheos.

Essa camada die ozdnio estd situsda na sstratosfera, ouma
faina entre 1% a &0 Em acima da superficie terrestra. tendo  oor
finaliddade Ffiltrar o perigosos ralos wlitraviocletas provenientes
do Sol (THE ESRTH.WORKES GROUF, 198%) .

0 gas OFC & usado. principalmente  Dor  apresentar bDaixa

{4 i |

toxicidade, ndio sy Indlamével e

naztante @sstavel, izto &,
ndEo se decompor con facilidade. racsBo por oue permansce inal ftera-—
do por mais de 150 anos (THE EARTH.WORES GROUR, 198%).

Fara se comnoreender melbor o efeitos desse gas na camada
de ozonio &@ necessaric conhecer comno se dd o mecanismno  de  des-
truiciio., desta camada, looo @pds & libsracio desse produto.

Inicialmente, ao ser liberado, O Qés, DOF S8 MaLlE L8V ...

sobe, indo atingir & estratosfers. La. submetido & radiacsg ul-

travioleta se "guebra"'. liberando dtomos de cloro, qua passam  da

sha Torme abiva. o atomos de

forma passiva para a forma ativa. Ne
clorn comscam & destruir a camada de ozénio numa escala  assusta-
dorar um Gnico &tomo de ocloro & responsdavel pela destrualcaEn de
cErca de 100 mil moléculas de oxdndo. antes de cailr novamente so-

bre & superficie da Terra. BE. neste sscala devastadora. se g@stima

aue, no minimo, 24 dests cams ia eeteis destruida pela asio dos

CFC'= (THE EARTH.WOR

GROUF, 19891,

Fotes danos sdo tio sérios ous. segundo AEDIO MOURS DA Bil-
Ve, no seu trabalhbo " Estudeo de Iopacto Ambiental -198%." chega a
comentar aue ... B2 hodle paral isairmnos totalmente de produsir
CEC’ s levaremos nada menos do owve LO0 anos para ouwe os indices de

ortnio voltem a ser o ous eram hd 20 anos osssados". Tal afirma-

zolugtes rasidaz a sste respeito.

o demnonstra

Mas. enguanto 1850 nlo acontecs. &S CconssquEnclias pirabticas dessas

alteraches na camade de osonio estilo congeando a se fazoram ore-

sentes: o aumento generalizedo de cancer de oele: o incremento da



incideéncia de doeng

giminuicds das
planctons gus. oS
origenic disponivel

e

populacio  sobre o uwso
1968% Apud UNEF. 19880 .

Segundo o fisico

Frojeto Oztnio do Instituto Nacional de Fesgulsas BEspaciais

FE) .

nuar aumentands nos

cipalmente.

buraco na camada de

racc. situado sobre a Antértica. cheoow & atingir Z35,4

guiltmetros guadrados.

gue possul wina ares de

tros guadrados,
Comen

rio brasileiro.

Funba Arenas Lem

rnos rebanhos de

OUTALY92) .

Outro agravante do deseguilibrio scoldaico do planeta.

side no uso de

diustrias bhem

i

2a & o solo

preparc

= st .,

@

crescente emissEn de

caerca de S50% do aefeilfo

COMBEQUEBNTCLEa DIFeBUme—6He

da Terra seja elevada gm 1,5 &

colheita

LB S i e=A)

de BMo Josg dos Campos ".o.. &
P dmios
apbs o satélite Nimbus-7, da NABA,

motnio atinoiun seau

apro<imadamen e
isto sigrnifica um rombo de
efeita
comprovado o

ovalhas

combiistl

DEF @

oitacos

didxido

como Dor @xenplo. a cataratas @

sr & destrulcds em laroa escala dos  fito-
sHn resoonzdvels ooy cerca de  FOL do

tarra. ssrvemn de alerta &z autoridades @ &

indiscriminado desse produto (DA SILVA,

sepacial VOLKER HIREHHUFF, Coordenador do

L

tendancia do buraco & 2 conbi-

anos’ . Esbta afirmacio se deu, pirin-

B T
(o

mostrado oue o

tamanho recorde. Esse ba-

milhlies de

Tomando como base o territdrio brasileiro.,

.51 miihtMes de gudldme-

ZL7E veres o territd-

tesse rombo. a  cidade chilena de

crescimento de casos o ceguelra

e coelhos daguela regidio (REVIBTA VEJA.

bt R

veim Foasmels para movimentar carros e 1

dasn ousimadas como forma de limpe-

plantio & pastadens.

ACima, langam no & uma constante @

de carbono L 14 O responsavel  por

eotuta (THE EARTH.LWORES GROUF, 1989 . Eiti

gue, até o ano F030, a temperatura  média

1.5 & (D BILVA. 198370 .

4 graus Celsius

Tal elevaco de tespsratura o CBUSArS em alouwmas cidades. &n
Gpocas de verio., um agréscino  de 10 OQraus emn suas temperaturas



ambientes, concorrendo. ainda, para ausmentar de G,5 a 1.5 metros

O

g,‘!

niveis cdos mares. decorrentes do derretimento das calotss  po-
lares (DA SILVA. 198%5.

Concorre. também. para o dessguilibrio amblental. o veloz e
espantoso processc de desertificadcio mundial.

Stualmentes. 3.5 bilhdzs de hectares. ums arsa corresponden—
te o América do Norte & do  Bul juntas(bDa SILVa. 198% Apud
UNEF ,19883), estio sendo afetados pelo processo de desertificacdo.

fssim, uma populacio de. aproximadamente 1,52 bilndes de habitan-

tes. vivVen eam argas sErticas @ pré-gesérticas, localizadas. em
grande parte, em paises do terceiro e o .

Emtudos reslicados pela  ONU (DA BLLNVS . 1950 A
LINEF . 1988) . r@véiam e tal problems esta intimamente relacionado
ao desaparecimento dag florestes. Nos Gltimos 190 anos, Toram
derrubas nada menos do gue cercs de 2 bilhdes de hectares de ma-
tas tropicails.

Extima—-se gue. a cada ano, 27 milhées de guilometros aua-
drados de florestas tropicais sejam destruidas,. ou T4 omil  quilt-
metros cuadrados por Gid... & mil ouilésstros guadrados  por ho-

Fa. .. 50 guilometros ouadrados por marsi s, - - tendo o Rrasil )

campeonato mundial de desmatamento. com uma perda anual média de

=

mil  guildmetros owadeados  de florestas (THE E&RTH.WORKS

"
2
‘

GBROUF , 128%) .

Sabe-se aque o solo das florsstss troploais ndo & féartil @

i
i

guEe apenas uma peguena camada dessa superficie pode ser ;DﬁgidE“
rada agricultiavel . am funclo da orasenca de autrientes. gue advem
da prépria vegstacdo gus cobre o 50 olo. Fortanto. guando uma  Area
dessa Tloresta & destruida para dar ludae, por B M e & pasta-
gens. 0 solo se exXaurs em pouco maiﬁ de T oanos,. gerando  Gu Lnis

riando os desertos (THE EARTH, WOREES EROLE, 1989 .

olém doz problemas acime oltados, temese sinda o problema



1

dos wrodutos auimicos.

Habe-se ous atdé & oresente década (15%0) . id sdo conbecidos
mait de 7 milhdss de orodutos guimicos . desse tsotal. cerca  de
80,000 sio comuments usados. mesno Sendo poLtencialmente perigosos
w0k o poento de vista asbiental . caso sejam usados erronssmente ou
ianvados acidentalmente no melo anbieste (DA SILMA, 1989 Apud  WHO .
198&) .

Fesguisas realizadas pels OMU revelam gue, em IHEG, Tl

produsido en todo o oundo 1 odlhidoc de toneladas de produtos  oud-
micos organicos. Ja am 1970 sssa orodoesto atingla 42 milhfSes de

toneladas. Em 198%, chegouw a 250 wilhtes de toneladas @ 2 estima—

béwio da LIMEP (D& SILVAaE  ARUD UNEF

me, @ara L9932, segundo g

1988e) . oue & producio mundial sejia de 500 milbhdNes de toneladas
metiricas. Comprova-se, pols. gue a oroduclo desses orodutos béewui-
cos estio duplicando a cada 2 anos.

e, por oubtro lado. for  observado a  agua  aue  existe na
Terra percaebs-se gup outros oroblemas também af loram.

Segundao AECTIO MOUERS DA SI1LVA  (Estudo de Impacto  ambien—
wal . 178%) feacendo mencSo & bibliograftis do UNEP  (1%988g), afivrma
aue o volume total de sgua na Terra & de coarca de 1.4 Silkdes  de

guiltmetros cUbicos, pesando aprodimadamente 10%*® ftoneladss. En-

tretanto., mais de 7% deste total estis concentrados nos ODCRanos.
onde a grands malioria dos 20 bilhtes de btoneladas. por  ano. de

livo e wsgobtos domésticos produzidos no mundo s&o  langados ow

sAarregacios. freguentemente sem nenboam breatamento primério. Do

mng

tante, ouase 336 estio ass=am divididosy serca de 374 asti3o nas ca-

lotas polarss em forms de gelo.dnacesslvels aos centros urbanos
guaze 1/4 estéd no subsolo s léancois fredticos,. gue constantemen—
te s¥o contaminsdos por wazamsntos de tangues de gasolina, Tossoas

dleos combustiveis

septicas. agrotdgicos, provenientes de manu-

tengio de awtombveds 8 efluentes industrisis. Restam entio. anro-



Rimadamente 1% dos 3% acima citados de soua. contida em rios. la-
gos e acudes. Tazendo parte do ciclo hidrolésico sundial. do caual
as populacies efebivaments disolern para sua sobrevivéncia.

minda seoundo o btrabalho  anteriorments citedo. sstima-se
gue deste acuase 1% de gus se displBe efetivamente Dara “ODravivear,

&% estio destinados pare o uso domnéstico. 1%  oara uso indus-—

153

— g

trial e 734 destinado para & irrigaclc.
Agravando a pouca disponibilidade de dous potéavel., rios in-

teiros sdo btransformados en verdadeiros o

i

aotos & céu aberto,. co-

Py

Mo, por edemplo. o Tieté, na cidade de S53o Paulo.

Dados, ainda. do UNEFP, confirmam gue aprosdimadaments e

r!

bilhies de pessoas em todo o mundo n¥o possuem servigos de trata—

mento de &gua & oue cerca de I bilhfes nXo teém nenhum tioo de sa—

4]

neamento basico. Fara agravar mails ainda sase quadro de  abando-—-

no. cerca de 75% de todas estas necessidades de saneamento basi-
co. estdo localizadas justamente nos paises do  terceiro msundo
(DA SILVA, 1939).

Alia-se a isso & ouestdo do lixe nuclear. para o gue n&o
existe um processo gue elimine a sua toxidade & o recicle ao meio
ambiente. ficandq nAEo 56 o planeta. mas todo o ser vivo nele pre-
sante. & marc® de radiagles nocivas & salde causadas por negli-
gnocia humana. Talhas téonicas s vida Gbtil reduzida de maauinas
@auipamentos destinados ao manuseio de tal forma de energia  (RE-
VISTA GLORBO CIBMCIA. abril/ /199353,

Alem das ouestdes j& citadess. uma das mails preocupantes & o
problema da superpopulacEs gue, transforma-se numa bomba  reldgio
contra o meic ambiente ¢ a gualidade de vida do préoprioc homein.

Segundo RUSSBEL (World Wildlife Fund. EUAY. & Terra em 193¢

contava com 4,48 bilhdes de habitantes. Em 1990, 3.2 bilhlies. 2. a

cada cdilia, duna parcela destas poowlacio invade &reas atéd entio re-

servadas a fauna & & Tlora nativas.

&



aguier em ritmo acelera-

oo

do. Mosso planests perde. segundo o THE EARTH.WDRDS GROUP (19891,
trés Meszze ritmo. podemos chegsar a  trés  espé-

cies por hora. Mo ano 2000, & provavel gue 20% do totsl de esspe-
cies gue habitam & Terre estejam perdidas para sempre.
SZeoundo o bidlooo americano  Faul EHRLICH da Undiversidade

i "5

Stanford em 580 Francisco. Califdrnia. no sew livreo & Bomba Fo-

pulacional (1963) Y. os problemas oue estiEs &l se  spresentando
tals como: a chuva adolda. o efeito sstufa, s Aldds. a escasser de
alimentos., & destruiclo da camada de oztnio. & reducdo da diver—
sidade bioldéogica e das florestas tropicalis sram esperados. £ tudo
is80, gracas ao auwnento populacional e ao crescimento industrisal.

Em recente reportagem publicads pela revista SUPER INTERES-
SANTE em maio/ L3993, a oguestEo da superpopulscio velo novamente &

Beoundo & reportaoem, hoje, Lrns£aﬁa;59 que &  humanidade
gaztou dezenas de milhares de anos para ganhar seu  primeivo bi-

IhEs de habitants Fato gue ocorreu oor voita de 1800. No entan-—

to, para a humanidade vivr a ganbar o sew  segundo bilh3o., foram
necessarios apenas mais 130 anoz. de tal modo gues. an 1230, dois

bilhtes de habitantss sspalheavan—se pelos guatro cantos da  Ter-

T

ra. £ o orédstimo passo se dew em tempo ainda menor 20 anos e assim
o diaﬁte,

Ma década de %0 o crescimento entra na sua fase mais inten-—
sa, quando bastam 11 anos para "produzar” 1 bilh3o de pessoss.
Sabe-se. hoje. aous nascem tirgs novos habitantes no mundo & 2 cada
segundo, & se perde 1 hectare de solo fértll a cada 8 2 segundos

pANSAO nwinana. 5S¢ nada for feito para conteé-lo. o rit-

devido a =

mo explosivo deverd orossegulr sbtd a metade do oprowimo século.

Conforme peszscuisas publicadas pele VEJA sm ju-

oo o 9 - oves PR L .
mho/ iS50, as anissties

de carbono vEo dunlicar nos proa-




wimos 30 anos, 88 & populaclo continuar a orescer ac ritmo atual .

Mo ano os palszes subdesenvolvidos. ouve noje  respondem  por

DO das emiss®

ma atmosfera, sstario langando &4% do to-
tal de Didxido de Carbonoc (C0wi.

=1

do bitlooon

E. segundo afivrma pEesguisador Jaooues—Iives

i

COUsTEAL, durants a sus parbticipacfo na ZC0 22, no Rio de Janed-

ro. " ndEo B maiz tempo Dpars bteorias. NEo sdxiste. pelo menos nes-—

!,.x

M
i
=+
oot
1
(i
rl:l
o

te nlaneta. sistema econdmlco. Doy mais te. capaz de ga-

rantir uma vida decente a uma populacEo uma China por

i}
o
£
i}
1
K’l
HH
r
m

1 'h"‘ by

década"” (Revista VEIAS. junbo/l9923.
Fara melhor exemplificar esses dados, apresentamos na tabe-
la 1.l & estimativa da evolucdo populacional. entre a deécada de

1250 & 1990, & a expectativa desta evolucko zté o amo 2080, =1

;’!1

kilhes de habitantes.
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=
i
rr
m
bt
8
e
m
]
r{'
l_ﬁ
=
i
o
}.J
it

Terra.

; -
! i e e y B !
i AaNbd (%) HUMERO DE HARITANTES EM EBILHOES |
|
i
) o =
i T8 L e i m e R n ks NN . e e M
1
{
! o
B S o S 5 e e ke i e R e B D R i
]
i
L &4 H
SUPR 8 unes e N v e i
& . G e N e e !
il
i
1] ", . 1t
.r._"..-..";..) B ® W M oW oW WM oH ®m BT TN N B W E oW E 3N W N H W W : ¥ i
, z
| :

(%} Fontes Fevista YEJA., Editora dbril., 17 de

junho de 1992, pp 40 - 47,

E. numa tentativa de acompanhar tal crescimento pooulacio-
mal. & inddstrisa investe na producdEo de siimentos e de bens  de
consumo,. que, de uma Torma ouw de outra, terminam oor se btransfor-

mar. na sua arande maloria. en residuos sGlidos (LIXOY  nos  cen-

Lot



- wina guestio oreocucante: o ous faror

tros urbanos. Surge. ent

com esses residuos?.
Dabe-se gue. diariamente. orandes volumes de lixo =80 pro-

cannas g montanhas de de—

duzidos nos grandes centros. gerando mondt

tritos, ous s3o lancados comuments em "liuBes" wurbanos oficiais

}.J

ol clandestinos.
-

A dinamica de crescimento dos arandes centros urbanos, i

viabilira & construcio de aterros sanitiarios oréosinos dessas me-—

tréoopoles. Suroesm. ent>co proDostas a3 mals  variadas opossiveis.
Segundo o THE EARTH.WORKS GROUF (198931, a Guine-Bizzau possuia am
acordo um tanto guanto estranhbo com indistrias ocidentais. Messe

acordo. a Buins-Bissauw assumia o comoromissco de receber anualmen-—

te 3.3 milhites de toneladas de liso industrial pzla ouantia de 40

dolares a tonelada. Tais scordos devem ser repudiados. DOis. e

assim ndo for. estaremos coabrindo um santo para descrobric  ou-
tro". A destinac¥o fTinal dos reslducs sélidos deve ser uma  orec—
cupacEo dos seus produbtores @ n¥o uma dor de cabeca para palses
subdesenvolvidos. carentes de recursos téonicos e econdmicos. su-
j@itos ao ooderio econdmico dos paises ricos do orimeiro sundo.
Ma verdade, a faltas de educaciio ¢ de uma poiitica governa-
mental oue encare esses problemas de formas mals enérgloca  agravan

dia~-a—-dia todos ess problemas. & O gus se vE 3o abusos & nee

gligéncias oraticados contra o melo ambiente por uma populacio.
na arande maioria das vezes, desinftormada guanto ac uso e manu—

io de certos produtos @ de seus residucs. cabendo a ela  {(popu-

;.J.

dizoor e dar desting a ssus res

i

lacdo) auase sempre. & Torma o
duos .

Fara melhor exemplificar o colocado no parédgrato anterior.
trazemos o caso do solvente para tin

deste produto podem contaninar. segundn o THE EARTH.WOIEES st CLF

{196%), até &0 milhdies de litros de aoua subterrénea 8. mMEsShHo as-—



sim. as auntoridades comoetentes n¥c  instrusm. meEn reoulamentam

imis gue trate desse assunto. fTicando & oooulacys & merce  dos

@feltos nocivos gue contaminante pode trazer a sua saude.

o

subtarraEan

25 jea Saes Jese swas cven Poew s o ew sem S cowe o
HODFESEErVAaTAaD O

importédncia. oois dela dependem cuase 60% da ocopulacio mundial.

E. enguanto as sutoridades nZSo ftoman interesse por estas gques-—

thes, varamentos de sanitarias. agrotdoxicos e residuos

guimicos vao abreviando & wtilidade dessas fontes. aincaa oata-

A oguestEo dos reslduos sdlidos wurbanos & universal. s oo-

i

VErnos possuan orobklemas identicos. o0 oue pode varisr sEo o5 &
peEctos téonicos & scon@micos de cada regido. Veja-se. oo edemns
plo, os resultados obtidos peslo vroftessor de arousologia RATHIE |
19?1), na Lniversidade do Grizons em Tuocson, N0 seu trabalho

intitulado ©? OMCE aMD FUTUERE LaWbFILLS. 19921 Y. Esze estudo fol

it

de lido do planeta em  Fresh kill

Freal izado no maior deodbzito

¥in
situado em Staten Island, a 22 couilgmetros de Manbattan.ocupando

vima Area de mails de 1200 ha. Ezse deopdsito. oriado sobre um  paEn-

tano salobro, em 1948, recebe. diariaments. 17.000 tonsladas de

: e

York {fuma cidade de um  pal:

i

hoje. ai

ri
4

!
g
!
4t
P4
L
e
m

primeiro mundol .sels dias oor semnana. Calc

d s

SE &,

]
i
I
o
i
o

de metros clbicos

i

estio depositados &8 mil
mais de 29 vezes o volume da grande pirdmide de Giza. sem gue se-—

jam wtilizados gualisguer métodos de controle de poluic3o. Conclud

o estudo gus a decomposiciio da matérvria orgidnica. nesse depdsito.

& muito lenta,., comprovando. com 1sSs0, gue a natureza nEoe tem con-

dighes de. por =21 s6. absorver

Durante as experignciazs dessnvolvidas sm Fresh 2111, foraim
retiradas desse deposito slface. milho., bolinho & hot-doas enter—
rados em 1984, 1971, 1984 e 1974, respectivamente, ouase sem  ne-

oo, oy

ribuma decomposicdo. Folhas de iornals de 1572 ainda se mostravam



et

e@givelis., bifes mantendo sua gordura, meemo depois de 15 anos de

enterrados nesse depdsiito... Tudo isto conmprova ue a naturesa

nao suportard tamanhas agressdszs por owiito tempo. Caso persita
gste guadro de total descasoc. poderemnss deidar de  heranos  para

as nossos netos, bisnetos arguetlogos do futuro., wma imensa L1i-

fi

weira, geradora dos mals diversos tipos de doencas & fonte de in-
contévels contaminacles ao meio ambiente. pois o plor desses  li-
wless n&o & o gue entra neles,. mas s3im o gque sai deles.

Novamente voltamos & guestio educscional. S & populagio
fosse adeqguadamente instruida. muito se poderia Taser para ameni-

zar ssse quadro. O simples ato de comprar & melhor aprovelta&r

determinado produto jé& reduziria em muito os transtornos ao melo

ambiente. Sendo vejanos: s@. a4 Anves de ussarmos 08 sacos plasti-
cos do supermercado, levazsemncs &8 compras sacolas gue pudessen

ser reaproveitadas. ndo esstariamos contribuindo para o eaumento de
residuns pléasticos; =ze. ao invé:s de jogarmos fora &8 cascas  de
certas frutas. reaproveitissemo-las em forma de sucos, doces.eto,
certamnente estariamos reduzindo o volume de residuocs org&nicos:
s&, ao invés de usassemos fraldas descartévels gue consomem mails
de 1 bilh3oc de &rvores por ano @ aue precisam de mais de 500 anos
para se decompor . uséssemcs Traldas de pano., gue em  media sS3HO
reutilizé&velis 100 verss e decomple-se num pericdo de seis meses.,
certamente estariamos deando uma conbtribuici3o muito importante no

tocante & reducl3o da producéo dos residuaos sdlidos  wropanos. Se,

aliado & esses edempios. tivéssemos dois tipos de recioplientes pa-
ra acondicionar o lixo doméstico. wn para os residuos organicos
{(papé&is. cascas de frutas. cascas de verduras. restos de comi-
daSa.w..) @ outro para os residuss inorganicosividros, latas, emn-

balagens plasticas. ...}, N3o s6 o trabalho de coleta e destina—

gEo final seriam mails Tz

1

e

cels. comno. indubitavelmente., & natureza

@ a gualidade de vida na Terra iriam agradecesr.

!..-
ey



Aos problemas citados. adiciona—se o caso dos resziduos hos-—

pitalares, gue, agui no Brazsil, segundo FEREIRAG NETO {(1992b). no

seu trabalho intitulado "Alguns aspectos sobre o estado da arts
do gerenciamento dos residuos solidos no Brasil'", se aorava, ves
gue o pesscal designado para manusear o lixo patogeénico n&oc  pos-
sul a minima formagdo ou gualificagdo para a tarefa gue exerce;
gque a coleta interna geralmente nilo & diferenciada. fazendo com
gue o lixo patogénico seja coletado juntamente com o lixo comums:
que o acondicionamentc tem sido feito de forma incorreta, em sa-
cos de lixo comuns., com tran%parte intarno feito sem o auxilio de
carrinhos coletores apropriados; gque falhas nos projetos arguite—
thrnicos ndo permitem gue o 1ixo patogeEnico tenha circulacio e
acesso proprio: gue © lli:ko patogénico.de modo geral. nAo  recebe
nenhuma forma de tratamento antes de ser descartado, ficando es—
tocado em locais inapropriados dentro das unidades de salde. Ol
na maioria das vezes. nas calgadsas. aguardando & coleta municipal

comnum: & que a foarma de destino final gue tem sido,. guase genera-

T

ltizadamente., feit s o despejo & céu aberto. Juntamente com  1ido

1)

domiciliar urbano, agravando mais ainda o aspecto de acondiciona-
mento, coleta = destinaciio final desses résidumg o meio  ambien-—
te.

Pa}a reforcar as palaviras do professor =2 pesguisador PEREI-
Re NETO (1992b) . as pessoas gue estlo a frente dos orglos de  vi-
gildncia sanitéria. guase sempre usam do expediente da gueima dos
medicamentos adulterados em areas abertaé, semn gualguer controle
ambiental,.o gus demonstra o guanto & baixo o nivel de preocupagdo
sooldgica desses  técnicos  (TELEJORNAL, JFE, Campina Gran-—
de,Pb.23/junha/1993) .

0 gue se edpds até aoul reforga a necessidade de serem de-

senvolvidas acles regeneradoras e preventivas & Tavor do meio am-—

biente. pois. afinal de contas, ainda podemos salr de casa sem

12



misarmos no lixo gue estamos produzindo, FESHLrFArmos O ar que nos
rodeis, ouw mesmo consumir os oprodutos gue vem da naturaza, ainda
sem grandes niveis de contaminacdo. Mas até quando poderemos con-
viver com rios transformados em verdadeiros esgotos a ceu aberto,
com solos exauridos., ar contaminado com metais pesados e fuli-
aens. e areas inteiras transformadas em liseiras ogeradoras dos
mais diversos tipos de doengas e condic®Mes subhumanas?... Ate

guandog? i,

1.5 -~ ABFPECTOS GERAIS SOBRE O SANEAMENTO BASICO NO BRASIL

0 saneamento basico no Brasil, segundo véarios pesguisadores
(FEREIRA NETO, J.T.: NOBREGA. C.C.: LADISLAL DE ANMDRADE, J.E.:
MANSUR, G. L., para citar alguns), constitui-se numa das areas
mals carentes e, dentro dessa érea o gerenciamento dos residuos
sGlidos uwrbanos, certamente. @ o mails sacrificado.

Fara compresndermos melhor esta situacio vamos voltar &s
origens. Segundo LADISLAU DE ANDRADE (198%), o primeirc servioo
sistematico de limpera urbana no pals fol oficializado em 2% de
novembro de 1880, através da assinatura do Decreto numero 3.024,
pelo Imperador D. Pedro 11. na cidade de 53 Sebastilo do Rio de
Janeiro, entdo capitsl do Impéric. Inicialmente o servico de
limperza urbana ficou sob a responsabilidade de Aleivo BGary e,
posteriormente, do seu sucessor Luciano Francisco Gary o gue ori-

ginouw a denominagdo "GARI" . para os oper&rios da limpeza urbana

de hoje .

1

&

L

8i

até os di

i

Desss &poc atuais, muitas mudangas ooorreram

nos habitos & necessidades da populag3o brasileira. Sabe-se gue,

1

a partir da década de 50, devido ao corescimento industrial. os
problemas com os residucs sélidos wurbanos COmECaram & aumentar.
Hoje. o pals possul uma caracteristica tipicamente urbana, com

13
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grandes centros concentradores de peEsscas. COm crescimento médio
anual acima de 5,0%. Assim sendo. de uma populagio total de Mmalis
de 146 milhdes de habitantes. mais de 110 milhdes de pessoas, OW
s@ja, mais de 75% da populacso nacional reside em adreas metropo-

litanas (Anuwario Estatistico do Erasil - IBBE.1992). B s¥3o justa—

1

ments Cosas pESHEOAS AS MAlores responsévels bela parcela de resi-
duos s6lidos produzidos (FEREIRA METO, 199%b).

Segundo FEREIRA NETO, na pesquisa sobre " Alguns fAspectos
Sobre o Estado da Arte do Gerenciamento dos Residuos Bo6lidos no
Brasil (1992)". na década de 70. a produciio média de lixo no Bra-—
sil atingia valores em torno de 0,72 kg/hab/dia, estimando-se pa-
Fa a virada do século uma produgdo media de 0.8% kalhabs/dia. No
entanto, hoje. alaoumas cidades brasileiras j& atingem indices su-
periores a 1,0 kg/hab/dia.

Como se pode DDSErvErT. & destinscdo final dos residuios 56—
lidos & um problema crescente, que deve ser resolvido, sob pena
de nos depararmos. dentre outras coisas, CcoOm O ressurgimentos de
doengas ja erradicadas, taie como: mal&ria. leptospirose. febre
amarela, dengue, cblera, o gque & vem acontecendo, conforme re-
gistros do Anuario Cetatizco do IBGE (IBGE,1993).

fAlguns técnicos brasileiros (FEREIRA NETO, J.T.. CAMFOS,
H.K.T.. CASTRO NETO, F.F. & a ABES) estimam um atrasoc de, pelo
menos, =0 anos Com relagdo As agodes necessarias na Area de sanea—
mento basico. mais precisamente no setor de gerenciamento de re-
siduos solidos, tendo como principais responsavels oS seguintes
aspectos:

1) falta de uma politica realistica para o sator;

2} falta de conscientizac®o politica dos governantes muni—
cipais;

7y falta de investimentos na educacic, que gere recursos
HUManos com capacltaddo repcrnolegica  compativel com & reEgllo e,

14



4} falta de um desenvolvimento institucional.

e

Fara enriguecer mals ainda estas dendncizas, dedos estatis—
ticos formnecidos pelo [BGE (1992). mostram que o volune de esgoto
coletado., por dia, no Brasil ¢ da ordem de 10.6&67.822 (dez mi-
lhtes, seiscentos ¢ sessenta & sete mil, oltocentos & vinte e
triés) metros cObicos. sendo gue. deste volume, apenas 2.124.925
(dois milhdes, cento & vinte e guatro mil, novecentos & vinte e
cinco) metros cUbicos 19.92% do total coletado recebem tratamen-—
to, ou seja, 80,08% s¥o lancados nos corpos receptores sem  gual-
guer tratamento. Tal comportamento pode ocasionar uma serie cle
pertubacles fisicas gue., consegientemente. modificardo as condi-
ches iniciais do meio,. verificadas na forma de aumento de turbi-
dez, na formacio de bancos de lodo ou de sedimentos inertes, nas
variactes do aradients de temperatura, entre outras coisas(LI-
MA,1991). Contudo., & no sistema de limpeza plblica gue se concen—
tram os maiores problemas sanitéarios. O acondicionamento, a cole-
ta, o transporte & a destinaclo final dos residuos urbanos, prin-
cipalmente nos peauenos municipios, s¥o realmente os mais defi-
cientes dentro da dres do saneamento bésico.

Sequndo os encenheiros FENIDO MONTEIRO & MANSUR (1987), &
maioria das prefeituras limita-—se apenas a varrer os principais
logradouros pGblicos & a recolher o lixo domiciliar, de forma nam
sempre regular, das &ress comerciais @ residenciais de maior po-
der aguisitivo. vazando—o em locais afastados da vista da popu-
lacgio,. sem maiores cuidados sanitdrios. provocando sérios proble—
mas para a comunidade, a saber:

1) assoreamento de rios. valas e canais, em virtude do lan-
camento de detritos rnestes locsis. com o conseqllente comprometi-
mento da drenagem;

7Y contaminacio de lencéis de agua:

Z) poluicXo da atmosfera, causada por incendios & despraeen—

1

en



dimerntos de gases com maus odores:

L]

4y proliferacio de vetores transmissores de doencas, tai
como moscas, baratas. ratos. cachorros. gatos, aves . infeliz-
mente. 0 proorio Domems

%) desperdicio. guase sempre, de areas produtivas.

Fara maiores esclarecimentc sobre o cuadro de abandono em
gque se encontra o saneamento no palis. apreserntamos a tabela 1.2,

na gual est¥o contidos os dados do Gltimo censo promovido pelo

IRGE (1992) com reiacdo & forma de destinacdo

=h

inal dos residuos

s&lidos domiciliares.

Tabela .2 - Yalores oguantitativos de domicilics e suas

formas de destinacXo final.

A
CORMAS DE DESTINACAD DOS RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARES

{TOTAL DE || COLETADO {[QUEIMADD OU 1} EM TERRENGﬁ OUTROS
{pomIcIL OS] HENTERRADD || BALDIOS
| e i : |
s.578.857] 22.943.022{] 5.002.093 | 7.e30.902 {| 2.840

(¥ )Fonte s ARuario Estatistico do Brasil. IEBBE.L1992.

R

Se dese;assemos saber a oroducd3o didria de residuns sélidos
urbanos produzidos no pais. bkastaria tomarmos 08 segquintes dados:
~populaco urbana no Brasil = 119,000,000 habitantes

{ IRGE, 1992) .
~producdo média no Brasil de reslduos sHhlidos por habitante

por dia = 0,72 kg/habsdia (FEREIRA NETO, 197Zb}.

Em seauida, pastarisa multiplicarmos um palo outro. obtendo



o seguinte dado:

Froducso diaria de lixo/hab no Brasil =792.2 mil Toneladas.
Mo entanto. o professor & pesauisador Ferelra Neto. estima-
va valores em torno de 90 mil toneladas. no seuw trabalbo  intitu-
lado " Alguns fAspectos Sobre o Estado da Arte do Gerencliamenio
-

gdos Reslduos S5dlidos no Brasil.l992. mostrando ous as  esspectati-

vas ja gstio sendo superadas. oUW Beja, 14 e@stancs com uma  orodu-

1

wXo média diaria de lixo ewm torno de 0.85% kolhab. Isso. entdo,
muda o valor acima de 772.58 mil toneladas para 22.5 mil toneladas

dos produzidos nas &reas urbanas do muni-

e

didrias de reslduos sil
Cipios brasileiros. E, com referéncia. ainda. ao trabalho de Fe-
reira Neto, do total daz 90 mil toneladas diarias de residuos sd-
lidos praduzidos no paisz. apenas 484 s¥o coletados, ficando o
restante come poluisg®o para o meio ambiente. Babs-se gue, do  to-

tal coletado, apenas &.3% sdo treatados em usinas de conpostagem.

1,2% s¥o gueimados em incineradores. 28% s¥o destinados a aterros
sanité&rios @ controlados. & cue &4.5% slo despejados em  vazadou-—
ros a céu aberto.

Fara representar melhor estes dados. apresentamos & Tabela
1.3, gue edpressa oz valores guantitativos dos residuos sdlidos

urbanos produzidos no Brasil e suas formas de destinacdo.

17



Tabela 1.3 - Valores guantitativos dos residucs sélidos uer—

banos oroduzidos no Brasil =

oo

b}
it

L
i

was Torm

i

destinacio final.

]
i
i

CQUANTIDADE DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS  FRODUZIDOS|

| DIARIGHMENTE NG BRASIL - F0.000 TONELADAS
i H ]
i é |
COLETADOS|] TRATADD EMI} INCINE-|] ATERROS|] VAZADOU-
] LISINAS DEE =ADOS ! SANITQ~§ ROS i
COMFOSTAGEM] i RIDB Eil CEU ABER
i | conTrRO-1| TO
i i || LADOS |
| ! } )
' : : :
s |
45,200 Z.iel 6 i i18.4 | Z2.096 % 27 .8&4

Fonte FEREIRA MNETO (19932b).

Isso vem & comprovar & situscHo de completo abandono  vi-
gente no gerenciamento dos residuos sbdlidos uwrbanos no pals.
Nessa falta de gerenciamentoc. o sistema de acondicionamento de
resliduos s&dlidos urbanos ficea por conts da populacdoc., gue, por
SUa ves, usa 0z mais diversos e as mals variadas formas e 2 tipos
de recipisntes para esta finalidade, dificultando & encarecendo.
assim, o trabalho de coleta dos municipios, devido principalmente
& inobservancia dos principios eroont@micos desses reciplentes e
de seus locais de espera. Fara melhor ilustrar estas afirmacles,
sio apresentadas as Tiguwras 01 até 09, nas guais se pode observar
as diversas formas de acondicionamento. gue a populacio utiliza.

Sacos plasticos, caixotes de madeira, tonéis de borracha de pneus

(]

i8



de caminh3o,

BAC0B

e
meio tonel

Tyy 100 .
& formas
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Calxas

de papelidoc. tondéis metadlicos.
Ao apoios dos residucs as mals variadas
. as guais como se pode observar. pelas f
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abos.
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FIGURAS 1.2 - Formas de acondicionamento dos L —
banos .
- Formas de acondicionamento dos resliduos sdlidos  wur-—

=0



FIGURAS 1.4 & 1.5
dos urbanos.
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e

acondicionamento dos residucs
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FIGURS 1.% ~ Forma de acondicionamento dos residucs solidos urba-—

NoS .

Outro ponto gue agrava a coleta e o transporte dos residuos
s6lidos urbanos & a falta de recursos téconicos e Tinanceiros. pe-
las Prefeituras Municipais. para aoulsiclo e manutencdo de cami-—

nhdes coletores. gue multas veres levam tails sistemas a escolher

5]

tecnologias inadeguadas a&aos padrdess de determinadas cidades,

acarretando sérios prejuizos para as administracles municipais.
E. conforme FEREIRA NETO (1992d). calcula-se oue 5340 desses ser-
vigos de coleta 8 transporte dos residuos urbanos, no pals. este-

jam sob a responsabilidade das Frefeituras. ouwe oz realizam atra-

e

retarias de Servicos Urbanosy 33U, através de em—

véas de suas Se
presas contratadas e 14%, por melc de um sistema misto entre pre-
felituras e empresas contratadas.

N entanto, esssa reslidade poderia ser amenizada.ou até

icipacdo das prefeituras & empre-—

T

mesmno nudada, s&., aremn dix par
sas contratadas. a populac¥o desse sua efetiva contribuigido.alte-

rando a forma de destinscioc final dos seus proorios residuos sé



lidos. Se cada residéncia., Com@rcio ol indastria realizagse a
chamada "coleta seletiva". os custos dos servicos de coleta te-
Fiam sensiveis reducbes. orincipalmente =B alteracid3c da fre-
guUENRCiIa Con Que . oS recliduns solidos passariam & 2 ser coletados,
como também. pela reducio na frota de caminhtes especiais empre-
gados em tals fungbes (FEIXOTO. 19881.

H&, basicamente. dolis procedinentos para a realliracdo o =3
coleta seletiva: acondicionamento. em recipientes especificos.
dos diversos materials a sarem coletados, taizs comos vidros,
plasticos. latas & materiais passiveis de decomposigio. Esse ti—
po de coleta recessita de maior participacdo da comunidade ., o
tudo, reduz os custos de coleta e destinagio final desses rexsi-
duos stlidos: - adogdo de dois tipos de reciplientes. um, destina-

do aos residuos sblidos oroidnicos (Cascas de frutas e verduras,

restos de comida, cascas g8 GVOES. papaeis) [ outro. destinado
aps residuos sélidos inorgaEnicos (vidros, plasticos latas)y. Es—

ta forma & Wi pOUCD Mals oneross devido & necessidade de sxecutar
o transbordo dos materiais, para gue sejam separados por tipo.
antes do envio as unidades compradoras (FEIXOTO, 1988)5.

Entretanto. anbas as formas certamente contribuiriam para &
melhoria da gualidade do meio ambiente. por reduzir. entre outros
fatores ja citados, o uso de aterros sanité&rios.

Espera—-se , um dia, Com O apoio de campanhas pducativas

ii

e pollitica séria para asse etor. gue tals procedimentos e AN

abzsorvidos pela populacso. mostrando gue os desperdicios de mate-
riais passiveis de FEcLUpEracdo @ as adr soize ao meio ambiente

nio podem ser mails toleradas. NN se pode mais  admitis  gue num

i

estrague tanto. Sabe-se, sequndo

i

pais t¥o carente Como O nosso =
FEREIRA NETO (1992L) . gue. em torno de, S3%4 do lixo brasileiro e
composto de matéria organica passivel de ser transformada sm adu-

bo para as mais diversas atividades.,tals Ccomo: contencgio de en-

o !



e o

Costas. recupsraciio de solos syauridos. combate a eros¥o. drenae—

0

o

gem de terrenos. forneciments de alguns nutrieftes BrANCipais .,
prevencdo do nitrogénio organico entre outras aplicacles { MANSUR

& FENIDO MONTEIRG,1980: LIMA. 19913 contribuindo com isso. com o

reducio do volume nos locails de destineclo e tratamento do liso.

pois entendemos gue o lixo, por ser inesgotiével., n3%o nos  deixa

muitas oopglss - ouw tratamos dele ou vivemos com eie até o dia oue

nos for permitido.

l.Z.1 - O SANEAMENTO BASICO NA FARAIBA

0 Estado da FParaiba zitus—-se na parte Oriental do Nordeste
brasileirc. entre os meridiancs 4% 4% 54" o Ige 4% 45" de lon-
gitude Oeste e entre oz paraleliocs &2 0 12" @ S5 19° 18" de la-
titude Sul. Limita-se ao HNorte com o Estado do Rio Grande do Nor-
te: ao Hul com o Estado de FPernambuco: an  Leste com O 20 oceano
Atlantico & ao Ueste com o Estado do Cear&. & sua forma & alonga-
da na direciiv Leste-lOesste. apresentando duas grandes aaiiéncias:
a primeira, a Noroeste. na regifo de Catolé do Rocha & a sequnda,
no Centro Bul. no platd do Cariri. Apresenta, ainds. duas  reen—
trancias em forma de cintura. localizadas nas extremidades do me—
ridiano de Fatos, ficando svidenciado. ao Norte, pelas bacias dos
rios Seridd e Espinberas, direcicnando para o rio Firanhas, em
territério do Rio Grande do Norte e, ao 5ul, no Estado de Pernam—
buco, pelo vale do Fajed (FONSECA. 1989).

‘ -
Fj

0 Estado da Faraiba & constituldo de 171 {(cento & setenta

Hh

i
A

5

win) municipios, distribuidos numa Area de 58.2 Em® (cinguenta

& trés mil, novecentos & cinouenta & oito virgula dois  guiltme-—
tros guadrados). divididos em 24 {guatrol mesorregiliss a seguir

discriminadas:

—_—



1 - MESORREGIAG DO

te! microrregities a saber:

1.1 - microrregiio de
muriicipios) g

1.2 - microrregiio de

pPios) s
1.2 - micrarreailo de
1.4 - microrregidc de
1.% - microrregido de
piocs):
1.5 - microrregi¥c de
pics)s

1.7 =~ microrregisio da

municipios)a

2 — MESORREGINO DA BOREBOREMA.

microrregities & s=sber:

2.1 - microrregidoc do

06 (sels) municipioss);

e BN
e B e

- microrregilo do

A7 (sete) municioios)g
2.3 ~ microrregiis do

municipios);
2.4 — microrregifo do

municipios)s

I - MESORREGISO DO

microrregides & saber:

AGRESTE FARAIRBANG.

SERTHAO FARAIBAND, subdividida em 07 (se-
Catolé do Rocha (contendo 0% (nove )
Cajazeiras ({contendo 1l{omze)l munici-

{oontendo 10{dez) municipios) s

{contendo 98(oito) municipios):

{contendo O%(nove) munici-

Itaporanga (contendo 10 (dez) munici-

Serra de Teideira (contendo 08 (oito)

subdividida em O4 (guatro)

Seridd Qoidental Faraibano (contendo '
Seridd Oriental Faraibano (contendo

Cariri Ocidental {(contendo 12 (do=ze)

Tariri Oriental {(contendo 056 (cinco) '

subdivida em OB(oito)

Sl



4.1 o~ microrregiioc do
to) municipiosis
FL.E - microrregido

(cimco) municipios):

Z.3 - microrregiiio d:

clipios)a

n.4 o~ microrreaidco do
municipios):

2.5 - microrregido de
pios)s

. T.h o~ microrrEglo de

municipios)s

T.7 = microrregiio de
pios) s

7,8 - microrreci¥s de
pios)s

4 - MESORREGIAD DA MAT
tro) microrregiliEs a saber:

4.1 -

i}

microrreglilo d

nicipios)s

oo

Curimatal Ocidental (contendo OB (oi-

Curimatald Ooidental {contendo 08
Tomperanca (contendo Od4(quatro) muAn i

Brejo Faraibano (contendo 07 {mete)

Guarabira (contendo 1Z(doze) munici-

Campina GSrande (contendo com 07 (sete)

Itabaiana (contendo 08 (oito) munici-

Umbuzeiro (contendo O3 (trés) munici-

& FORAIBEANS, subdividida em 04 {gua—

Litoral Norte {contendo O&(seils) mu--

4.2 - microrregi¥o de Sapé (rontendo 06 (seis) municipios)

4.3 ~- microrregil¥c de JoXo Fessoa {contendo 06 (seis) muni-
cipios)s

4.4 - microrregi¥o do Litoral Bul {contendo 04 {(guatro) mu-
nicipios).

{1 Estado da Faraiba possul vegetagdo e recurzos floristicos

Savara

predominantemente ce

constituen um tloo de veogetadd

estooira nordestinag {(caatingal, gue

sstacional—-decidual .. portanto com

u}

e
ol



estratos arbireo e gramineo—-lenhoso periddicos 8 Ccom DUumerosas
plantas suculentas. scobretudo cacticeas. com &rvores Daidas. -t
quiticas, de tronco deloados & com ssoalbamento profusco. situado

ra sua auase totalidede nas serras & planaltos da borborema. O
altimetria variando de 200 a 200 mebtros. chegando & ultrapassar
m alguns locais s cota de 1,000 metiros.

0 solo encontrado na regils s¥o dos  tipos: horizonte R
textural e solos pouco desenvolvidos. com potencialidade agricola
gue varia do regular & boa, passando pelo restrita e desfavora-
vel,regular, com predomindncia de dress atualmente desaconselhé-
veis & utilizac3o agricola, devido a limitagises muito fortes de
solo e/ou topografia.

Segundo o IRGE (197%2), o Estado da Faralba possul uma popu-

-

lagko residente de I.200.8677 (trés milhdss, duzentos mil. seis-
centos & setenta e sete) habitantes. No entantoc, cerca de 91,22%
das cidades parailbanas. possuem até Z1.000 (trinta e um mil) hia—
bitantes. mostrando gue o Estado &€ composto de pequenas cidades.
Mas, mesmo sendo o Estado constituido de peguenas  cidades,
com varidvels menores a saren controladas, os  problemas sandlts-
rios seguemn a tend#ncis nacional de caos e Taléncia desse setor.
A maioria das Frefeituras Mun1c¢paié N3O0 posSsSUsEn Oragdos  ouw
Departamentos responssveis pelos gerenciamentos do saneanento ba-
sico. Vivem guase semn recursos técnicos & financeiros, com ﬁ&d@ﬁ

de abastecimento de Afgua o esgotos deficientes . na sua arande
maioria, com preocupacias apenas de varricles de logradouros  pu-
blicos. com posterior varamento em margens de estradas. terrenos
maldios ou outras formas de destinacdo Tinal inadeouadas do ponto
de vista sanitaric & scologico.

Nas grandes cidedes deste Estado. zomo  por  exemplo Jodo
Fessos & Campina Grande. o guadro subhumano gerado pela crise fi-

manceira & pela falta de vontade politica smpurra inGmeras fami-

i



lias., ndo 50 dessas cidades. mas de cidades circunvizinhas a con—
viverem nos "lixdes urbanos®. emn busca de sustento. Em  recente
reportagem. opublicadsa no Jornal Correlo da Paralba datado de 04

MOSEA SOMalIa . fiea colaro o

In

de abril de 1293, intitulada ¥
auadro de abandono & descaso daz autoridades competentes para com
o gerenciamento dos residuos sdlidos  wrbanos. MNessa  reportagem
s3o mostradas as fotos 2 o dis-a-dia de 200 familias acue brigam
com porcos, wrubus, vacas. cachorros e maguinas durante todo o
dia, entrando pela nolte & s6 parando oela madrugada. por  voilita
das guatro horas da manh3., no "LIXAC DO ROGER". em busca de ali-

mentos e/ou materials recicléveis passivels de comercializacio.

Nessa busca, GeESUMAana, por sobrevivéncia essas familias
convivem diariamente com toda a sorte de materiails patogénicos.
provenientes de hospitais e residucos tosdicos depositados por in-
dustrias locais.

Noo 1ix&o do Rooer (cidade de Jo¥o Fessoa—-Faraibal, por
exaenplo. um peguena parte do lixo hospitalar & enterrado em valas
rasas, fTicando a sua grande maioria disposta a céu aberto em &re-—
as de mangues circunvizinhas ac "1lisEo" {(JORNAL CORREIO DA FARAI -
B, 10/marcon/l1993) .

Mo entanto. tal orocedimento de lancar residuos hospitala-
res a céeu aberto, emnm dreas afastadas @ terrencos baldios. ndo & s6
privilésio de cidsade de Jodo Fessoa. mas pratica comuam da maioria
das cidades brasileiras. Veiam o caso desse Tlsogrante registrado
muma visita téEonica vealirada & cidade de Natal. capital do BEsta-

do do Fig Grande do MNorte. FIGURS 1G.
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FIGURA 1.190 - Forma inadeguada de des

sGlidos hospitalares — descarga & céu aberto.

/h‘ Taiz fatos demonstram a necessidade da impilantaci¥o de poli-

{ . . S -
| ticas sé&rias oara este setor. como, por exemplo. a instalacido de
| usinas de reciclagem e combostagem de residucs sélidos urbanos.

organica. fonte de alimento de ve-—

L
i
=
-
i
ri
m .
~§
-
i

Nessas usinas. a
tores transmissores de doencas: nos  lixdiss. seria  transformada,

nessas unidades de tratamento. em adubo. oelo processo de compos-

&

tagem, indo para & agricultura. plantio de mudas e jardins. con-

tenc¥o de encostas. = parte inorgd&nica. oresente no lixo. sepa-—

4

rada comercialmente para rveciclaoem em fTéabricas da regldc.
Atitudes comno ecsta certsmente ajudariam muito a amenizar os
de neve

problemss sociais e sanitarios causados por essa  bol

o
0

i

crescente (LIXTOY no

i

ridades. B & justamente

pensando em dar uma sanmanento bésico. pre-

cisamente na parte de gerenciamento de residuocs sdlidos urbanos,
oue se desenvolve esste trabalho. Nele, & proposto um projeto, de

\baium custo., de usinaz de reciclagem & conpostagem de residuos

\




sGlidos urbanos a serem implantadas no Estado da Paraiba. bem co-

5]

w0 projeto & concepcEs de um britwrador de residuos salidos ur—
banos. a ser confeccionado por inddsztria regional. gue atenda a&os

reguisitos de baixo custo de asguisiclo. manutsncio & eficidncia

esperados.

1.4 — CONCLUSAO

Com relaclio acs efeitos da poluicd3o no sundo. pode-se dizer
Cue s

a) Az necessidades humanas. aliadas ao crescimento industrial
e o aumento populacional. tem levado o planeta a passar sérios oro-

blemas de ordem ecoldolo social. refletindo-se. diretamente, na

1]
i

HE
]

gualidade de vida. a gual radunida por fatores tais como:

11 perda da camada de ozonio. stravés do usco de ogases  tipo
cloroflugrcarbonos. aueimadas @ o uso, indiscriminado,. d2 combusti-
velis Tosseis:

2} perda de cobertura verde. ocasionando. entre outras col-

Ban, O processo de desertificacdHo mundials

Z) contaminagio de rios e mares por derramamento de produtos

guimicos, Gleos e. por falta de saneanento baszico. gue transforma
rios em esgostos a céuw sberto. reduzincgo a potabilidade da peguena
parcela disponivel, de Hgua. a nossa sobrevivéncois:

43 contaminacgd3o do ar por polusntes cguimicos., Tumscas & emis-
sites radioativas;s

%) contaminacido de solos oor disposicdo. inadeguada. de resi-
duos solidos urbanos g industriais. forcando o homen a desenvolver

mé&todos. gue recicle ao méadimo os residuos. por ele produzido:

i

&7 crescimento populacional assustador. ous realimenta todas
pesas perdas Ja enumsradas.
Diante desse guadro opreccupante. se faz necessario medidas
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mais energicas & responsaveis. guantoc ao uso @ fabricacis de certos
produtos, pois a natureza. por =1 s¢. ja n¥o mais consegue. em mui-
tos casos. absorver tamanhas agreszdes.

b) O zaneamentc Sdsico no Brasil. = constituil numa das areas

L

mais carentes,. sendo o gerenciamento dos residuocs solidos urbanos o
mals sacrificado.

O principais pontos. responsavels por tamanho descaso se de-

vem axs

1Y falta de politica realiztica para o setor.

2) falta de concientizacio politica dos governantes munici-
pailes.

Yy falta de investimentos na sducacio. gue gere racursos  hbu-
manos com capacitacdo tecnocldoics compativel com & regido e,

4) falta de um desenvolivimento instuticional.

4

c) ) saneamento na Faraiba. segue &  tendéncia nacional de
abandono, sendoc. principalmentes, o gerenciamento dos residuons sdli-
dos wrbanos. operados de mangira irresponséavel. zem obedecer. gquase

sempra, a nenbum critério téonico de ordem sanitario.



CAFITULO II

Z.0 - REVISAO BIBLIOGRAFICA, SEGUNDO LIMA(1991) E OUTROS AUTORES.

SOBRE SISTEMAS DE RECICLAGEM E COMPOSTAGEM DE LIXO URBANG.

2.1 - INTRODUCAO

Meste capitulc s &0 apresentados alaguns sistemas de reciclagem
@ comnpostagem de residucs solidos wrbanos e organicos existentes no
Brasil e no mundo.

Serd, també&En, apresentado. de maneira rapida. a evoiucido des—
ses sistemas de reciclacem & compostagem de residuos sdlidos  uwrba-
nos @ organicos. mostrando o processo de compostagem, sua classifi-

cacXo & os pardametros oguwe influenciam No Drooesso.

2.2 — CONSIDERACDOES GERAIS

0 crescimento industrial assocliado ao aumentoc populacional
gera um problema crescente no mundo... a poluigdo do @meio  am—
biente e a escassez dos recursos naturais.

Rios., mares. oceanos, o &, o solo, sd0  contamineados por
rejeitos resultantes das nossas atividades didriss em socliedade.

Matas & florestas s3o derrubadas em nome do progresso & do
aumento da producio de alimentos,. pars una populscio que cresce

izso tem levado pesquisadores em véa-

0O

em niveis assustadores. Tud
rias partes do mundo a buscaremn soluclss gue possam atenuar  tais

agresstes.

41

Eosa escasse:z de recursos naturais forca o homem & PDENS&E

mais seriamente em reaproveltar

]

digsperdicar menos as sSUas so-
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bras di&drias.

A precounacdo em CONSUWNLF mEnos energia, FECUDerar maté-—
rias primas e obter novos produtos a partir de obietos & mate-
riais, gue antes eram jogados fora... criou um "novo" conceito nia

4

sociedade mundial intitulada reciclagem @ compostagem de lixo
urbano Y.

Apesar desse tema sstar em evidéncia., & precocupacio com &
reciclagem e principslmente com a compostagem de residuos sélidos
wrbanos. Jjé& datam de muitos anos atrés.

E de conhecimento, gue desde a antigllidade os orientais J&
faziam wuso intensivo de compostos orgé&nicos na producio de cere-
ais (LIMA. 12%1:; PEREIRA NETO, 19%1la; FEREIRA NETO.199Zb).

M5 técnicas empregadas na produsc3o do composto eram artesa—

nais & baseavam—se na montagem de leiras ou montes de residuos

organicos, que periodicamente eram revirados. Apo:s  terminar o

H

processo de Termentacdo. o composto era incorporado ao sclo, pro-

40

¥

cedimento esse., aue Teavorecia o crescimento dos vegetais.
Mo entanto. sapesar desse tema ter voltado aos foros cientl-

ficos de debate e, ous vérios trabalhos téonicos terem ressaltado

L)

a eficiénocia desse processo 2 as vantagens do uso de instalacbes
de reciclagem e compostagem, como soluc¥o para o tratamento & re—
ciclagem do lixo wrbanoc. PEREIRA NETO (198%9) alerta para o fato

i

cde wma "corrida & comoostagem". Foliz, sabe-ze gue muitas firmas
instaladas no pals ia confeccionam e vendem usinas destinadas a
reciclagem e compostagem de 1ixo urbano.

Contudo. se tal procedimento nEo for precedido de um forte
respaldo técnico-cisntifico. certamente ocasionard& inevitavels
INBSUCESS0S .

0 mais grave disso tudo & gue e2ssas usinas,. Na  sua grande
maioria, sdo sistemas mecanizados importados de palises de primei-

ro mundo, com caracteristicas socio-scontmicas bem diferentes da

1



realidade do Brasil.

Outro aoravante, reside no fato do orocesso de compostagam.,
aqui no Brasil, ainda ser considerado um processc natural de  pu-
trefagXo e n3o um orocesso bioldgico. Tal procedimento tém gerado
produtos inadeguados ao uso. podendo constituir—-se num alto risco
& sadde plblica (FEREIRA METO.1%9Z223.

0 uso dessas usinas como instalactes de tratamento de resi-

ducs sélidos urbanos. derivou-se dos orocessos  de  comnpostagem

it

sistematizados inicialmente. na India em 1920. pelo inglés sir

fAlbert Howard, denominado processzo Indore.

Esse processo consistia basicamente em dispor os  residuos

i

em valas com 1 metro de profundidade. ou em pilhas variando de 1
a 2 metros de altura. formadas de camadas intercaladas de lixo,
lodo de esgoto & esterco animal provenientes de estabulos. Toda
S55a MASSE a@ra revirada periodicamente e o liguido percolado era

borrifado sobre & gilha, com vistas a devolver os nutrientes  1li-

Riviados e corrigir o teor de umidade (LIMA,1971).

(]

A partiv dsi. suibtos seguidores de zir Albert Howard, tais

P

como: Giovannli Beccari, Jean Bordoin, Yan Manhen & tantos outros,
procuraram desenvolver nétodos gue otimizassem o processo de com-
postagemn. Intmeros processos surglram,. entre sles: o Dumfries, o
Windrow, o Dano., o Frazer-EBEweson. o Riker. o Jersey, o Earp-Tho-
mas., o Triga. o Knesn, o Frat, o Nusoil & muitos outros.

"O avango tecnoldgico associsdo &5 mudancas econdmicas e
socials ocorridas nas wltimas décadas tem contribuido Dara o
aprimoramento & racionalizacis dos sistemas de producdo de  com—
posto de residuos orggnicos. Desta forma. observam—se sensiveis
modificaches nos stuals sistemas instaladosz. muitos deles, inclu-
sive, totalmente coperados & controlados por computadores" (LLIMA,

19911,



Z.Z - 0 FROCESSC DE COMFPOSTAGEM

b\ Segundo FEREIRA NETO (1989) a comoostaaem pode ser definida

£33

comne sendo um pirocesso aercbico  controlado. desenvolvido por
e
wina @ 2 de microrganismos. efetuadas en duss fases distintas:

& primeira, guando ocorrem as reacdes bioquimicas de oxidacdo

i

mais intensas predominantemente termofilicas. & segunda, ou fase

[

de maturacxo, quando ocorre o Drocesso de humificacXo" ouw, ainda.,

comd sendo wn  dos processos de tratamento de residuos  orod&ni-
cos gue apresenta maior flewibilidade op?racionalf combinando
baixo custo & alta eficigncia em un 5 sistema. 0 baizo custo &
obtido guando o sistema utiliza eguipamentos simples. sendo, 1
rém, capaz de manter os parametros do projatm; umidade. oxigena-
cHo @ temperatura sob controle. sem exigir m¥o-de-obra intensiva.
A alta eficiéncia. por sua vez, & obtida guando esses par&metros.
sob controle, agem no maior volune pozsivel da massa de composta-
gem, pelo malor tempo possivel do total recuerido para estabili-
zar a matéria orgé@nica’” (FEREIRA NETO. 1992c:.

Fara LIMA, (1991 & compostagen & definids como sendo " o

ato ou acdo de transformar oz residoos orgdmicos. através de pro-

i

cesscos Tisicos. guimicos e biclégicos, em uma matéria biocgénica
malis estavel e resistente 3 aclo das sspéciess consumidoras®™.

J& NOBREGAH.(1991) conclui gue " a compostagem & um pDrocesso
biolGgico de transformacdc da maitéria organica em substiéncias hd-

micas, estabilizadas, com propriedades e caracteristicas comple-—

tamente diferentes do materisl inicial®.

Estas definiclBes viszam distioguir o processo de compostagem
da decomposicio natural cgue ococorre na natureza.

Atualmente, as pPesgUISAs COomMDrovam gue a compostagem moder-

.

na & um processo saeardobhio. isto &. ous se desenvolve na  presenca

de oxigenio, Tornecendo um composto  estabilizado, livre de mi-

e

PR



crorganismos patogenicos. com a n¥o formacXo de odores desagradéa-
vels e de liouidos percolados aaressivos durante o seu tratamento

(NOEREGH . 1991 : ORTH & LINDENEBERG. 1583,

Z.4 - CLASSIFICACAD DC PROCESSC DE COMPOSTAGEM MODERNA

b |
%

0 processo de compostagem moderna pode ser. ent3o. classi-

ficado da seguinte manelira:

13 ]
1 i !
| |
; Juanto & bioloaia i Perdhico 4
Classificacio E ;
é
o Ouanto & temperatursa ! Mesofilica
dea i | Termofilica
i T
: 1
i i
; , {
i Compostaaem i
i Guanto ao ambiente | Sberto |
i i i
! ] 4
Moderna ; i
| Estatico/natural |
i i Ouantoc ac processamento! Dindmicosacelesrado 2
; i J
P A a |
1. i i
No proceszso agrobico. a fermentac3o ocorrs na ireEsenca  de
oxigenio {ard. a tempsraturas slevadas com  despreendimnentos  de

gias carb@nico (Cl) e vapor d agua.

B

No processo mesofilico. & matéria orgédnica ¢ digerida em

o

faisnas de temperaturas médias. variando de 8 a 50°C. segundo G0

it

m

LUEEE (1977) . de 1% a 4520 para ALEXSNDER (1977). Essa variacio

~

1

ocorre devido ac aumento populacional de microrganismos. Obser—
WO EE tambiém, gue  durante esse processc a matéria orgénica
transforma-se emn acidos organicos com uma sensivel redus3o do E&(
do meiollLIMS, 1991 .

e
TFermentacdoc ocorre am valores

i

Mo processo termofilico.

superiores a S45°0., sendos a faika Gtima para eliminacido de micror—
ganismnos patogenicos, durante a compostaoem, situada em torno de

> L

I ] s it b ' Gl 1



9%=C (FEREIRA NETO. 1990). No entanto. isso n3o garante esterili-

qundo ARAGFOY et alii Apud LIMA

TARCED ga massa comnpostivel. pois

(1991, " algumas estirpes de Clostridium perfrincoens, microrga-
Nismos anasroblcos Jus Drovooan gangrena gasons. sd0  resistentes
ao calor e guandc em chogue térmico. expelem toxinas letais . J&
EHAUSTOVA Apud LIMAILYY1). "verificou em seus estudos gue alouns
esporos de Clostridium perfringens resisten até BOO®C. Fortanto,
o fato do processo de compostagemn ter temperatura elevada ndo re—
duz, necessariamente. a possibilidade de uma contaminacdic por

bactérias patogénicas".

Pt
(=5

NMos oprocessos sbertos. s compostagem & realizada ao ar

vire, &n patios de maturacio.

rt

. o revolvimento das lsiras em fer-—

i

ico

EH

5t

i
]

Nos processo
mentago & realirado esporadicamente durante o processo.

Nos processos dindmicos. o revolvimento das leiras em  di-

i

gestdo & realizado continuamente. promovendo o fluxo de ar a

atividade microbiolGgica na massa, bem como o contrdle bioldgico.

2.5.* FATORES QUE INFLUENCIAM NA COMPOSTAGEM

Como a compostagem de residuos orgénicos & um processo bio-

ldoico. muitos fatores podem alterar a eficigncia do processo e &
qualidade do produto firnal {compostaol. Dentre ssses fatores ity
de-se clitar: a temperatura. & asrac3o. o tsor de umidade. a con-

centragfo de nutrientes. a2 granulometria e & forma e disposici3o

das leiras no pabtic de matuwracio (LIMA.L19%1: FEREIRA NETO, 1992a:
NGBREQQ. 1%91) .
1 - TEMFERATURA
A temperatura & considerado o fatorn mais indicativo no



processo de compostagemn, ool

i

043

durante a compostagem. dev

pois favorecem o desenvolvimento de uma pooulacio microbiana
riada:; wm aumsento na taxa de oxi-reduacdo da matévia

alininacXo de sementes de srvas daninhbas e ovos de parasitas.

tre ocutros fatores.

Segundo MOEBREGH Apud PEREIRA METO

s controladas

s reflete a eficidgncia do processo.

(19911, az  temperaturas,
pradimas  de  S5eC,
WE
Qraosnica:; A

{0

Tenperaturas inferiores & 40°C. slevam o temoo de composta—

gemn & ndo eliminam microrganismos patogénicos indesejaveis. Ja.

temperaturas acima de &0°0C,

poden inibir o processo de

-

atividades

microbiana contribuindo. tambén, para a slevac3so do tempo de com—

postagemn & gualicdade do composto.

£.9.E - TAXA DE OXIGENACRO

Seoundo FEREIRA MNETO

dade de oxigénio - ar - presente na leira)
ragulagemn da temperatura durante o processo de compostagen,

tribuindo com o aumentc da velocidade de oxidaclo da matéria

wigenacdo (guanti-
& o principal fator de

can-—-

0]

ganica e diminuindo a emanacds de odores.

NCEREGH dpud OBENS & WRIGHT

Gtima de oxigéenio para a proliferacdo de microrganismos deve

=l

tuwar-se na faixa de 5 & 158% da concentracXo de oxigenio

rico. visto gus. € nessa fal:xza ous sH O

ras (progimas de 5520) e maior percentual de

compostavel .

o ..{I i

Mo entanto. sss

it
4

- -

fatores presente na massa organica. tad

racteristicas do material. tamanho das

de, entre outras dificultanda.

indices.

1
£

(15%91)., relats gue & oguantidade

@ -
atmosfé-
mantidas altas

temperatu-—-

reduciEo da massa

aiva de valor sofre influgnciss de outros

= Comoa: temperatura, cam

particulas, teor de umida-—

azsim. a mandtencdo desses



tualmente os melios mais wtilizados oara aerar  as i

i
}.a
=
1
i

durante o processo de compostagemn 01

o

1Y reviramento manugl — pgtilizado orincipalmsnts an oeque—
nas unidades de tratamento de lixo com capscidade para orocessar
até no masimo 20 toneladas por dia. smpregsando grande namero  de
funcionarios (1é6 a 241,

5

2y reviramento mecanico -~ realizado oor sguipamentos mecd-

5

nicos tipo: BOB-CAT e asradores mecinicos. Tais eaguipamentos des-—

tinam—s& a usinas de compostagem de lixo com  capacidades para

~y

%
processar valores scima de 20 toneladas dia.

-

%) aeracgio forgada ~ aue consiste de métodos de injeci3o d

3]

o

ar (modo positivo), suce¥o de ar (eodo neogstivod ouw de uma combi-

3

naco dos modos positivo & negativo. chamado de método hibrido.

Fose orocesso de asracio forcada,. apesar de ze mostrar o
mais eficients mna odi-redusiio 8 no contrdle oeral da massa  orgé-

nica. durante e compostagen. ainda ndEo fol wtilizado em larga es-—
cala devido., principalmente. por ser uma tecnclogis recents & de

custo relatbtivaments alto.

Tal siztema. ne ssita enbre cutras colsas de  bombas  e/ou

COMPpressores Dala imges & succlionar o ar para dentro e para fo-

ra da leira: tubulacles de PVE para condusir o fluso de arg A

mer", para controlar o tempo de  funcionamesnto  dos  eguipamentos

responsavels pela inje & suceds do ar. dificultando. assim. E:Y

sua instalacXo. principalmente =z grandes unidades de tratamento.

?.%.7 - TEOR DE UMIDADE
e o L T
& compostagem por ser un processo biolégico. necessita  de
dgua para garantir & atividade microbioldoics durante a fase de
degradaciio da matéria oroifnica.

=5



—
i3

teor de umidade

tamanho & composicXo das

dade de

gica.
Varios awtores. n

(19921) concluiram atrav

v situar—-se em torno de

#os teores (abaixo de 4007

gxidacio da matéria oros

soz de altos indices) ou

casos de baixos Lndices).

gue contribui para aumsan
comnpostos fisicamente s

VELS .

2.%.4 ~ NUTRIENTES

— e

A concentracdo de
& um Tator de grande imp
concentracio ¢ a diversi
sadvel pela sficiéncia do
nica. estéd diretamente r
sente Na MAassa Organica

Sabe—-se. gus a por

minerais., ami

.
L4

cobre e clorod & macronu

S5i0) . necessarils A ComD

Os macronutrientes
responsavels oslo cresci
postage

Fesguisas realizad

wlacionada com o teor de nutrientes

postagsm (FEREIRA NETO,

depends de varios fTatores., entre eles: o

particuias da matéria orgi&nica. capxcli-
esuidads de atender a demanda microbiocld-

bre eles. NOBREGA Apud SINGLEY et alii

de pesguiszas. gus o teor de umidade de—

5% . Altozs teores {(acima de 5% & bai-

gificultam a atividade de

nica., Dols ouw causamnm anasrcobiose (em ca-

imiben & atividade microbicldoica { &m

diminuindo & taxa de estabilizeacSo, o

tar o tempo de compostagsm, produzindo

tabillizados. mas  Diclogicamente insta-

nutrientes. segundo FEREIRA METO (1989,

ortincia durante a compostaasm, pOLS &
ficacks da populacio microblana. e Enon-
processo de degradac3o da matéria orgd-

pre-—

a ser

conpostada.

ps

20 organica do lixo & rica am protelnas,

itaminas. migronutrientess (fervro. 2inco.

o~

trientes nitrogenic. foasforo e potas-

1989 LiIMA. 19%1).
. carbono @ nitroggnio. 2850 os orincipais
mento de microvganiszmos. darante &  com-
as por JERIS &

REGAN {19751, entreg ou-
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tros. concluiram gus a taxa ideal para a relac¥o carbono/nitrogeé-
mio (CAN3. a Tim de desenvolver uma boa atividade biclidoica. ez
varia situar—-se numa Taiua entre 30 a 44G:1.

J& NOBREGA Apud FPEREIRA NETO (19%1).comenta aue =& 2 relacdo
carbono/nitrogénic (S/M1, tem sido wtilizads como  indicador  de
término de fase de matulragido. oW seja, S8 & 2 relagido carbonoa/ni-
trogenio. apébs o periodo de compostagem. estiver nuna failxka com—
preendida entre 10 a 1%:1, pode-ze concluir gue o material estelja

wetabilizado & pronto Dars o uso.

Segundo PEREIRA MNETO (128%) & NIBREGA (17%1). & aranulome-

tria da matéria orgéanica a ser compostada & de fundamental imoor-—

G
il

téncia. haja visto gue guanto mais fragmentado for o material,

maior sera a Area superficial de contato.

1"

i

Agumentando-se ssza area sunerficial. propicia-—se wn  malor
atague microbicléoico. montribuindo. assim. com & reducdio do  pe-
ricdo de compostagem.

FEREIRA METO (198%). considera gus em s& tratando de liso
urbano,. o tamanho ideal da particula & compostar seja da ordem de
20 & S0 milimetros. Esza faixa de aranulometris deixsa @ massa de

lixko mais porosa. facilitando a asrecdo 2 0 manejo das lsiras.

2.%.64 - FORMA E DISFOSICARO DAS LEIRAS NO FATIO DE COMFOSTAGEM
o Oy e e S R A s e e e

LIMA (19913, afirma que a forma e a disposicio das leiras
no patic de compostagem tem influGnois direta na gualidade do

produto final e no tempo de humificacdo. & pratica re comenda oue

as leiras devem possulr az seguintes dismsnstss Dasicas: largura
de T oa 4 metros. altura de 1.% a 2 metros & comprimentoc  wndeter-



minado. A disoo
aue permita o revolvimento pericdico & o 2 tréfico de carrinhos,

maguinas @ sgulpamentos.

“.& — SISTEMAS DE RECICLAGEM E COMFOSTAGEM

Lo ambiente & oz oroblemasz  sanitéarios

/ As

causados pelo langamento & céu sberto de residucs solidos  urbae

nos. tem levado o homem & buscar téonicas anticas @ novos concai-
tos para o tratamento do liso urbano.
Nessa busca. as usinas de triaq&m.e COMPos taasmn, Lorrmaram-
se umna forte aliade mo tratamento o disposicXo dos residuocs s&li-
dos uwrbano, pols alémn dos ganhos ecoléoicos & da recunerzcXo  de
materiais. obltem—se indmeras ouiras vantagens scon@micas. sociais
& sanitérias.
0 processo de trizsgem & compostegem &, també&m. uma  impor-—
tante forms de recuperacHo de enerogia. Com base nissoc, & possivel
classificar as diversas formas de processaments do lixo urbanc de

acordo com s malor ou melhor recuperagio eneroébica de cada pro-

cesso adotado. Fara melhor esclarecsr e

atirmacdo. & Kporesen-—

tada & seguintes acordo com o processo adotado:

i

o

&} recuperagio maxima de energia, através do prolongamento
do periodo de utilizag¥o: Estariam dentro desse gQrupo agueles ma-
terials exidstentes no 1ixo. gue n¥s necessitassem de menbum outro

tratamento a a lavagen. esterilizacido g eventual rotula-

nenhuma sneEroia aplicada na sua

confeccdo orioinsal. ssndo. porianto. minimas a serda de energia  a

fim de torna-io reubtilizdvel. O pooe-se clitar: as gaer-
rafas intactas de refrigerantes e cerveja & outros vidros (FENIDO

MONTEIRO & MANSLIE,

L recuperacgio meédia de energia, através da reintrodugi3o de

43



um mesmo material no mesmc processo de fabricacdo a fim de se ob-

ter o mesmo produto @ &3

material

@rguacs

5 QU LhECes

e

msitam de wm beneficiamento industrial. transforoando-os novamente

2m matéria~prima reutilizével . Domo por exemplo pode-se citars

cacos de vidros, gus deveram s ILmpos . W oOE 8 ididos Dars
possibilitar uma revtilizac®oc &, certos termopl&aszticos. tais  ro-
ma: garraftas de refrigerantes @ adguas canitdérias. Messe

caso, a energia ubilizada na Gltime fase de transformagss do pro-
duto foi disperdicadz & além disso béa uame maior absorgds de ener-
gia no processo de recuperacio (FENIDO MONTEIRGO & MANSUR. 19871.
¢) recuperaci3o biolégica (médio indice): dMesse fltem encon-
tra—-se a recuperacio de macro & mwmicro nuitrientes opresentas na

ot

@lta abravés dos

by

fragio organica do lixo. ocuizs btransformacdo e
processos de compostagen. pela oroduclico de composto orgéanico es-
tabilizado e humificado, como. também. na obtenc3oc de combustivel
gasonsd através da decomposicdo anaerobica (FENIDQ MONTEIRC & MAN-
SUR, 1987: FEREIRA NETG, 19%1lal.

) baixa recuperagdc de energia, através da reintrodugtio de
um material em ocutro ciclo de produg3o a fim de se obter outro

a incineracdas de materiails

tipo de energia : Ezsti

camn poder calorifico relativeamesnte alto como pléasticos. Borira—

e

chas, trapos de panc & couwoc. Com tal procedimento. gestarisa se

ustriais necess&rias

i

jogando fors todes as stapas i0c
fecedc. Domo edemplo oite-ser & gueima do plastico. Ao se fTazer
issn, desperdica-se todas as etapas enteriores a sua fabricacio,

o ser gueimado. & muito infe-

pois & energia gue ele

i

Fior a aguelas gue Toram wtilizadas No Processo o obtencio deszs

produto (FERNIDOD MONTEIRGD &

‘rma vimEan de recuperacd3s de enercia no orocesso  de reri-

clagem & compostagem & muito importante. pois os projetos de sis-

temas destinados ao amenta do lixdo urbano, devem possdlr como



obietivo principal a obtenc¥o do maior balanco energetico oo

1
i
s

VEL .
Essa preccupsasio se da. principslmen

te . ouando  se  desela

obter o maiimo

o processo. Jdbtilizando. para  lsso,
tecnologia simplificada. de baivo custo de aguisic¥o & de  manu-

teEncio

m.&.1 - SISTEMA CHINES FARA COMPOSTAGEM DE RESIDUOS ORGANICOS

Fose sistema & considerado o mazs slamentar dos orocesscos.

ainda hoje ubtilizados. para obtenclo do composto orgdnico.

) “ 4
R " e w

imas utilirsdas pars obter o compostos  Uti-

lizavam—se residucs orofnicos animais & vegetalis.

- 4
PO e ST

- Metodologisa: Mistura-se uma parte de residuo animal,

para guatro partes de residuc vegetal. gue em zsaguida devem ser
mmpilhados.

pilhas ou leiras. devemnm possuir 1,5m de

!;L
i
(4}

As dimensdss
altura por 2.5m de largura, com comprimento indeterminado.
Formadas as leires. sXo introduzidas varas de bambus, tanto
ne sentido vertical como no hovizontal. com a finalidade de criar
dutos de ventilac¥o. Em sequids., cobre-se toda a pilha com  uma
argamassa de ergila e areia. Depois de 1 a 2 diss com & arganassa
ik endurecida, ranmovem-se as Varas de bambus. obtendo-se O &
nais de ventilacdo. Fosteriormente. sspera-se oue a Lamnperaturs
da pilha atinja valores de& &0 a 7o=C, guando. entido. os furos sdo

-

fechados. Fassados de 15 a 21 di ra & aberta. revirada e

ias. a lei

novamente selada. No fim de 28 a I5 dias, o composto esté promnto
para o uso. A fioura 2.1 mostra a disposic¥o esguematica  desse

tipo de sistema.



fontz2 de resiluos vrgdnicos

tonte de residuns organicos

@ = .-m‘ﬁ_' :_Q\

argamassa de
argiia ¢ arena

pitt:a em decomposigdo

FIGURS 2.1 -~ Sistema chiné

2.b.2 - _SISTEMA BOMMER

ceze sistema fTol patentesado em 1842 nos E.UGA.  por  LGeoroe

Bomney . provavelmente o primelro pesgalsador & concebor  um pro-

ceasso cilenbtifico de compostacem.

f

processc eram wsados diferentes tipos de resliduos sgricolas.

Z2eb.2.2 ~ Metodologis: FPara oblter o composto, indciaimaente. =Tl

ale o

MECEEBaATin Con

et

iduos  a&grico-

Fuie wama orade. Messa greades,. o8 res
las eram depositados, para posteriormente sofrer a decomposicXo.

Soore #

]

1

i

ju

1

-
L

b

L
8]

Go1

e

ouwido percolado {(chorume) era recolhido

massa orgénica, com s fTinalidade aumentar & taxa e degradacio

& manter o teor de umidade. Apds 15 dias o material era vtililzado

.
-
1 i




como composto (NORREGS. 19913,

“ubk.3 - SISTEMA INDORE

=itemns

=5 L

wolvido oor 3ir Albert moward. em 1970, a&m

e sistemati-

GO AmME L as

Indore. ma Inmdia.

zar o processo de compostagem.

abter o rcomoosto: -

Loy, | - 4 oo o e su e gese . o o
.51 = Matsrias—primac

F “oue! - 31820

ward utilizava o lixo urbanc, o lodo de eszgoto & o esterco animal

it
i

proveniente de estabul

EebeFaE ~ Metodologia: Fara formar a leira. eram sliternadas cama—

dag de lixo., lodo de escotoc & esterco animal ., cus eram postos  em

o

<

i

valas de lnm de profundides oEoEm DLinazs. Teiltas, sobre o

contendo de 1 & 2 metros de altura. Feriodicanente., toda essa

era revolvide com o intuito de aerar e, o liguido percolado

@ra  recolhido e devolvido & pilha como forma de devolver el - A B R
trientes lixiviados e corrigir o teor.de unidade (NORRESAH. 1991 ¢

-IMa, 19911, vide fiaura 2.Z.

_ cobertura
I1ngacao de armia

’ -4 Mrigacdo
- S S B 7

percolados

NN“ \\N\ EA S - z e B e s T _—
b — : ; e NN T
& - 'WW

ez

vala dieno solo natural

esterco animal

Indo de esgoto + hixo

FIGURS E.2




Zab.4 ~ SIBTEMA BECCARI

Florenca. It&liza. ity

e ferman

lerada, através de m#todo misto de deagradacds.

Tk ALY - Matéria-prima utilizads pars obter o 2 composto: Nesse

processo whilizava-se o lixo urbano

2oh.d.2 - Metodolooia: ITnicialmente. eram construldas células fe-
chadas. contendo duss portas: a orimeira. servindo como porte de

ertrada do lizo ou porbts de carga £. & segundsx

sorta de des-—

carga, resoonsasel pela via de oo material s maturar. Meag—

sas ceiulas. tambémnm, @ de &ar. gue  ficavam

localizrados na bazse dess & fungdo primoipal . desses

dutos, @ra promover & asrsaodo da massa. gerando wn ambiente asrd-
bhic.

"

Montada a células.

o lixo, gue sofres. inicial-
mente, um processo anaerobio de degradacio. Em seguida, um  Flux

cortinuo de ar & injetado no meic através dos dutos de ventila-
cX¥o, modificando as caracterisiicas bioloogicas. favorecendo, nes-

05 . QUE DasSam

et

se momentc., a proliferacio de microrganismos serob
a dominar O DrocEssc.

Segundo LIMA (1998), " o tempo de orocessamento depende de
diversos fatores, como a tesperatura, umidade, PH, teor de maté-
ria orgénica. relac#o carbono/nitrog@nio. potenciael de oxidac3o-
reducio etoc .

Terminada a fase inioial. retira-se s matiria OrgiEnica,. oe-

la porta de salds (descargsal. para. posterior. matuwracis em  lei-

L
Y
]
oo
P
-
i
(%

a cén aberto. O tesoo de

termos Operacionais. v 5 de 47 a 180 dias. vide Tigura 2.3,



cescarga de lixo

D portas de czrga

VNN, NN\

por:a de descarga

/ composto em leira

=~ descarga .
4,

NN\ 2N //\v//\\/\ NN ZANNT //\\\// ~ N

SNN NN/ ANY Y

ventilagdo solo natural

FIGURS 2.7 - Sistema HsCclari.

2.6.% - SISTEMA VAN MANHEM

foi deriva stema Howard. Em 1922, © o

landes . Yan Manhem. orobls W mecanismo de  asracdEo continua no
interior da massa. Com @558 modificacioc. obteve—se Wuma reducdn no

tempo de comopostagem & no desprezendimento de QasEs mal-chelirosos

resultantes

D.bh.b6 — SISTEMA KIEHL

celo brasilelrt, Trmar José

dimamica do sistemns

Fliehl, em 1
Tndore. Nesse processc. além O oraticidade & higisne., ©O CUsStO
concorre com os demalis sistemas dinamicos.

= oa.b .t~ Matériss-primas utiliradas cara obitsr o composto: Nessa

pDrocesso. 8ram utilizados todos os tipos de matéria orgeEnlcas,

de milho. soousira de arroz. caping de corte.

i'.

talis comos CAN &S




banansis. além de residucs de origemn animal. como: esterco de ga-

do. porcos & aves (melos de Termentaliol.

v R
..:2.-«‘35-(!’.'}-..:2

a: Utiiizando of residucs organicos MeEm o iona
dos no item 2.%.68.1 @ ferramentas manuais como: pas. gadanhos  ow
maouinas agricolas, tais  como: ceifadeira tipo Taarupn & tratores
aquipados com pés carregadeiras. confecciona-se as leiras. Estas,
devem possuir as seguintes dimsnstess de = & 4 metros de largura.
de 1,5% a 1.8 metros de altura por comprimento indeterminadoc. Cada

s

pilta formads deve conter I parie

i

de rostos vegetails & uma par-

fmostercn de oado. poroo & 0 avesd. Dea—

te de meios de ferments

pois de misturados, deve-se arFrigar SEMPreE OueE com
Goua ouw com residuos llowidos., provenientes de estibalos, D&

manter a umidade. 0O revolvimento. deve ser feito periodicamente

repatido . A cinco verss nas primsiras doaas  SEmanas. T

i
1
3
il
i
y
Pt
2
-
7}
1]
gs
o
=
i
o
.,
1]
ot
a0
i
Yot
B
s
i
b
|

issc garante—-se & homogensizaddHo
vacho dos mecanismos de decomposlcdd. incluasiv servindo Sara

S o o e o . P A or gass P b gee . . - i
controlar a presenca de moscss o oubtros vetores. vioe figira 2.4.

iy



Técnica de preparo
Misturar:

. = 3 partes de restos vegetais

~ 1 parte de meios fermentagio

= .
/:...‘}//-’
2z

T,

“e&.7 - GBISTEMA CAREL-FOUCHE-LANGUEFIN

Esse sistems desenvolvido nae Franca. na década de %0, mati

; »
baseado em cinco etapaz distintaz: recepcXo. triturscio. peneira-

mento. digest3o & maturacds. Devido a sua complevidade & boa ca-

pacidade de producds (processa valores acima de BO toneladas dia—

st ina—

vias de liuoc)l: de

1

cidades de maicr porte.

oy g

. ‘,-. & 1
SR v B 8

para o funcionamento desse

For se tratar de un orocesso compledo. @sse sistema necss-—

sita de eguipamentoz: sle

T

. ponte rolantes tipo pélipo., necessaria

i@

e

b



transporte dos residuos parse as cutras fases oo processoc.

. bremonba metdlics. responsdvel o

i

la dosageEm  do lido no
mirhc.
« molnho triturador, responsavel pels reduclo de aranulome—

tria da matéris orgsEnica.

. Bsteiras g@levattrias. transporte de
material triturado & material openeirado.

penelras classiflcatdérias de granulometria e,

. torre de fermentaclo.

regi -

ifi

2ebh.T.2 - Metodologiar O caminhio chega & usinas btracendo os

Em seguida. Wima garrs
metalica. bipo polipo. desce @ agarra o lixo transportando-o para
uma tremonha,. provida de esteirs,. trasnsporitadora, netélice. FrEs—

ponsavel pela dosagem do material no moinho de martelos. No mol-

riho,. @sses re fragmentados am peguenas  particulas  va—

Far

riandoe de 1 & 7 cm. Os fragmentos s Sransportados por uma cor-

reia btransportadoras atée ams peneira rotativa. gue classifica os

iz

tamanhos das particulss em middos pesados @ gratdos leves. Foste-—

i

riormente, esses graddos leves, conc: papdis,. papel3o. panos. 580
transferidos para o aterro sanitario ou reciclados manualmente @
e comnponentes miudos pssados btransoortados atravées de outra ess-

taeira transportadors psra & torre de fermnentacis ou digestor.

CElulas, s finos passardc

Messe digestor, constituido de
seis dias., sendo guse & cada dia o residuos. em fermentagdo. SXO

sriores,. onde uma massa de ar & continua-

lancados nas o
mente introduzidas por entre os residuocs,. acelerando a digestdo.

st dia. o materizal fermentado & retirado e condu—

Logo apos o

zido ao patico de compostagem, vide fiowra .5,

i
ot



digestio I

ponte rolante
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EIGURA 2.5 - Sistema Caresi-Fouche-Lanouepin.

2.6.8 - SISTEMA ARNHEM

Fose sistems desenvolvido em Arnhem. Holanda . ro ang  de

1941 . trata-se de um sistema cletromecanico opara btratamento de

w

livo urbanc. O processco montado em sete etapas distintas:
recepocio dos residuos. triagan manual. separacd¥n balistics de

letromagnetica. refinasdo e fer—

substincias

o LEelras.

. P T T oo
mentacHs &

= oao Tuncionanenito desze DIrOCE

furncionamento do

transportado-

listico de sirensss. smlemtroimX rotativo, raspa-

dores

matéria orof@nica & revolvedo



é phncaminba—
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i
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livo num silo metalico., orovido ce base movedica. oue  dirsciona

alizad

i
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o
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it
i
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i
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o residuos para duas =

i

triagem manual dos materiais passivels de reciclagem. tai COHTC S

]

vidros & plazticos. Reslizada a triagem. o material gue. ainda.
fica nas esteiras & submetido a3 uma separacino balistica de arrs-—
messo, sendo retiradas as partes ogratdas oue  s38c enviadas  ao
aterrao sanitério. C mesterizl restante. gus esti livre de vidros.

3

+

pedras, madeiras & plésticos, psEsa por un s2ietroimd rotativo aue

i

retira os metals forrosos remanescentes. Ea material ferrosg &

prensado & comercializado. Fosterioroente. esses  residuos =80

triturados em raspadores denominados Dorr—-0liver. obtendo-se

fragmerntos d& ordem de 9.1 & 5,0 ocm. O pr3dimo casso & a transfe—

réencia desses finos para o péatio de farmenta;§5 atraves de cor-

reias transportadoraz horizontais. No patio. oz residuocs  sd8o

constantensnte revivados por eguipamentos especialmente construl-
;

dos para essa finalidade denominados "revolvedores de lsiras". 0

taenpo gasto na compostsgen varia de & & 8§ meses. Devido a isso. ©

toarr e 1imitadn. i faigulra 2.6,

o



fermentagdo
¢ maturagdo
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transporte

FIGURS 2.6

n.4.% - SISTEMA FERMASCREEN

foi desenvolvido em Eoson. Inglaterra. desti-

e

de lixoc urband. constituido. mazicaments, das

bapass brituracHEo, peneiramento & dinestdc.

Nesse SrOCaesil, O gouipamentos gque mais se destacam SO O

moinho de martelos & &8 pensiras heda

in de parsde dupla.

oy 4 By £ S e B e s e L P - S it e
S h.F.2 = e Do liso ac chegar & USINa & descarregado

triturado em moinhos de martelos. COm & finalidade de reduzir a

gtapa. os fragmentos =¥o coloca-

L qranulmmetrian anzada
dos emn pEneiras hewagonals de parece dupla. onde tras dos  seus
lados internas sxo orovidos de tela & os outros trés lados ras—

de parede zontinua. & medida oue o hed&gona pira 08 2 resic

A asEragdo. Devido & @z MO L




ments constante a massa & digerida de forms acelarada em Ltras A

sario. Agua & introduzida so DrocEsst Das

cinco dias,. Quando ne

K

ra corrigir o bteor de uiiidade ., vide Figura L.70.

tambor rotativo

peneira suporte

CIGURS 2.7 - Detalhes desm tambores oo sislEnms Farmastreen .

=oa 10 - SISTEMA WINDROW
mm Johoson Giby. TERNBSEEE. ELoblt,. Bo oano  de 1F9&&., J.B.

Wiley, F.E. Gartrell & M, Smith, projetaram wn slstemni destinado

A Dtimizar O pProceEsso oe digestio am leiras o diante & utilizagsdo

de varios orocesBEos

e oW

triagsm manual, triagem magne

leiras @ maburscdoc B metocs—

GENElTaeX0, whsi lagem. diae

[id=] 1 ¢

cialmante utilizava-se Tido urbansc. Hoie.

LS

mais lodo de maombi.

"oes

B




ardms sn funcionements desse pros

ety

Ezsse sictema & bastante mecanizado. possuwindo desde cami-
nhdss para transportar os recicléveis até sistemas de triagem
magnética. passando por digestores, GOl an ltranﬁmortadarag,
tremonbas metilicas. moinhos de martelos. entrse outros.

Eubadn i = et 0 caminhdo ao chegar na Wsing, Gescarresca

& lisve muma bremonba metdlicse de base movadica, que por sUa ves

sobre uma metedlra  transportadora,

destinada & alimentar o sisbema & o ir o liunm para & 2 triagem

e lagem manlal. on residuos renanes-

martal - Ands realizada

centes sofrem uma btriagem magnébica. para em seguida serem e DS

iduos Tinos sXo mistursdos

rados & refinados. Logo depols, 08 e

a0 lodo de esgoboc. passandc por win Eros de  homogensicacio.

Pacsada essa fase. o material & snsilado e conduzido &g patio,

ande 4o formadas leira. gue entram em fermentaco  esponténea .

r

jisgest¥o, o material & peneirado B armaze-

L
it
o
S

Concluida & stapa d
nado em Lleiras probegidas da chuva, para posterior maturaco, vi

de figura Z.8.
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F.&.11 -~ SISTEMA FAIRFIELD-HARDY

sictemas foi desenvolwideo nos E.UaA.

Hardyv. na década de &0, vom & Tinslideds de

bano @n composto orggnico. Todo o processo esta

=

Ll acem

@lLapas princioaisd TR L .

tiga, Dreparsacsc h o b v = 1

peletizacdo.

Mo b is

LG all = sl maes wbd i gara obbee

Do Fad

transformar

dividido

wen | g o

armareranento

o compostos

rfield
]

@2m

liva—se como matéria-orima. bBésica. o Lio wbano
esgoto ou aous enriguecide com nuirientes.

mais
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8
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e ) e b omag e
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Zaboll.2 ~ Eouipamsntos s funcionamnento  desse  pro-

stoms & bastante mecand

smitando para & sua

poEracio de soulipamentos tais conod: silos metédlicos com ohao mo-

53

vadico. @steiras transportadoras, sletroisd, moinho de martelos,

digestor entre oubtros.

Db A1.T - Metodolooia: Ao ohegsr a usina, o caminhXo de lixo

descarrega todos oz residuos nun silo metdlico. gue Dossuld chiéto
movedico, responsdvel pela dosagem dessa massa heterog@énea no
sistama. Abraves de esteirss transoortadoras os reslducs sXo  le—

VALDE para o setor de tris a fim de ser retirado da

massa ob materisis p ciciapem. O progimo passo & ta-

zer passar todo o material. remansgscente. pelo sisztemns magnético

gue . ainda, posss eshtar con-

para retirar aloum ma

Em seguida. on residuos  orodni-

Figdo dentro da mabtéEris

gartes dnertes,. s@o beltursdos em mpinhbos de  mare

telos & misturados ao lodo de ssgoto ou & agua  enriguecida  com
nutrientes. em um cilindro com rotescMo controlada, formando-se

anta &

o

uma pasta apropriads a fermentacio. Fessads essa fase. A
traneportada ac digestor vertical. constituide de um cilindro de
concrato armado com S0m de didmetro g 2m de altuwra,. provideo de oum

bracs mecxnico giratéric. gue contém aaradores revolvendo conti-

muamente toda a pazta. Durants o processo de digestio. paréametros
como: temperatura. wnidade s FH a3o constantemente controlados. O

= oa 8 dias  de

o ey s did

TEmpo nE s

e

de aErachs o oo enciguscaimento da mASH&.

pendends da velocidade

tuE para o silo de estoca-

Comncluida mais sssa Tase. o compasts s

e maturassn. onde devers flocar oor mais

mem @ e 1a para O
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2.86.14 - SISTEMAS DE LEIRAS ESTATICAS AERADAS
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aonde serds aonbadas as

e ar nea nassa.  Em seguidea.

FESDONSAVELE DELR asracin ou s
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descarrega o= residues nun pdbio, ondg &m seguaida, wum trator de

esteira. alimenta uma moegs oosadora. Na mosga. dols operarios
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2.6.22 ~ SISTEMA PENIDO MONTEIRO-MANSUR

b tEsenvoilvido por Josda H. =nLoo Monteiro

Giluon Leilte Mansur. principal oferecer wn Dros

"

cessno de bratamento de lixo wurbano o

8 pbaixo custo a  cidades de

pegueno & medio porite. Erhes oe recuarsd Inicos @

Fos., cbtendo cono cliclo operacional coinco fTases distintas. a sabor:
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Z.0 - PARAMETROS RUE INFLUENCIAM NA ESCOLHA £ NO PROJETD DE  SISTE-

MAS DE TRATAMENTC DE RESIDUOS SO0OLIDOS URBANDS.

2.1 - INTRODUCRO
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T.E - LEVANTAMENTOS FRELIMINARES
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IMPLANTACAC DA USINA

Conglud 1 & arrherlores.

S EREs

e @O E

dos oz dados conseguicos MiEtd &

. A e gy e
CEBRES O

inshtalacio do =

submetidas a

leasenm

Eegas drass amn estucdo

levantamentos. &

r#o

‘s a8

OLE B o

=1

Blemas Tuluros. oc Tandlo o frac

el e do

i EELLT D&

I e

tes levanltamsnhoss
- tuddos b

MBS

Levantament v

G disponiveils Com

do centro gpomebtrico do ligg, zars gus os gasbos com

wEjam minimizados.

=0 G e e - A #rmas disponivers.

=

padreiras desativadas ou oubras Tarmas o

topografia,

pranciolc. como drea de Mabterro sanitscio', pars o

tamenlto de Lisc.

we wegme i B CRE & Wil T

e lambe,

RE « dEzigas

para cobsritura oo LS ATIE .

wieito produzido na

SR

construcio a

S = AT EpaE

DG e el

Em

tistéincia

maiata a

Caso

dE Aus @ @RErQLE. CILUE

@it

VA LD

constitulr am

gistincias

g d st

S

AryE -

oroduzidos

e
1.

& Svaldair
proplicias &
tipos de

L W

pelos seguin-

RrGHimas

o transporte

in depresslies.
QUE S1irva. &
-

tama de

e material

o e ftagil
abastecimento

centiro e



metrico da sros em

oBEmeol e oo

S 1 -
bl e

da wumi-

D TR T [P SR (e -
M LA a

rma realizar:

/ = levantamen

/ custos das obras o

- Levanbamen

concdiaies de sernveniliidade. comnpacidade & constibtuicio do

e
L=

timar

peErmitirdo =

OLLEL B

G E

S g
.L-‘l‘vl..ﬁ!'n

Hor s ) S ey i
3 aval dar L3

b o Suals permiticrdo

OLlo.

i

= levantamentos hidrolégicos, o guais fornecerio dados sobre

profundidade de lengdis

= um estiuado
& parguntas, bals

5 @) 0 oue po

nascantEs @ agulferos.

de impacto ambiental. com o objetive de respander

piu s 0 B

amomhtecer ao melo ambienbe CCImG resultade da

implantacdEo do projeto?

o) As alle

vle decisda?.

B Dual sersa s sdtensdo dess alteracdes

@) 0 gue prociss sor

sHo dnportantes?

C

di O gue poderd serc feito para minimiza-los?

iEsc  aos  homadorss

= feito para informar

vdfrooey

= Frea nECESsEAria &0 oroal

suficients. para

P w1 on e s s
0. O S0 DET e .

VArios anos de atividade.

- getinativa de peso

fornecersa dados imoportant

&

considaera

Em wintsee.

sppecifico do liss compactado., o @ qual

o dimensionanentc do aterro  sanitaraio

tratamanto de Ldixc. levendo—se  am

do o municl pio.

letir sobre o dimpascto ain—

poder L anon




biental gue o projetc poderd

I S ST U e
D Lo oo LeEmDo.

.9 ~ ELABORAGCRO DO FROJETO

P e ol s Tt e SRHIDRC ep pea e e e g e o -
tooons dados roelatiy blrmno, Sis

4
)
i

i de trata-—

merito. manuselo & tiopo de LHG produEico no municipio, slabora-ss o

L e ko

by do  sisbena o b

PR T S atamento Dassard  pe—

de bratamento.

lav—out . 1

elaboracic

elaboracio do proje CEER
gescricEoe do sistens de bratamento.
e B S

Dalango de massa o8 UBLNE.

perspectivas de mercado &.

. e Y G R . o reTan Tageg i S
itmativas oo cusbos @ e

.10 - CONCLUSAOC

Exdintan indmeros fabores aus poden dinfluenciar um projeto  de
usinas de reclclagen & compostagem de residuos sélidos urbanos. [ !
entanto. oara se ter @sxito. evitando-se souivocos @ desperdicios é

preciso. antes de tudo, realizar cerhos Ludos @ levantamentos

@ oestudos denoord fioos atéd a  escolha do

preliminaros. gque

terreno.,

procedimentos., certamente. dar3o um nivel de segurancs e

acertas, mais elevado. ao projeto proposto.

i1
o

wid



CAFITULD 1V

4.0 - DESENVOLVIMENTO DE CONCEFGCOES DE SISTEMAS DE  TRATAMENTO DE

RESIDUOS S0LIDGS URBANDS

4.1 - INTRODUGRD

e arvado, nos capitulos 1T @ 11D, existe uma
grands varai LEmas & e brrors arviod sy ol L My Lo A

manto de usinas de recicisgem @ compestaces. Devido & isso & com o
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ol.a - Cilindros metilicos rotativos @ patico de
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1.1.2 —~ Fosszo trapezoidal
Geralmente confeccionados &m chapas
e AGO.

1.1.3 - Fosso plano
Garalmente wtilizados em siztemas ~
simplificados. Mecessita de trator
com pa enchedeilra ou trabalbo bra-
mal para alimentaciio do sistemns.

L.1.1 = Fogso emn meia lua
Ltilizsado en usinas gue possuem
garra fipo podlipo no sistema de
desabastecinento desse fosso.

L.i.4 - Fosso plano, com tela para elimi-
nagio da areia Sistema testado em
escala real, nesta pesguisa, na
wsina de compostagem da cidade de
Esparanga-FEB.

Figura 4.1 — Tipos de fosso usados na descarga € recepgdo do lixo.

1.2.1 - Material utilizado na confeccgio

do fomso: concreto
2R - Material wtilizado na confecsfo
do fosso: chapa de ago

1.2.5% - Material utilizado na confecc3o
do fosso: paraleleplpedos

vt
H

ey tlm e

&

Eioura H.5 - Materiais ubtilizadeos na construcsEo dos
cencdo & descarca do Liao.

L0



210l - Sistemna de alimentacio manual
Utilizado &n usinas artesanais ouw
sistemnas simplificados.

e ™~

Eedad - Sistema de alimentacio mecanizado
tilizado em usinas de medio B
grande porte.

Figura 4.3 ~ Tipos de sistemas utilizados na alimentagio dos resi-

ducs no processo de reciclagem e compostagem de lixo.

oy

22,1 — Esteirs metadlica (base movediga)
Sizmtems eletromecinico wtilizado
pars desabsstecer o fosso & ali-
mentar o sistemna.

Sei i Gt

P2 2 - Garra hidréwlica tipo pdlipo
Sistemna movel de garras, acionadas
por fluide hidréwlico, comandada

\ por um operador, dgstinada a desa—

' Dastecer o fosso e |lalimentar o

sistoma.

2.2.3 = Trator com pa carregadeira
Sistema utilizado. principal
mante, quando os reslduos s#o
dispostos no chio.

oy

2.2.4 ~ Fas, enxadas g garfos
Eguipamsntos manwalis utilizados em
uminas artesanais, onde o enprago
da mio-de-obra & farta & barata.




7% 2.2.8 - Cilingdro hidrauwlico

Sistema acionado por fluido hi-
dréduwlice, wtilizado como dosador
dos residucs no sistema.

DaR.d o~ Correias transportadoras

o P e
& Bimtena movel uwtilizados em pegue—

R
Gi::ffff§$§ nas 8 medias usinas, destinado a
: alimentar o sistemns.

Figura 4.4 - Equipamentos utilizados no desabastecimento do fosso e

alimentaclo do sistema.

7777 7! * Fol.l ~ Triasgem dos reciclados, utili-
v=0 rando sistema com movimento.

Sigtems utilizado em pegquenas usi-
de reciclagem & compostagem de

i

lino.

“.1.2 ~ Triagem dos reciclados, utilizando

) sistema sem movimento.
Q;fffffffﬁh Sistema utilizado em usinas arte-
S : sanais & em sistemas simplifica-
Vem dos de reciclagem & compostagemn
de lixo.

utiddzados na triagem dos materiais

Figura 4.8 - Tipos oe

nas usinas de triaoem & comnoostagem de

ipis e comeroialloads




mo@ Ll - Dorreia transportadora com cata-—
GHo manual.

W S tilizado na grande maioria dos
i . processos de reciclagem & compos-
% tanem de lixo. For falta do siste-
g ma eletromagnetico, reduz a efici-

gncia do processo.

TL.RLE - Correia transportadora com cata—
clo manusl e selecio aletromag-
netica.

Melhora & eficigncia do processo,
pela maior eliminag¥o de maetals
farroscos.

oV

e

o Peppeia transportadora com cata—
Mo manual . selegdd @letromagné—
tica & separacdo ballstica.
Melhora ainda meis a eficiencia
do processo, no entanto reguer
altos investimentos em manutengdo
& pessoal téonico gspecializado.

ey

o4 - Mesa de alvenaria com catagdo
meanual
Utilizads em sistema artesanals
ou simplificados.

T w5 - Mess de alvenaria, com tela e
catagdo manual
cistema testado nessa pesouisa,
gue deu bons resultados na @li-—
mimacio da areia durante o pro-
cpsso de reciclagen.

ey

i - Tambores rotativos
Gizstema utilizado em sistemas
simplificados.

Figura 4.4 -~ Tipos e stomas @ soulpamentas utilizados na triacem

dioe reciclados.




A4.1.1 = Moinhos de martelos
Gistemas de elevado rendimento
@ capacidade de trabalho, mas
muito dispendiosns.

4.1.2 - Moinhos de bolas
= E} Sistemas menos dispendiosos,

Do com POUCH eficiéncia.

i

4 s Moinhos de fatas
Biztemas de facil manuten o,
utilizados em pagquenas produclies .

masimn de 20 torneladas diarias.

4.1.4 ~ Raspadores (Dare-01iver)

Figura 4.7 - Tipos de eguipamantos utilizados na trituragdo dos

siduns orQ&nlicos.

5.1.4 — Fatio com revicamento mantal
sigtema vwtilizado. principalmente,
em sistemas artesanais. Digestao

S

de 90 a L20 dias.

=.1.2 - Patio com reviramnento meciinico
Gizstema utilizado para medion &

grandes producies.

S 5 1.3 — Camaras mistas (aerdbias @ ana=
araobias}

oimtemna oo celulas fechadas cOm
posterior injacso de ar. Digestio
e 40 a 180 dias.

10&

Ll = s
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Torre de digestdo e patio de cura
Sistema gue utiliza sels plata—
Tormas distintas, onde & cada dia
mae residuos em Termentacio so
langados na plataforma inferior.
ate completar o sexto dia, aonde
=Mo levados an patio para maturar.

Heben e

Tangue o conoreto com pas revol-
vedaoras 2 patio de cura.

Utilizado em sistemas onde deseia-
se obter digestdo entre 9 a 8
dias, adicicnando-se lodo de
@eanto, sob prévia trituracso dos
residuos. Fosteriormente, @s5sa
pasta & sncaminhada ao patio de
cuka permanecendo de &0 a 120
dias., a fim de atingir & gontabili-—
ZAGHD .

A

g

i
®
=
a
i’.ﬁh'
i
i

Cilindro metalico rotativo @ patio
e cura

Utilizado em sistemas ditos acele-
rados .

Figura 4.8 - Tipos de gouipamentos e sistemas

nelzaco.,

fermentagio e cura da matéria orosnica.

utilizados na homoge-

H.l.1 = Penelramanto manual
sictema ubtilizado em uBinas arte—
U zmanaizs ou simplificadas. com capa-
SRR e cidade méaxima até 20 toneladas
:'I,IT‘?‘ ! diéﬂ"i&\ﬁ-
LAY
bHol.? - Penesiramento mecanico

Sistems utilizado em usinas de
medio e arands porte.
O )

Figura 4

de sistemas utilizadog na pensiramento  do

cCom-
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Fanaeira
Bistema giratorio,

adubo, gue pode ser
wsinas de pequeno, médio e arande
porte.

cilindrica
classifador de

utilizado em

B

Fanelras
Sis
de adubo. gue pode ser utilizado
@m usinas de peguenco,
arands porte.

planas

serilatario, classificador

tEima

madio e

Figura 4.10 -

o .

Concluida essa etapa.

evemplo da montagem da matriz,

monta-se & mabtri=

Tipos de pengiras utilizadas na classificagio do adu-

morfolédgica. Como

& tomado a fase de descarga e recep-

cép dos residuos. Na FIGURA 4.11, esta representada a maneira como
sera preenchida as linhas e colunas.
ETARPAS DO ELEMEMTO Ccoe 1 oL 2 COLE CcoLda JCoL 5| C0Ls
FROCESE0 :
3
® A 1« LFCIRFA
= Do FOSso Z |
3 # L S e
$3 | t
€5
b
w O
oo
?
w2 S i o
<2 MA COMFEC.
g2 DO FOSE0
N 0
68
1

EIBURA 4.11 = Forma de presnchimento da matriz morfologica.

L0



Os espacos em branco na matriz, indicam gue rdo foram  encentradas

=~

outras soluches para aquele @lemento. A montagem Tinal sera da

guinte manelras:

L.1 Forma

1.2 pak. Lbil. s

na confec. do P;

Toss0 o
0¥ O‘w
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i

sistema
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i
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H.1 Quanto ao
sistema

f .2 Cuanto a
Torma da pe-—
rmelra

ESTARILIZADO

6- PENEIRAMENTO DO MATERIAL

FIGURA 4.172 - Matriz morfolégica do processo de reciclagem & 2 com-

‘poztagem de lixo wwbano.

&

4.% CONCEPGRO ESCOLHIDA A PARTIR DA MONTAGEM DA MATRIZ MORFOLOGICA

Montada & matriz, inbmeras possibilidades podem ser combina—

das para solucionar ou criar um flumxo de processo destinado ac tra-

tamento de residuos sélidos urbano.

Linhas & colunas sio combinada surgindo novas splugtes, dife-—

rentes das anteriores, podendo inclusive serem incorporados nNoOvos
elementos, promovendo um espectro ainda maior de soluciies.

No entanto,. deve-se abseryvar os requisitos bazicos de proje-
to. tais comb: curtms~ ptEE53297QE fabclcazaa. manutenc3o, a555§w

t@ncia técnica, entre outros, na @scolha da solucdo gue melhor se
fd BoeHins U8 O eRe deE .

= -
ad%pte as condigles sdclo-econdmicas dm reglao.
e - Gl e B s

Com base nesses aspectos, reduzen-sa as salugles gue aten—

dem as necessidades daguela regido ou municipioc. Mo caso particular

do estado da Faraiba, onde mais de 71% dos muniicipios desse Estado,

possuem menos de Z1.000 Rabitantes, contando com poucos FeCUrsos

financeiros, disponivelis, a obras de saneamento basico, optou-se

3 muzoies 2,0 NElg ey Bol:il:

pela seguinte configuragio 1.1 .4;

TR B i Ty D.l.lt Bedail t.1.1 @ &.2.2. conforme figura 4.13

-t W at W

apresentada a seguirs

3_-
e
e



combidea couos . abirav o wsm fe telas. deixsodo o Tizxo mals

aolto. facilitands a identificac sarte dos  opesravios. dos

makteriais passivels de comeroializacis na Tas

meguinte do  process

aon e L o
ce B e

pubtras cOlEas. 5 casstis sooisal li-

gqada ac Liupl # e e s

fraoanen  TOL escolhids.

dlevido & precoupas o ., v, Cher GErelT  EMDTROL amenizando &

guestin social iioada aw Liso: R marscdas Dara manu-

teoen, whtilizando o minimo di sogulpamsn Lo romacinicos.,  reti-

s a oresents no inftecior dos residunss S.1.3

Fancdo-se o maxnimo de &

.

(Eese bipo de gouipamsnto foi emeolhido. devido prifcipalments a0

vipe de processo de triagem de sAdo. o gual prop@e sliminar &

grande maioria de irertes B oarela presenbs residuns. facilitan—

do o trabalho de

mesnos. @ devido a simplicidade de manu-

tenedo 8 opEr R cipamento  oferecsls B loedod

o

504 % fEecolhete

e manuais,. com & Wntensdc de gerar e
pregns & aiudar & amenizar os problemas socials associados Ao ri-

wal: All.l o &.2.%8 (Esuoclhgu-sg o prock 5 mamual para o penEiras

mento, com & intensio de gerar ampregos e o bipo de peneira. devido

a facilidade de consbrucdEa, & Dov a0 - fla wsins de come—

poetagem de l1ixo urbano do municipio b conforme Tilgura

4,17 apresentada a seqQUird

§on
s



1— Descarga & recepgio 1.1.4 ~ Forma do
dos reslduos fOEE0

1l - Mat. Wtil. na
const. do fosso

He Alimentacio do 2.1.1 =~ Guanto ao sistema
sistema

2R84 - Quanto ao tipo de
aguip. Wtilizado

e Triagem dos F.l.2 - fOuanto ao sistemna j?fffi_
reciclagem

.28 =~ Quanto an tipo de
eguip. Utilizado

d4- Trituragio da 4.1.2 - Guanto ac tipo de

materia orgfnica equip. Utilizado
B Homogeneliacdo, | ®.1.1 = CGuanto ao tipoo de

fermentacdo,. curs eauip. Utilizado Aﬁﬁﬁugﬁék_

B.2.5 -~ Quanto ao mat.
wkil. na construcio e

&H— Feneiramento do H.1.1 - fuanto ao tipo de

composto sisntema Utilizado

H.2.% - Uuanto a Torma da
pEried e

calha do proc ool Hraisgen @ compostagem a partic

Figura 4,175 -

da matriz morfoldoica.
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& oolunas  de

matris

imte mariedsad

B

cam Ao

poletor ohega

b ¢

o
§l
i
o

planc. conshbruldoe em ol

L

s oe malha dic

il
3
5
o

& 28mm ., destinada a @liminaido o areia. O slimentacko do sistema
Fotrsbalho hracal. utilizando ferramenias BENUVALS.

TN o

Teogs o material seré disposto  em

bpdagem. onde manualmente &

~eicio por toda B B5UA

Va2

gbivado oa

sroo@nes o 2 meateriais  passi-

veis de comercial

{vidros., plasticos. ossEc. metals, papEel &

papelic...). Zm b

i

s mebensiio de oo

mostas talas com malha

die 12,5mm, cuja finalidade & r

Eirar minds mais a arelia contida na

masma. Mo Fimal de

g LA s e acumulo de malerial.

Froteriormente. ssse material & dosado por meico e Yrodos’. poE wun

Gperaric. no moinho friturador de laminas. Zm seguida. toda & massa

i turada & pesada g levads

mEtin de cura, para sofrer a termen-—

o seud e

sesades de 90 a 1320 dias. todo o material,

Py

tagko & maturag Gk

Mumiticado,. & classificado gan peneliras planas, ohtendo-ss o5 GO0

=

posto do tipo "A"Y (aguele aue Dassa pela pemelral & "B (aouwele gue

& misturado com s arela rebir

da do srocess

ol reciclagem & posto

a maturar). Fara

waolareciment s oapresentado o ssauena do

sictena na figurs S.14 & & Lz

T
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ARELA £ FRAGMENTOS
DE MATERIA ORGANWLA

PATIO DE COMPOSTAGEM PENEIRANMENTE,

pen mpocesnon de btriagem 20 CO0

i L =

e e 1

postagen. ®HColhido & partir da m don morfologica, aue pode  aten-

Car 1% das municipalidades e Eetado da Paralbea.

o
e
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i
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CONCLUSRAO

Coime moades S8

do mebtodo morTolog

g triagem & COnpDoSsTagen. LA muito imnortante para 9

projetista, pois mostra cie forma cleara & sistendbica varias &l-

ternativas disponbveis. E&TE

i

Hi
i
i'!

& molug3o de um problame.

oo Faral

No caso particular 1. @ da grande maioria

dos Estados nordestinos, devido a8 GUOnOnmicas . fimancel-

Fas & Sociais. am gus HBE Bprcontran. & matriz morfoldgica  ajudou &

detmrminar um sistemea oue Wwiilizs & mbcima m¥o-de-obra, o minimo de

mplicidadse de operacdio, contribuain-

i

@quipamento elatyr

Gy, assim, parsd amnsnizar o croblens sooial. causado pelo Tivg =& &

falta EmprEcoE, ofErecEntd umna proposte de USLN& e briapsam @

compostagen de residuos st lidos domiciliares. vidvel. para a s io—

Fia dos municipios

A
Sk bk



CARITULD ¥

= o0 - PROJETOD FPREL IMINAR

ii

Lo INTRODUGRO

s luces ., e

(R E

staaEm e re-—

mEnstes 2

w4 mel oy ) s
Sl

(vide DAPITULD V1.

praves cles

chando-si

2. Ao dimsnsionamento o]

i lidos dom
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manual utilizado.
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A=l O

Lo
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0 fosso deve

mElhora aoss

g.!
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= maia A
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ventilazsin, devido. principalment #
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=

A e =
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HallDis
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T =

Foas seguintes dimen-

conter passarelas  la-
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Passarela
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(0 da areio

Mega de

/ teigaem

L LTI AL

calha direcionodom

deme  residucs. =

cionaments dos operacios nesse

e

dums parciaimente liveaes da o B

MNa mesa de triagem. o resd

s oito cetadores dis-
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fie Final da mesa nDuma Sres mooinkE
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areia ne prée e
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ders nale s masmivels os o0 iz 1. LOHT @ tade ode Ta-

chi -

largura, & fim de proporcios

me resi-
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duss a ssrem Lriados. & alburs sofrerd Wk
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Feciolados
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o proce 1 dE mitura. beeminands com D,EH 0 &0 Fimal
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romo podenos obzervar pela contlguracdo susmatics da  figura B

toda a areias retirada do peoo compostada Junbo COm o uma

parcela de maltéria sraanica, branstormando-se &n adukn  de  seounda

gualiidade (adobio e BRI

o triturador, a mabéria orpHndca fera Sue granulometria  re-

duzida, a fim de faciiitar & e reduzir o tempo de cura

PO

da massa organioa. e desintegracio comegsa guans
dooa " area de sspera P ose enconirs ehein de matéria organica. Nes-

se momento, o funcionéasio Liga o gouipamnento & Comsdsa a dosar, ma—

nualmente. com um " rodo tods essa massa para dentro do tritura-

dor. Tal procsdimenio, aumEntara s vida 0til do sruipamento 2 redu-

vird oe pastos Com marnubenasn @ energia ml@ﬁrita, em virtude di ma—
quina s ser acionada guando for reslmente mececsarlia.

Fese procedimento. do operario dosar a matéria orgiEnlca  para
dentra do triturador, funciona. também, como um sistens de segurans
ca. Fois se &loum material inerte passar pela triagem antericr, ale
podeEra sy vt i Eadn o processo nessa etapa. pelc operéric, ey i tar-
do, assim, danos ac eraulipamnentc.

ok

1 processc de desintegracio da matéria grosnica @ rexlizado

por wnm iogo de treés 1aminas rotativas. dispostas de 1202 uma da ou-

tra, montadas sobre ccme paralelios, sendo acionadas  porooum

jogo de polias e correias traperoidais do bipo F, conectadas & um

de 15 HF, &

metor trifhasion o

i

@ Do mist




sta de volor imtema de acio—

LEmLras @

ramEn L.

2

Ma medida em ouwe os residuos caem pela calha de desclda, as

- o movimento rotacionad et A residucs com & 2 ajuda clex

i

lamins

wma contra faca fixs. Em memu el . aletas diasetralmente opostas.

mmldadas an longo oo o, mo gual wontados os discos, gue Bu-
] } ‘

duos pere Tora do ouipnamer to .

il em 0% §

porbam & lamin

@ Limpers loterna W i reeiduos  triturados.

i

aiudando na descarga

1Tearadas sn carrinhos de M, oo

Posztoriorments. O 0@

tipe " jerico N e pesados. contormne figura H.4.



Balanga com
capacadade
Paca 200 kg

Pheis

Figura S.4 - Sistema de pesagem dos residuos

rados. bem a finalidade e Aacom—

& pEsagem dos re y (G o W

& oroanica val para & compostanem & 2 Com

panhar o ouanto gg m

0 bera no final da BuamiTi—

e

isso preve-se o guanto de adulio o proo

alhe de pesanen @ realizado atraves clee uma balanca,

cacHo. BEsse Ly
o tipo Filizola, com capacidade para 200 guilogramas. BEm seguida,
todo o material pesado & ercamninhads ao patio de COoOmMpOStARAOSEDN Dars o
processo de humificagio.

Mo patio de compos! s me residucs serXo anontoados, forman—

do as lelvras. meriodicamente ravivagas para gue

alizado num meio aErhbia.

o processc de

1 ey



A humicade devers ser mantida dentro doe niveis recomendados (55%)

atraves de ircinacis manual . guando s Tizer

s pECERRario. tendo.
ainda, sua tenperstura controlace diariaments, para mantes O rid-

veis de competicdo de migrorganismos & poder de esterelizagio espes

rados, vide figura S.5.

fiikio de CDn’\pQ*qsern
T‘)ﬂ'\qda d\qauo

Formnoetd So leico

Figura 8.5 = Yista do patio de compostaoem

sera sncimantados terd sistema tle

£ e

Todo o péa

Mg de mabéria orgss

drenagem dos percolados @ capacidads de Aciime ] &g

nica em compostagen para 190 diasg,. tudo confarme calewlos efetuados

o apgndicse A. A0 fimal do processo de mumiticacio todo o composto

sera penedrsado.




ipas olanas. do  tipo

O peneldramen

s muminde

Cm

confeccionads pela Fundad

A L.00m por

5ty

Gimens

LT e

pio de Esperar

mariaal o vids o

gura S.é.

1,20 m, com malba de

Figura 5.4 -

irar dois tipos de

perneiranento, &

Realirado &

& = o tipo L g

S S . P
Ta malha daa

adubo: o tipo " oA Y,

triturado, pos—

riEd a @

"o Eo peE
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rioemente, no el Fim de reduzrir sua  granulometria.  Nos

testes efaetusd de Liwo do  municipio  de

it z;& vt e ole S
Eeparanca, Carallba, come il se gue mais de DOW do rejeiteo da penei-

ra, auando triturado. rorma—se um adubo de boa gualidade, e qu2 O

comon wn adubo de segunda gualida-

restante poderis ser cla

cde, devido a SuUa granulomsbria e

o sdubo & sstocedo 2, postericormen-

fiphs concluids essa fase

te, vendido ow doado s agricultores locsis.

Fado—pe observar Que & Bxperis DL tridturar os rejeitos da

3
3

compostagem, durante oS teztas ieadcs ne usina de  compostagamn

de lixo de Esperanga, conbribulran pars a mliminackn de rejeito  da

compostagen. melhorando a eficidgnoias da uslng.

Outro ponto obseryasd com relacio a menor  guantidade de
rejeito produzido pelas 1@lras farmadas com meterial triturado. Fo-
de—se conclulr com isso Gue, guanto  menor & particuls organica,
mador a ares de contato enbre  as particulas @ conseguentemente

maicr atuscio de niororganlsnos decomposl tores.

5,7 — CONCLUSAO

Apbs amalisar O DrooesEsn de operacic de aloumas usinas de e

o

ciclagem & compostagen de residuns silidos wrbanos. @n funcionamen-

te. dentro @ fors do Estado da Paraiba (vide amexs 1) e utilizar,
durante a fase de testes preliminares na usina de compostagem de
1ixo da cidade de Espmranca, BEstado da Faraiba, um sistema de gres
1ha no fimel da esteira {(vide figura ﬁ.?ﬁy foi possivel apresentar,
excluindo oz pontos negativos dos processhs vimitados, em funciona-
mento, uma proposta de asings de reciclagem & compostagen de resi-
ducs selidos domicilliares, gimplificada, oreccupada com A elimina-

ee da areia. durante o DrocEssD die reciclagen, aumentando & 7 W 1

i

-, reduzindo o desgaste da

atil do soguipamento de briturad




RO

partos mivels, gl oo paanent contato Com DS

mem A ohiE B & MAanue

rpnedo de forma geral.

Todda

medidan, Dus

e Cebermivar . wm sistens mais sim-

ples.de faoil coretrucio & MEnuLens

Farmando o 0 projeto el s

ACERE L ve 1 oas Cmuin iddachee

oS i O

W o O

Figura S.7 - Greiha ubtilizads nas tmates na usina de compostansmn de

-

livg urbano do municioio de ESDRIANG S, para FROUILT & quantidade de

areisa pressnte No iriheyr ior Lo




CAFITULD VI

4.0 - PROJETO DETALHADO E CONSTRUCHD DO PROTOTIFD EM ESCALA REAL

4.1 - INTRODUGRO

fimir o tipo de sguipamento destinado a Feduzir a gra-

- e ]

nulometria da mateériia or mica Mo CARITULO IV, mostrar o SR fran--

cionamento bhasico & posicionanento dentro do process de bteiagemn &

compostagen da domiciiiares noe CARPITULD Y3 vanos

apraesanhar

capitulo o meterialis, O Drocesso clee Tabricacio,

am dimensbss e a formsa Timad

pug conotan o brilturador

de liwo domicl Feypam consideradon Como reguisitos

quintes pontoss & facilidade

@ BLla

der manutencdo. & simpllcidacds G funicionamnsn Lo & resichdncia, &

produein @ simbéncia tdéonica recional.

b

Ma parte final do capltuio, =80 A emer b

sloguwnas fliguras
aue mostramn. nelhsr. o debal s & 2 as  nontagens  do @ouipamsrnto.
permitindo., Assim, L& visualizacio mals clara da molus3o @noorntras

tlia

&.2 - PROJETO DETALHADO

0 projeto detalhado gl meohdbl oo Pl iturador de residuos 80—

roalirar-se-s de aCoroo  oom 08 desenhos  do

lidos domicil
ANEXD 1.

arybis g Aetld . B Uma protecio  contea

s ol oo . mecionada s2m chapa de

partioulas rateabels. OUE

A gual &  corbtada, dobrada @

ago da 1/78 de polegada de s@shes




soldada. Fossul

= aprve de oorta de entras

da para o5 re ol ¥

Alimentador (Desenbo ng Ar2) . Tem & funeHo de direcionas O

residuns para o rotor. Confeocionads sm o

aps de aco de 178 de po-

legada de espessura, o ok a

peroidal contendo nas =5 c i cims, de encelxe dos  parafusos,

gue & prendemn na calda
Caixa de trituragdo (Desenho ng fAesii. B & 2 parte orincipal
do eguipamento. Confeocionada em chapa de aco de /8 de polegada de

@spessura, & cortads, dobrsda e snldada. abrigando no seu  interior

o rotor. a contra-~faca fixa & & salha de saida do material. L.avt g

ralmente, na parbe exbterna ium o brituracio. s3o soldados os

aporing dog mancais de ey e e .

[ o)

junto com &

Rotor ¢ fBaedl. B & parte
contra-faca fixa, por reduzir a granulometria dos residucs. Confed-

4 7 i

cionado em chapa de acn de 174 de poleoada de

SR ELLL T ER o tubo de
aco de labmm de digmetro, semi-ellio e caminhXo & laminas de feixe

de molas de caminhio . &8 ouals BHEG seldadas Tormandoe o 2 elemento

Louos . W 5, destinadas

responssvel ol briturac#o dos :

Aums briturados de denteo

a expulsar os FE

através de ventilagio: discos lalerals. gus Sarven clee apnio para as

pitvas de corbe. con ~eiomadan & paritic  de  sucata

lamimss: Lrés

de molas de caminhdEs & @l Hd cEnion. onde montados o mancais de

rolanento @ & polia conduzida.

Contra—faca fixa (Desanho ng A, B a parts  responsdavel,

Cmms em o robanio. por triturscem 0s raslduos. Lon

Junto com as

ey DS RESBLUTE ., temperada

foccionade em chapa de aoon de L2
& revenida: & soldads ao alimentador. ssevindo de apoic no corte do

lisg que CaL.




Moriesantad

Laminas de corte

molas de caminhio. pos-

ok
i
1=
e
LH
i
it

conteccionas a partir de sucata e

i ravestido com eletrodo ¥

i

suwinco  oume de oorbe imciinads de
Io-&opreDIMN #8555, FOX BF 14 da Bowmhlar . destinads a trabalho clea  en-—

=

Tirens abrasso.

@

4,

T

arihey g A il . Eo& geometria

Calha de caida do material (De

responsaviel Dala digtEmeia e lancansnto dos frituranos. Confecoio-

nada @m chapa de aco de 178 de poleoadsa ds curvada &

aoldada & calxa de e O = e

i Y e o

o &3 ¥ i P o "
Py by B0 DaAldd il = i

Folias condutora e conduzida @ De

junto oom as Lres cmrrEias trapenoidasis  BEL4 da Goodvaesr .

por transmibicen & clia Lransmis @ & potsncia imposts pelo

motor trifasico ao vrotor bed tarador. Donfecocionada em aluminig fun-—
didn, possuem rasqos de chaveta,. destinada a montagen das polias
mobre o siszo do motor e cotor. raapectivamnen e .

Proteg3o para o motor e correias trapezoidais {(Desenhoc 0G

fmmeienads em chapa de 1/8 de polenada de es-

{2

i ! | gl BANERpSEN Aoyl
the 2. PEcs Ung

“im.  oortada. dobrada e

o tela de malha de dismetro de

soidada, fixionada na calba de descids dos residuss, por paratuso M

RBace de apoio do motor (Desenho &g gt 5. Mombagam en  Torms

He aco, na parte de Lras cla caida de teitu-

de brisnouio. de barrd

ragkio, contendo rasgos 1mﬁqitudihaiﬁ. destirados a montagemnm do  mo-

ice e regulagemn de DBEREES

Lo trdth
Base de apoio da caixa de trituracio ‘Desenho ng By o). Gon—
twmecionada en canboneira snaEnedmm: & soldada na base da caixa de

laterais. destinados & fivacio do

brituracio,., possuindo rasgo

eguipamerto no solo.

Defletor de particulas (le spvbiey no B 8) . Chapa de ago me -

H eailwa de trituracdo.

e 1%, cortada. daobrada & &8

o o
i
ST

i



deatinada a svitar o la i i. s e lixo  triturado,

para o alto. na

4.7 - CONSTRUGRO DO PROTOTIFO (TRITURADOR DE LIXO DOMICILIAR)

O trabalhos de construcko do orotétioo foram inicisdos Efulud

1

os testes realirados ns usina de comunostagen de liag da cidade de

Feperanca. FParaiba. con o @ouipabento ce Torragen FRE (Forrageira
de FPalma fipo 3. cedido pela snDresa LAROREMUS .
e dados 1& obbidos. serviran e base Dars as modificacles no

prpipanento de Torer .

Surairam, @nhEo. 08 DEimelros rascunhos do  fove  eolipamento

—

o protétipol, o auals serviramn de bass para & elaboracio do pro-

imto Tinal .

Todas as atividades de constrogio do orototing foram realizas

dam Mas da enorasa LABOREMUS. com & siuda de seas fun-
clonarios @ de ssus diriopsntess.
Para maiores esclarecimentos. s3Ho mostradas, & seoguir, varias

ilustractes das peartes constituintes do prototipo, com O obijetivo

de melhor visualizer todo o orocessc de fabricacgio @ montagen.

Ma figura &.l. podes B580 & tampa basculante. COm SU&E A&

riculacdo por parsfusc e "hooa de entrada” dos residucs e, o ali-

dal. oom seus orifl de snoalse pas

mentador. de cor

L ape

MG

o os parafusos filaion




o oo alimentador

Figira &.1 = Viste da tamoa Dasoul

pode ver O

oo e

Ma Filguwra d.d. @

oaraftusos L HID—

of s

rotor.s sSUas

jongitudinals. responsidvels

alebas la

T L o

aim, polia conduzida. base

A han

: oot .

pzla @xpulss

de trituracHo & o 2 defle-

gler Ao

de apoio do motor, |l

tor de particulas.




o motor &

iaur

do defletor de partioulas

@ oo slstema

s S W S R £ L

Ma Tigura

ol bransm S50

oY, COFPELARE B meal ias

diz ma

e Vhaake da oot

Figura &




minm, aletas @

paratusos figionadore:

Figura a.4 - Vista do

Fipalments, na Tiour:s

& mosbrado o orotoblipo na sua P

partes constituintes do conjunto. Nas  fi-

ma fimal. montado oom

guras &.o @8 6.7, =480 0 wizmta lateral & frontal do  sogui-

pameErtto . respectivamente, onde s destacan & protecio do motor @

s SAdm [ T a basculante. et

cistemna de correliss e @poll

S e

vigta lateral & & ica oo materdial trituwrado, zlimentador & tampa

basculante na vis froamtal .




i deo py

Figura &

P Ay

Cburador de lizo domi-

s

o prot

igura &
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Fioura b.7 - Vimta Frmmtal do protdtion do i ke ador de lixo clomi—

1

ciliar

Hod - CONCLUSHAO

U protd bulom. trata-se de um  egui-

pamento simples. con LR O imads em S0 toneladas didrias (wicle

aptndice ©). potencda de acionamsnto de 15 ov (vide capituwleo WIE)

com dimensites 2 naterislis pacdronizados. smoiot@noia téonica  regio-

f aplicado & 2 guaiguer mistena

mial . de e

=, mocendo s

gque tenhia., durante o

die btriagem & Compos

ao¥m  de areis & inertes,

gl Amii

processa de Lrladsm.

s resid

contidos no

$ R

AR



CARITULD VII
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FASE DE TESTES E REFROSETO

7.4 = INTRGDUCRO
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pEr o . e Walhe da ot ol e i

campt realizados noe eoul

(L= (o B positivos @

AET I G e R fine

urbane do municipioc de

w,% - METODOLOGIA AFPLICADE

Siin resalizar

Arite

g Ero

de CEmD. hos similares,

alouns tes

de Eoperanca. &

T

Acsm to  nEEieta.

@@ M EMDNTE e A P CoEMY LT E TV SE .

Eoil. entiz. oque soli

Forracn, Dare Balmd. modelo FREL, Dard

LoniaisEmUE . um @
as orimeiros Lesles.
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necessario adaptar a pesguisa indcial as condictes ofsrecidas  oela
sesma. Foi. entdo,. gue surgiu & ideis de trabalhar com saulpamentos
de forragem. como laboratdrio. paya propor b modelo de brituwrador

destinado ac tﬁab;iho com lizo urbano. A partir dal, COREGCaram 0S8
testes preliminares.
=.% — TESTES FRELIMINARES - IDENTIFICAGRO DE FROBLEMAS

Apts os contatos mantidos COm & emplresa. LABODREMUS fol e
coesario encontrar o local @ o matmerial dideal para realizar os tes-
bew iniciais. Nessa oportunidade. foram realirzados contatos com &
Fundac3o Nacionsl de Sadde. com sede no onwnicipio de Esperanca. Fa-
Faiba B oa Prefelitura local deouslie municipio, & fim de wtiliZarmos
am  instalaches de suws usins de compostagen de lido . para & raali--
racin dos testes preliminares. com o suipamento de forraaem.

Oz contatos foram positivos &, orontamente foram cedidos téeo-
fnicos & funclidn&rios Rars as SHOEFIHACIAE OUe BE SEQUIFam.

Fundas¥o Macional de Satde e apoio

Com o ayal da
da empresa. LABOREMUS. foi iMetalade na usina de compostagem de li-
vo (using artesanall. daousia cidade. wn soulpamsento de  forraaem,
modelo FEI(Folrageira de Falma tipoli. com motor trifasico de 10HP.

0 progims DagBc. #@ra por o pouipaments em funcionamento e ob-
servalr ¢ seu desemdentic.

Durante dois meses. Lrabalbhou-se

com o sguipamento  sem efe-

tuar nenhuams modificacio.

Messa oportunidade. foram observados muitos problemas. Mas
efotuando-se aloumas modificedbszs, era possivel oferecer um pro-

duto. aue atendesse as necezsidades basicas de eficiencia. bvad el

cueto de aguismiciEo,. Daiao custo de manutencio. resistencia e. Com

T

tecnologia regional
O principaisz ponbos mbosrvados durants esses dois primeiros

L




mesess de funcioonamento foram Os @numerados & mER QUi ¥

1) entupimento da "boca" do alimentador. Desrria principal-

menbe, guando se btrabalhaeva oom res tipo ramas de feijdoc. O

gy material BB

pousd espaco do alimentador (cains

Frsturado) dificultava o calmer de dritura—

cHo. Criando wn srco plaEno. OGue o sistend.

vide figura T.l.

Figura 7.1 = Entupimento da "booa” do alimentador

=y smbuchamento do rotor por fibras longas e resistentes, ti—

as f

po troncao de bananeira. Ocorria devido ao pequend difgmebro do rotor

g perda do gume de corte das navalhas. As fibras enroscavam 1o ro-
tor. dificultando o corte doe domais residucs e, em alguns  Cas0s.,

impedindo o seu funcionamento. wide figura 7.2.



A
£l

Figura

) incrustagles internas por residuos triturados. Ocorria
guando as laminas., am rotacEo. Seituraven o resliduos. Eotes umidos
e impregnados com Argia. @ram arrenecados contra as paredes da Cad
wa de tritursc¥oc e do slimentador. fazendo com gue parte dunses re—
zidups se alojassem nas paredes internas da  caixa de trituracdo,
base do alimentador & parhte contral da calha de salda do material
triturado, reduazindo drasticamente & vida 0til dos discos de apoio
das laminas & parafusos de fivackhy das 1EMinas. dificultando & tri-

turacho de novos residuos, vicle fiourss 7.3 & T.4.

in
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Figura 7.2 — Incrus o el imentador

rra A

Figura 7.4 — VYista da cailxa de triturscio imoreqrads  com  resldueos

i turados .

e



41 desgaste prematuro das l&minas. [5%0 OGoriria. o decioal-

cler @rela presan b i MASSEa A Lt

mente, devido a grande gyvar B ol e

furar B oa méa aualidsde do brstamento bdemdon atraves de chama de

oxiacetilensy realizado pela empreEs. 0o endurecinents do  oume da

minutos &5

corte das ldminas. Hos o imelros Lest @i menns de

Taminas perdiam, totalments. o ouwne e corte, vidse figura 7.59.

Figura 7.9 - Dasoaste prematuro plasm Laminas

%1 guando o equipamento era abastecido., particulas do tritu;
rado saiam pela calha de entrada (alimentador). chesando & danifi-—
car o telhado da usina. aonde sstava instalado O guouwipamento, po-
dendo, inclusive, vir & CaUsSar acidentes. lss0 QCorris principal-
mente, guando as laminas perdiaun O OUnGE de corte @, guando  vinham,

¥

crne de mangs, vide Tigura Fud

derntro da masssa & triturar. ©

14%



Vista do lancamento de particoulas pela calha de erntra—

Figura 7.4 - Visia

da do material (alimentador).

4) o motor 2 o jogo de polias e correias trapezodais, n3o
possuiam protegio, ficando expostos ao caimento dos residuos sobre

e caso. banio a segurancs

5i, durante a alimentacio do sistema. Mea

dos operarios. como s vida Gbil da rranemissio  ®.  do motor  eram

imernts dos  residoos sobre ei, vio

{4

i

ameacadas,. devido se const

de figura 7.7.



]

e, .-i'- 'y

rosiduns, durante x slimentacio do @l pa

Figura 7.7 ~ Caimento

mento. sobre o motor @ o sistemns de transmissic.

71 rotac¥do do rotor elevada (3005 rpm) e descontinuidade so—

nora do motor., guando recebia carga. E potacio elevada conbri-
Buia para o desgasbte cematuro o mmimas. devido, principaimente,
an agrande contato dessas partes movels ocom & arsla presente Do res

siduns. Oubtro oonto absecvado, Goum relaclo ao rotor de  duss laéEmi-
Mas. era o som descontinlo. gue vinha do motor. quando se abastecla

seo se dava. devido

L

o eguipamento. Mais tarde Toi verificado, cue

se (diametralmente cooshas), gue criava

an posicionamento das LEmd
wim espaco maiaor para o caimernto dos residuos. gerando oeforco
intermitente. gus provooava Win S descontinun, guando se triturava
GE Fesiduios.

93 flexXo da base do equipamento. Glusando o eouipamentn tritue

4

fii b



rava residuos mais duros, btals Combs cocos oW pEnuenas pedras, pro-

vocava wma flexlo ns base do wouipanento. devido a forma da hazse &
ao arande esforco overcido pelas l¥minas no corte dos reslduos;
<o

%% angulacido do gume de corte das navalhas @ra multo acentua-

dlan MESmMaE.

da,. fagilitando o

10Y devido ao pouco espago da thoeca" do alimentador, o abas-

tecimento era prejvdicado. E cEupErar um pouco ate que

s bturado. para emn fTim., ser nos

o material Conseguls

yaments abastecido o alim@ﬁ{ammr.

11y Fforam observados, tanbém. dificuldades em apertar os pa—
rafusos, ouie fixionavam O alimentador & calxa de trituracdEn &, O
trabalhc de esticar as correias.

Como pode ser visto. mulitos problemas foram wvidenciados du-
rante osse Tase de testes orelininares. Mas. foram dustamenlte sssas
dificuldades. gue aludaram & desernvolyver o prototipo spresentado &

sl .

7.4 - DIAGNDSTICCS - SOLUCOES E TESTES DE CAMFO REALIZADOS NA USINA

DE COMPOSTAGEM DE LIX0O UREAND DE ESPERANCA

De posse das OLBETVEREOESD . s testes preliminares. foram rea—

tivadas modifl mme o soUipaments de Tort com o obietiveo de

sanar o problemas il e il R O s -

A sRouir =80 mosas moditicaneles, as gquais foram

urt

evecutadas pels BmMprasa, LaBOREMUS. localizada no municisic de Cam-

da Parsiza.

pina Grande, estadc

Froblema O1: ENTUFIMENTO DA "ECCAY DO AL IMENTADOR.

SolueHo s Foi reprojetado O alimentador, aumentando-se as

muas dimensdss ] R T - G-
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Froblema 0Z: EMBEUCHAMENTO DO FOTOR PO FIERAS  LONEGSS TIFD
TROMCH DE BANGHNELRG.

Eei sunentado o digmetro do orotor: melhorada O

Solueao

com o emprego de eletrodo pepeciale &,

gume de corte das masvalhas

eetipulado um compr hmerta mécwime oe fibra & 5817 Priturada (S00mm) .

Problema 03: IHCRUSTACOES TMTERNAS FOR RESIDUOS TRITURADROS.

SolusHo o Fopan soldadas Darras ventiladoras, no  bubo e
rotor & na parte de tras dos dimros de corte de apolo das La&minazs .
gue ajudavan & eupulsar op residuocs briturados. Foi, bambém. criada
ama protecdo. pera os alscoos de appio dazm lRAminas. Oue O g oo i am

dos residuos & SEreEm i bwrados . svitando-se, ansim, desgasies pre-

maturo.

Problema 04: DESGAGTE P METURG DAS LAMINAS .

Solucso s Varics testes foram reslizados 6o gume de corte

dasz laéaminas. com o intuito de promoyver  wmg o melhor capacidade de
corte e durabilidade de taminas. abraves de traramentos térmicos @

eloetrodos especiais, sendo OF melhores resultadeos obtidos, atraves

do use de eletrodos Lipo E4O-40r DIN:BRES, FOR SEp o4 da Boehler.

b

Froblema 05: LANCAMEMTC DE EARTICULAS RETRATEIS, FARA FORA DO
EQUIFAMENTO. QUANDD O EQUIFAMENTO Ergy ARASTECIDO.

Bol e s Foid projetsds ama Samba basculante. oue cobria &
Nheca' do alimentador, Timitands a guantidade de  residuos & 0 881

triturado e, impedindo & saida de particulas trituradas dee  dentro

para fora do @i pamanto.




Froblema 06: FALTH DF BROTELAD

RELAS .
SGolugHo s Eed projetada uma DELE. sm chapas de & & tela.

oue isola o mohor e o jou ey pold

correlas brapeaoidals, e

porcionands mals gEOuranca & auen abastecs A MAQUINA.

Froblema O7: ROTACERD ELEVADA DO FROTOR E DESCOMT INUIDADE SONC—
Fa DO MOTOR. COUANDO TRITLRAVA O RESIDUDE.

SoplucHo 1 ol d o oo

s relacin de rransnissio do Equipa-

meEnto, Rara dimimudir &

rotor. pazsando-se ce  SO0T para
24Z0rpn €. aumentou-ss o nOmero de laminas de duas para trés. kssas
modificactes bornaram o Lpapalho do gl pamen o malinm suave @ (s
UG, BEN agueles sons L b@emd tenhes, Ous BE IV L &N . aumentando-5& .
inclusivi. @& viga kil das Pl b, oelo mEroes contato com & areda
@ particulas imertes Oue B Y TR B2 L ST demtro da massa a sBer trituras

Gha s

Problema 0B: FLEXRU Ma BEASE DO EGUIFAMENTO.
S luekn s Modificou-se & base. que sra  plana, Ppara Uuma

triasngular. BEsta foi apoiada na caine de heid mel bhorando &

digtribuicio da sofor s, aunen bando & rasistEancia o conjunto.

Froblema 0%: SUMENTD DO TEMED pE  ARASTECIMENTO. DEYIDD A0
EOLUCH EEBFALT D nEpat DO LI HENTADDR,

Do lugEHEo s Auamen o

A oimensliss griginais do EaLi pamen—

tep, tudo con T ormes apresentado na solucha do problems 0l .

Froblema 10: OIFICULDADES EM SFERTAR OB FARAFUSOS GUE FRERN-
pIaM 0 ALIMENTADOR B Caixe DE TRITURACRD E. EROBLEMAS EM ESTICAR AS
CORREIAE.

GolucEo s Dhaianto s dificuldades &n apgrhar OB oairafusos;




snldou—ss & porce Lma parte metdlican. oue a impedia de olrar guando

rosgueada pelo parafusc. GQuanto aos problemas em esbticar as  cor-

relas, projetou-se na bass Langular rasgos aonds eram alojados o

parafusos de Tixa gloy mobtor. Para gsticar &s bastante

colocar os parafusos no mobtor & montéd-lo sabre O CasQOS. Como =

bame & ineclinads o ordprio oeso do mo ijuda & esticar as  copr-

reias, facilitando. assim. o trabalibo dos operasios.

Problema 1i: A4S FARTICULAS TRITURADAS,. QUE SAlaM DO EQUIFA-

Al

MENTG ERAM LANCADAS MUITO DISTAMTE £ ALTAS, DIFICULTANDO & OFERA-
CB0 DE DESABASTECIMENTD DR AREM.

SolucHo : Modificou-se a calha de salda dos residuos, que
era horizental. para inclinada para baixo e, ainda. instalou-se [Ra

salda do sguipanente um deflstor de particulas, resolvendo o pro-

Dlema.

Seatadas essas solueles. foi construido o protitino. Em se
guida, o eaguipamento fol transportado para a usina  de compostagen

de lixo oo municipio de Esperangs, aonds Fforam realirsados o pri-

L o= comn o protéetipo en @
. % . PRDOJETO DE OTIMIZALAO E TESTES DE CAMFO REALIZADDS NA USINA

DE COMFOSTAGEM DE LIXO UREBANO DE ESFERANGA

0 protétipo, devido &8 BUaS NOoVas dimensbes, necessitava de
uma pot@rcia de acicnamento mails elevada. Fol. antdo, ogue sSolici-
tou-—se a Area de Térmica e Fluidos, do Depsrtamento de Engenharls

Universidacde Federsl da

Mecamt ca. oa palba. Campus LI, um  mobor

trifasico de IZOHP, para o novos testes. o ‘olha desse notor, fodl

devido & inexisténcia de wn oubero otor com menor capacidade no la-—

boratério de Téemiocs @ Fluid

i

{0 prészime passo, Tol prcaminfar o eguipanento para a asins d
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compostangen de liso de Bsperancs. aconde fol instalsdo & 0 posto  en
funcionamenitc.

Apis Sioumas

B DpEracsan., pldde-se observar os seguin-
tas Tatos:

1) facilidade em abastecer o alimentador. Com as novas dimen—
sMows o8 operdrios trabalbavam mais raplido. alimentando o sisltema,
aumentando a producEs dos tribturados.

?) seguranga contra particulas retrateis. Foi observado ogue,
apés instalada & tampa basculante. o problems de particulas retra-
tmie foran eliminadas. As particouwlas, agora, batiam na tampa basou-
lante & voltavam para o interior da caixa de trituracdEo. onde  eram
desintegradas.

Ty maior vazdo. Gpds ampliada as dipensties do rotor & 2 demais
partes integrantes do souipsmento orlginal. phde-seé ohservar uam au-—
mento ma produsio de residuoss btriturados.

41 som do motor mais uniforme. Com & substituic¥o das laminas

do rotor de duas parae trés. pode-se observar um o som mais  wndforme

do motor. durante a fase de btriturag dos residucs. Isso  se  dew,
principalmernte. pelo menor espagamento entre as léminas, vide figu-

o TLEL



Figura 7.8 - Rotor ez Lk LEMILTas .

5y reducl3o de incrustactes internas. Dom & seldagem das  bare

o ok

ras no btubo do rotor &8 na parte de b dos discos de apoio das l&-

£ pativa., no  acunulo  de

LmdEm. signd

mirias. Docde-s s T R LM
particulas Erituradas, melhorasdo & vEIEOD o Eoulpamen to .

&) desgaste prematuro das 1iminas. Mesmo trabalhando com  1&-

minas revestidas com eletrodos Gepeclain. NED consedll anons Dassar

dos 7 diasz de ODRrRcEO B manutencio. Fod, entio, gue surgll &

o de briasgem dos FEclolados ., (Y= =

jdgia de interferir no proce

& oportunidade.

asgim. melborar & eficidéncia do  souipamento. N

gue posta no final da es-

fai construida wma aralha com varg sl hi
teira de triagem dos reciclados, ajudeva & eliminar grandes quariti-
dades de areia. pedras @ oubras particulas duras., impréaprias a ooms

dimas durante a fase de tritura—

i A caev alm

postagem, mas Que o

o e

a trabalhar LT MEm BEm maEnue
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cMe, Dom tal procedimento. che
F

banodo nas l1EniNas.

s eficigncias do  egwipamento.

Apesar de consegulrmos melno
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e e sletrodeposicio. para o ane-

roarnsa-lo mails

durecimento do gune de corba das Laminas, ainda, apresentava Fa—

lThas, Esszs falhas gram cleswv g A seem de fabricando, ow S8 ia,

da sletrodeposicio, fue NED Bra die acordo com &8 NOFMAs

cley  mms Ly ar v ometodo

eepaoificadas

e

i

corrato,. nED consHiulinos oh mepe resultados @, algumas vezes, as

ravalhas, apresentavam-—sg COm el as. cavidades efow Lrincas, GLE

ez iam & vida GRil da

= . & - ESPECIFICAGRD DO MOTOR FARA 0 TRITURADDR DE LIXO DOMICILIAR

Essa Glbima Tase de renraieto e testes de CamDO & destinada

ao dimensicnamento do motor, oara o sguipamnento  de trituracio de

livg domiciliar.

Wy 4 kem 7.5, Fand bulo. pode-se veEr OusE O @i panento

trabalhava com un mobor de SOHE, gque foi  gentilmente cedids oela

Grea de TéErmid

e Fiuidos do Departbtamento de Engenhnaria Mec&nica da

Ursversidade Federal da Faraiba., Campus I1. para o= primeiros  tes-

ten de campo. Mo entanto. ers neces rio definir. gual a poténcia @
o consume energético do @ollpaman o em regime de trabalho. Poctan-
b, © eouipamentc, Foi levado. novanente a usinag de compostagem de
Tine da cidads de Esperanis, sonde pretendiz-se instalar um medidor

tritasico,. destinado s medir o CORSUMO méedin de ensrgisa do  equipa-

mern o, mas infelizmente nig fol possivel adoguivic tal Eou i pamento,

@ monitorar a corrente elatrics @ a bensd@o do motor. durante a fase
de Erituracio dos residoos, atiravies de un alicate amperimetro & wum

vl b imes e .

s motEncisa OECESEAr1a Para

. Glnerns

Uieam e AL
anuaele Lipo de trabalho, mrycoryherantdo-seE O weguiinte valor: LEHP . tue
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=, &.% - DIMENSIONAMENTO DO MOTOR

dides pelo Laboratdrio de
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alimentacho do sguipamsnto mE VA ie

condiodes de trabalho. Os re-

i [ I 0

multads sd@o apresentados Na pabela 7.1 &

Tabela 7.1 = Yaiores de pioo da corrente, recueride pelo @i pamen

o, durante a fase de brituracio dos reslducss.
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Fara maior segurangs serd adotado um motor de 185HF, o qual

suporta segundo essa condid e trabalho 28,84 amperes de corren—

te.

7.7 — CONCLUSARO

Apbs: realizados op testes de campo @ a@fTetusdas &8 modifica—

chos reaqueridas. pide-se chegar &g juintes conclusBes:

1) o eguipamento. sode ser anstalado  em  gualguar  using o
Fratamento de lixo domiciliar. gue tenha um processo de gliminagHo
da areia @ materiais inertes., presente nos residucs  solidos b
fios . anterior & trituragsn.

By bpata-se de um eguipanento de ooeracdo simplificada e e
Taeil manuwbenoio.

) com poténcia reaouerida para o sed funcionamento de L5HAF.

4% residuns fibrosos. btads como: btronco de banangira @  Pamss

de feijdo. devem ser dosados em tamanhos de 300mn. evitando-se, as-

wim. o enbuchaments do rotor.

maturo das lEminas. em vipe

shi, ainda, ws des

fude dasz dificuldades encontrada pela scspresa em trabalhar com @le-
brodos especiais. para revesticento do gume de corte das navalhas.
&) a producio obtide zom abastocimento meanual . através do uso

moir midla. contorme calculos e

de pas. & da ordem de 30 Tonels

eritados no apéndice C.

raficos comparatives de producio aore
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CAFITULO VIII

#.o ~ COMCLUSDES BERAIS E RECOMENDACDES

i
=
fo

- COMCLUSDES GERAILS

Ao lonoo deste btrabslbo. procus desenvoiver Wy projeto

de uwsine de Lriagem & compostagen de reslducs sdlldos domiciliares,

£

soonmimicas do BEstado da Faraiba.s

voltado parsa as congicles sdolo

Fara is=so, fogl nec pesguizas sobre varios

o

enArio  realizar

T

bagen no Brasd

sistenas de reciclagemn & COmoOo #2ome mundo, procoe
rando ver cuals o8 parfoesbros oue dnTluenciam a s#scolha & O projeto

A - - -
opsses sisteEmas €

i

o Aaplioar a yiia de projeto. atraves do me-

senvolver formes alternativas  da ComcEDn

todo morfoloni oD, para

o

wpem de residuos sélidos domici-

cHes e usinas de Lrlaown & RO

LLErEs .,

Froourou s, Danbhén, zom & dnddstria, sl .

mo amhuito de dessnvoiver ge oarceria, un souipamenbto sime

destina-

@ aBBilgtEncls

ples, com balxa manuienc

do a reduzir a granwiomshraia do liso.

™ s poie e b o i s, =
sl e 1 R i e Forevn S o

da using os beiagem 8 conpostagem  de

liwe domiciliar, n¥3s foi conmsagulr verbeas, junto aos  or-

construcio. ficendo impossibilitado de

afos competentes, JeCE

com relacin ao seuw  funcionamesnto.

meren bhtidos dados imporbant
Mo entanto. fol doeado pela Frefeiturs do Campus Universitiario, LUM&

e WEANE . com o dntuito de

s Pars

criar. nesta insbihuloio. am bitio multidiciplinsr, nas arsas

e medio ambientas =

Sinda, com relacdo an projsto brisgem & campostas-

modelo,. devico a sua

gem o lixo domicsliar,

capacidade de operagis (1% toneladas oor dia). sode saer aplicado &

won
b wabmi



91 .,.292% das municipalidades o Eetadn da Paralba, baja visto, que

pese psroentual , repraseny 18s municipios do Estado com popllacHEo
satimada ate T1.000 habibasntes.

Com rezlacko ag projeio do gouipamanto, Tol possivel . atraves
de parceria, Com a indistris, desenvolver o projeto, detalhar .,
construir e testar, en escala Freal. wm protbtipo, na usina de  com-
postagem de lixo do municipio de Esperancs, Estado da Faraiba, ob-
tendo—se bons resultados, guanto a produtividade, simplicidade de
opEracio. manutengio & resisténcia do conjunto.

Mos primeiros testes. as laminas do esguipanento., nEo g eV am
mals gue 30 minutos, e ooeracio, perdendo. por cumpletb, todo o
sew gume de corte. Com © dessenrolar do trabalhc, wtilizando e ia-
trodos especialism. COm cavestimento do gune de corte das l&minas &,
alterando o processo de Lriagem, eliminardo parte da areia contida
moe residucs. chegou-se & brabalbae emn media 2 senanas semn manuben-
oo das lEAminas.

A producis do souipamento de 30 toneladas por dia, triturava,

e

seadn pElas Usina de compositagen de Espe-

falgadamente., o lixo proce

Fanca, gue sra da ordem de 10 toreladas por dia.
Mo geral, o eguipanento se adaptou 2 severidade do Lrabalne,

sendo. agora, uma OpEID i ares o trituraciso de  Lido domiciliar.
destinado a usinas dg triagem & compostagen en funclonamsnto dentro
e fora do Estado da Paralba.

Quitro dado impoytante registrado ducante & fase de testes com
o equipamento na USLina de compozhtagem de Iixo urbano  de municiplio
de Esperanca, BEsztado da Faralbs. Fmi @ Freguencia de alimentacio do
epuipamento & O RESBG DOC pE. Foid reglstrada Lme frequéncia de 10,08

pasadas por minuto. com peso medio por pa de T.l6 Ui logQranas.,



#.2 - RECOMENDACDBES

Com & finalidade de otimizar o desenvolvimento desse orototi-
po. no gue tange & inconvenientes sinalizados durante os  testes,
sugere-se gue sejam investigados mais & fundo os seguintes pontos:

1) durabilidade de l&mina. £ necessdrico corrigir o Drocesso
de fabricacio das laminas & testar novos nateriais. gue proporclione
maicr durabilidade de corte das laminas.

273 redimens;onar o rotor. E necesséario aumentar & massa do
rotor, proporcicnsndo-ihe um efeito volants., gue raduzira o esforco
die corte a poténcisa de acionamento do eguipamento.

IemEe necessédric  dnstas

i

%) instalar uma chave liga/desliga. F
lar no equipamento ums chave liga/desliga, oue certamente facilita-—
r& & operaclo do sguipamnento.

4) projetar uma contra—faca regulavel. Este {tem & muito im-
portante, pois regularéd o tamsnho da particule btriturada & ser com-—
postada.

%) reduzir a altura do alimentador. Sdotando tal procedimento
melhora-se & capascidade de arvaszbo dos residuos pelo rotor, devido
a meEnor area de atrito das paredes com relaclo aos residuos.  Outro
ponto & ser melhorado sera a produtividade i wquipamanfu. devido &
maior rapidez com gue os residuos serfio triturados.

&) tragar um comparativo com equipamentos similares destina—
dos a triturar reciduos sédlidos, obtendo-se. assim. informacles 1m-—
portantes de oproduc¥o, durabilidade, manutencdo, valor de mercado.
consumo enegrgébico, entre outros.

7) determinar o consumo energético do eguipamento utilizando
o motor dimensionado de 15HF.

8) determinar a tens3c cisalhante dos residuos a triturar.
Conhecendo-se esze dado. pode-se determinar a forcs de corte neces-

saria & brituracds dos residucs e conseguentemente obimizar o Eaui-

i
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Damento.

J& com relacio a dados técnicos

siducs sdlidos domiciliares & praociso

peso especifico do liso domiciliar @

auilos de lixo produzidos por dia por
pios do Estado da Faraiba. atin de se
cos. gue auxilism em projetos futuros

sobre o gerenciamnento de  re-

efetuar levantamentos sobre o

snbve & contribulciHo média de

habitantes em véarios municl-

conssEgulr  pardametros técni-

dessa naturezsa.



AFENDICE A

.0 - DIMENSIONAMENTO DA USINA, FILOTO, DE TRIAGEM E COMFPOSTAGEM DE

LIXO DOMICILIAR. FARA OS MOLDES DO ESTADO DA FARAIEA
A.1 - INTRODUGREO

Neste apéndice s¥o apresentados os calcoculos, gue auxiliaram
no dimensionamento de usina de triagem & compostagem de liso domi-
ciliar. para os soldes do BEstado da Faralba.

Devide a inexisterncia oe dados téconicos. sobre o gerenciamen-
bo dos residucs solidos urbanos,. no Estado da Paraiba, fol necessda—
Fio atribuir certos valores a alguns itens a seguir, para gue fos-
s possivel dimensionar o sistemea.

Ezoes valores arbitrados sdo identificados com wum  asterisco

entre parentesis (X).
£.% — DADOS IMFORTANTES A0 DIMENSIONAMENTO DA USINA

a) Namsro de rabitantes s 200000
B) Eroducko média per-capits de lixe produzido por  habitante
= 0,9 Kg/hab/dia (%) |
o) Peso especifico do lixo = 0,5 Ton/o™ (%)
d) Composicdo gravimétrica do lixe de Campina Grande. Estado
da Faraiba.
Maté&ria OrQEMICE cuewsaomnnesaa e

Papel & papeli..vsrceaansnanae 7.80%

Plasticot e ob s ws mansnsms SR s
e s e e e e s R e e
Metais & NAD MELALS. o .aw s e W e



EHEE ] B e ooy woswin i mmieta e s e ran mna LSRR
Trapos, Couwro & Borrachi.s.e.... S.584
e e L R S e R R

T seenemme . L L e e b

Fonter Secretaria de Inddstria Comégrcio & Tecnologia da Prefeitura

Municipal de Campina Grande. Estado da Faraliba.

@) Fericdo de compostagem = 120 dias

£y Capacidade de carga dos veiculos cdletores.

A.3 —~ CALCULOS

&.%.1 - QUANTIDADE DE LIXO PRODUZIDO POR DIA (MASSA — M )

Fara o caloulo da producl3o didria. & necessdrio conhecer O
aamers de habitantss do mundcipio & & producHdo medis per-céapita de
live produzido pelos habitantes desse municipio.

Com esses dados, estima-se a capacidade de produsio da asins.

M = Mamero de hab. do municipic X produclio média per—capita

de lixo do ounicipio.

Elrrh L el o e e e i ai w wms w womw wom =L 000 3 U R} ok ETofy o dial

M 15.000 kg = dia.

Moo= Z0,000 uw 0,5

A.%.7 - YOLUME DE LIXOD PRODUZIDO FOR DIA (VOLUME - V )

Para o calculo do volume produzido por dia no muinicipio, &

15y



recessario conhecer & ouantidade de l1ixo produzido por dia & o pesn
especifico desse Liro.
Com poses dados projeta-se aliumas inchalaches da wusina, tais

coma: fosso. mesa. patic. baias & patio.

Ouantidade de lide produzido por dia

FPego especifico do Lix

Uﬂidad?.........".".u...........n,................[mﬁ ¥ odial

s e Y = 30 o= x dia.

A.T%.% - COMPRIMENTO DA LEIRA DE LIXO FOR DIA (Cu)

Fara o caleulo do comprimento da leira de lixo oor dia. & na-

ceschrio conhecor os valores opadrijes de altura e largura de leiras

& compostar, volume de 11id0 & processar a & porcentagem de matéria

orgiénica contida nos reslducs.

Altura da leira = 4L, 20m
Largura da leira = L O

Comprimento da lelra = g
Volume de lixo nroduzido por dia = Z0m=

Forcentagem de matéria organicsa contida no lixo = B3.19%

Uolume de lixe produzido por dia o * de matéria org&nica

Oy =

Largura da ledra z Altura da lesdra

Co = 30 % 0,5319/(1.20 + Z,00) 3 CL = 3,80m
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&.5.4 - AREA OCUFADA PELA LEIRA (AC)

Para o calculo da &rea ocupada pels leira. & necessario  co-
nhecer o comprimento da leira e & sua largura. Com ssses dados @8
malis @ &rea de circulaclo de carrinbos. ou oubtros eauicanentos des-
tirmados ao transporte & reviramento de leiras @ nossivel determinar

& Grea do patico de compostage.

A, = Largura da leira = comorimgnto da leira por dia
A, = 3,0 % 4.4%: AL = 13,29m=

A.%.% - AREA DO PATIO DE COMFPOSTAGEM {Ac)

Para o céleculo da &rea do patio de compostagem, @ necess&rio
conhacer & area ocupada pela lesira, & &res oe circulacin de carri-

nhos & o pericdo de compostagem.

it

Acs (Area ocupadsa pela leira + Area de circulacso de carri-

nhos) x periodo de compostagem

it

Area de circulac#Ho SRy x comprimernto da leira

S
2 u 2.BO

Area de ciroulacio =

Sres de circulagio = 7,.50m%

S = (15,29 + 7,601 » 1002 Ao = 2.506,80m=

{ hectare = 10.000 m® , logo A = 00,2807 ha

Trabalhando com wna folga, orevendo aumento na produgso de



composto da usina. serd tomada & Ares de 0.9 ha para o patio de

compostagem.

A.T.4 - CALCULO DO VOLUME DO FOSSO DE RECEBRIMENTO DOS RESIDUOS

(V)

Fara o dimensicrnanento do tosso de recebimento dos residuos.
& necessario conhecer o volume de lido colestado a ser processado.,
o otipo de veiculo coletor utilissdo nesse translado (compactador.
bati, carroes... 1, pois o tipo de acondicionamento altera a densida-
de do like e conseguentemente as variaveis do dimensionamento. Nes-—
se caso particular. trabalhou-se com wn caminho compactador tipo
sita 600, com capacidade eshimada para transportar por viagem 7 to-
neladas de residucs. Em secuida. de posse do volume ecstimado de
Zom™=, atribui-se valoras para a largura e o comprimento, determi-
nando & profundidede do fosso.

Dacos

Ve = B0OmM™

Largura = &m
Domprimento = T
Frofundidade =

Frofundidade = ‘e J{larouirs comprimento)

“h

Profundidade = 1im

Nesse caso particular. adotou-se & profundidade do fossc de
O.5m, a fim de proporcionar mails ventilacko ao setor de recebimento
dos residuos & proporcionse por tarno de trabalho, una descargse de

aproximadamente 8 toneladas

B3



A.5.7 — CALCULO DAS BAIAS

FPara o dimensionamento das balas & preclszo conbecer & 2 MEsSEX
die residuos & ser processada na usins. @ porcentagem  de material
pagsivel de comercialliacao,. dentro desss massa. @ sua densidade.

Uin ponto importante a ser considerado nesse calouwlo,=std no
volume a armazenar. Ne sinimo, eszze volune deve ser igual & uma
carga de um caminhio, modélo FO4ooo, por sxemplo. Fois se, assim,
n¥%o for considerado. corre-se o risco de n¥o ter comprador. devido

an encarecimento do frete. ficando os reciclados sem ComMpradores .

Mamea de lixs & ser processado x % ode material comercialilzavel

Vi =

Densidade do meterial comercializavel

No caso particular deste trabalho, vor falta de dados tecni-—
cos soabre os residucs desse Estado, @ adotado wum volume constante

para as baias de 105m%.

A.2.8 - CALCULO DO VOLUME DE COMFPOSTO FRODUZIDO HNA USINA (Yoome)
Para determinar o volume de adubo no final da comnpostagem, &
preciso canh@cgr o valume de lixo a processar, o teor de matéria
organica presente no lixo, & reducio das leiras, durante o periodo
da compostagem e o periodo de COMEHDS T ATET .
0 rejeito do peneiramentc ndo esta seEndo considerado. pois

NESsEE pProcesst,. PASRBa-BE as sobiras do peneiramento no  triturador,

aliminando o rejeito da compostagem.



Vame = Yolume do lixo & ser orOCessa

oL
&

4 norcentaoemn de  mas

téria orofnica contida nos residucs 3 porcentagem de

reducin das gurantse & compostagem x  periodo
de compostagem
Ui = B00 2 Do53015 o 0, BG & 120y Veoome = 257,427

Reduciio das leiras durante a compostagem = B0

Fonte: Usina de compostagem de Esperanca. Estado da Faraiba.

A.%.%9 - CALCULD DO REJEITO DA USINA (Ru)

Fara estimar o rejeito da wusina, & necessé&rio conhecer & com-—
posicHo gravimétrica @ o volume do lixo a processar.

Com & compoEicio aravimétrica, faz-se o somatorio dos mate-—-
Fiais que ndo servemn & compostagem B nNem & reciclagem, multiplican—
do-se esses valores pelo volume do lixo a processar, obtendo-se o

reioeito do procssso.

Volume do reieito = [ (Foroentagem de trapos. couro @  borras
chal + (FParcentagem de madeiral + (Far-
centagen de diversos)]l x Volume do lixo &

g

A

Volume do rejeibto = {D.886% « 0,697 + 6,760 # 30

Volume do rejeito = 3,243m%, logo 0 rejeito  da compostagam
sara des
By, = (Z.2475 « LOO0)Y /303 Fu = 10.81%



£.3.10 - CALCULD DA FREOUENCIA DE ABASTECIMENTO DA USINA (Fa)

Para determinar a freogugncia de abastecisento da usina. & ne-
cossario conhecer a capacidade de caraa do caryo coletar @ a  massa
de lixo a processar. Através de uma sinples operacio matemética de-

termina—se & freguéncilisa de abastecimento.

Massa de 1ido & processar

Capacidade de cargsa do carro coletor

Tomando como exemplo um caminh3o coletor, modelo. HITH  &00,

com capacidade de carga para 7 toneladas. temos:

Few = 15/73 Fa = 2,14 caminhbzs, sendo um  oela manha e

outro & tarde.

.4 — CONCLUSAO

O calculeos efetuados nesse apé@ndice. vem & Comprovar a nes

cossidade dos levantamentos preliminares e os  estudos especificos

sohre o residucs solidos wbanos. jéa menclonados no CARITULO IIT.
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AFENDICE B

E.0 - FOREAS ATUANTES NO TRITURADOR DE LIXO DOMICILIAR

E.1 - INTRODUCRO

Neste apéndice & apressntado o esguema fisico e o cdlculo de
alauns elementos de méguina gue Tazem parte do eguipamento, com ba-—
se no motor de 20 cv cedido pelo Laboratéric de Térmica e Fluidos
da Universidade Federal da Faraiba. Canpus 1I1. 8 o motor de 18 cv
dimensionado no capltulo Y11, através de medictes de campo sfetua-—
das na usina de compostagen de ii:xo do municipio de Esperancs, Es-
tado da Faralbs.

Ae bibliograftiss consul bades vara se obter os resultdos foram
as seguintes: Elemnentos de Mbéoguinas. volume 2 de Joseph Edward Shi-
gleyy SEF - Guia de Manutenodo @ Reoosiglo de Rolamentos. ed. Li-
thographics Vpiranga: Controle de gualidade — Ensaio de Dureza, ed.

Fanamnbra.

E.Z2 - DADOS IMFORTANTES FARA O CALCULO DOS ESFORCOS DESENVOLVIDOS

NO EQUIPAMENTGC (TRITURADOR DE LIXO DOMICILIAR)

. Difmetro da polia condutora (D) o= Lé&Omm
W Difmetro de polia conduzida () = L13min
RotacHo na oolia conduteors (M1y = 4730rpm
. RotacHo na oollie conduzida (%E§ = Z4E0rpm
. Disténmcia ertre cenbtros da
polia condutors a conduzida (C) = 802mn
. FPotencia de acionamento (Faot) = 20 ov = 14,914 Kw
. Inclinagdo entre @ Linha de
centros das polias & & hord-

léd



zontal {B)Y = 7.38%
. Distancia sntre a opolis ocone
duzida & o primeiro mancal (sl = 75
. Distancia sntre & polia cons
duzida & o centro deo rotor (x®2)F = Emm
Distincia entre & polia cone
duzida e o segundo mancal (3= B3EE,Smm
. Tipo de correia utilizada

ros testes S

5.7 - ESQUEMA FISICO DO TRITURADOR DE LIXO DOMICILIAR

F dz=nSmm
MNz= 2450 Fepn

il ,ﬁ e-= 7,38°

/ s

dn: 16D vy
N,= 1330 rpm
%h-_ ZOC\J =14.914W



H.4 — CALCULOS

E.4.1 - TORQUE (T) DESENVOLVIDO NA FOLIA CONDUTORA

Fara o caloulo do torgue., @&

a poténcia do motor.

T = (9,5% x Pot [wl) N[ rpml

] 0o P R I B T I SRR RN R
T = (9,55 x 14914y /1730 ¢ T =

T = 82.328,73 N x mm

B.4.2 -

CIA ENTRE FOLIAS

Fara o oa&
3o de poténcia
senvalvidas nos
Fara isso

torgue gus sal.

Liniciade. o

B

polia conduszics

(1=

lculo

@ntre

Framos

nEcessario conbacsr a

rotacdo e

i}

FORCA NA ARVORE (F) DESENVOLVIDA PELA TRANSMISSAD DE FOTEN-—

tensles de-

s

da forca na arvore desenvolvida pela transmis-
polias, & necessaric conhecar
tamag (FLy e frouxo

{21 da polis conduszida.

utiliza—se da relagdo o torogue oue entra & igual ao

f

L
e

{ tensdo no

)

Frame henso - tensdo o Camo
P R R O R i

--------

Hfrouno) ® rain  da



2870 = il = Ogutl g w Dl fi = 1.782,76 N

2 = 357,925 N . logo F = 2.147.71 N
E.4.% - REAGDBES NOS MANCAIS A (Ray E B (Re!

Fara o caleuln das resclos nos nancais, & necessdrio conhecer
as forgas atuantes na drvore @ as distidnciss dos elementos de  mé-
guina & um ponto de refergncia situsdo na arvore {Vide esauema Ti-
sico do triturador de lisxo domiciliar:, & desenvolver o diagrama de

eguilibrio estatico.

Z iy o= 0o B omene 4 Rl b R, w0

+

=2 147,71 n menT,38° + Rao Rpe = G

ZEz = O 3 F oy cosb + Fax + Fepe = 0

DLEAT . FE w coa?,38° + Ba. + Rz = O

F";.)a- =z :.an-‘?t?-.q: == Rﬂr

Etdoy = O 3 78 o Rew + T 4+ 5EE.5

e

(ot ent
-‘":g-;c-,um =AY

TELRTS BT - Bee ! + S2.528,7% 4+ SRR, DuREs. =0

Rey = — 225,18 N ; Ray = 501,05 N

ZMoz =

o
as
~J
Lf

Rae + T + 522,58 5 Rea = 0

TE(R.I29 .92 - Rpe) +82.328,73 + SIZ2,5uFpe =0

Rex = — 529,12 N 3 Raz = 2.6579,04 N



B.4.4

Reacho no mancal A& ¢ Ra = 2.705,84N ou Ra = 276,0kaf
FeacXdo no manocal B¢ Re = 575,04 N ou Re = 58,65 kgf

- FORGCA DE CORTE (Fc) EMFREENDIDA PELA NAVALHA

Fara determinar a forga e corte empreedida ogla navalha,

pecessiric conhecer o Lorgue dessnvelvido na drvore 80 oa distdncla

aentre

a linha de centro da Sevore & o owne  de  corte da navalba

{raiol.

B.4.5

e e R L e i e

Fo = 82.388,.73/140 3 Fc = 588,086N ou Fc = 572,98Kgf

- CAPACIDADE DE CARGA NOS ROLAMENTOS A (Cr-a) E B (Ces)

Fara determinar a capacicade de carga dos nos  rolasentos, &
fnecessarisn estimar certas condieles de trabalbo., tipo de ol amen tos

s serem utilizados. fator de aplicacio, carga nos  mancais, entre

outros.

Dados

C. = fap oa R [ L 2 80 8 2170684 x 10%) Jhos

il N TR S S SR R

importantes para o dimensicnamentod

~ Maguina para 8h de servigo diaric nem sempre

utiiizada TR I AEER R B s o o ik S o ke W b wa w e e e w D

w Rolamentos e el @S, cenesaanscenannananssusannnann & 5 2

it

L7

7o D00



- Maouina com cargs de chooue B hwm s wemaiissnwuntaEs 2423

H

- Reacqo no mancal B e S s S T e e e s e Do P N

—- ReacXo no mancal o e L e RS e D, S8 KN

Cr—h =
Cra =
- =

0

]

b
I

3

2.25 n .71 w L(17.000 & & 3 DA E.E4 w 10%) AeE

I

43,41 KN. Tipo do rolamento 6408 - SKF

J28 oW 0,58 x [(17.000 » &0 w 24I0)/(6.84 joey Jasm

2,22 EN. Tipo do rolamento 5204 - BKF

E.4.4 — COMPRIMENTO DAS CORREIAS (L)

Parsa o calculo das corrsias, & praciso conhecer &« distéEncia

entre centiros das polias. os diagmetros das polias. OS angulos de

abragamentc das cOrrelss Nas polias @ aplicer wnm fator de corrasio

encontrade na Tabela 15-2 do Shiglsy. Elementos de Maguinas, volums

2, pagina 584.

B,

=

Uy AR B o s s i i i e ) WA W W e e e [ wm )

W . e : :
=Vac® - (D - )= 4+ 0.5(D x B, + d 2 Ba)

i
2
+

ZarcSen (D — o) /(200

= W+ DarcSen (140 — 115)Y/{2 » 30Z) B. = 3,2F radianos
=W — TarcSen (D — d} /120

= W - ZarcSen (160 — 11853/(Z » 3G B8 = 3,00 radianos

l s
. Narsozi® - (160 - 115 + 0,B(1&0 » J.Z3 + 115 » 3,08

L

=

1.436,77 mm

e
i
pa



Sumando o fator de correcdo sncontrado na Tabela 15-&, oA ina

@4 do Shigley. encont

smes L = 1.48B2,77mm.

m.4.7 - VELOCIDADE DA CORREIA (Vo)

Para determinar a velocidades da coFreia, & precgiso conheder o

diametro da polis mencr &2 & rotacio da polis menaor.

<
i
]
=}
=l
o

N2 /&0, 000

= (e AR S TR R R R Emia’l

Ye = (M 115 x 2430) /60,000 5 Ve = 14 ,.63m/s

B.4.8 -~ POTENCIA POR CORREIA (Fc)

Fara o caloulo da poténcia por correia. & necessario conhecer
a velocidade da correia & o diametro da menor corrzia. Em  seguida
de posse da tabela 18-3, phoina 985. do livro Elementos de Magui-
nas, volume 2, do Shigliey. interpolan-se oz valores encontrando-se
% capacidade de pot2noia para Correlias trapespidais  padronizadas.
Footeriornmente, multiplica-se embBe valor pelos fetores de corregso
K1 o KT, encontrados na Tlguea 15-4, paoina 584, do liveo Elementos
de Maguinas, do Shigley, e Labgla LS54, pagina HEé& do mesmo livro,

determinando-se & poténcia por cor i,

T e S T R R ) f



T Sl e s i am e e W
1{:3 lllllllll‘ll"uﬂlu j-lp‘f:i'l

1,685 awvwenssanaspuenw I

18 e e e S R Fc = 1,604 Kw
Bl = Q,.%&: K2 o= 0,9
Fe o= 0,56 » 0.9 ¢ 1,604 Fc = 1,37 Kuw

E.4.5 — NUMERO DE CORREIAS (Nc)

Fara ¢ calculo do nimero de correias., & Necessario conhecer &

potencia de aciomamento do motor & & soténcia por correia.

N = 14.714/71,3% 2 pNo o= 10,735 correiasy; Noc = 11 correias
n.4.10 - TENSAO SUFORTADA FELO ELETRODO (S )

Para o céloule da tensdo gue o sletrodo pode suportar, & ne-

coasirio conheoer a dureza Brimell (H) do metal depositado.

0= 0,% » H

e~ P R R L I Kgflmm=7]

Tipo do eletrodo utilizado nos testes: FOX S5 14 da BOEHLER.
Dureza para duas camadas de sletrado depositado: & - &4 HAo.
Convertendo sssas durezas para & dureza Bringll, e trabalhan-

do-se com a méedia obltem-sa:



BURIERE v wn blu i s wiw ik aia s PR

AAHRLC L v a e s SR SHR Himédio) = &5EHEr. logo
Q= 0,54 u &50y T = 235,08 Kgf/mm™

B.% - CALCULOS DE ALGUNS ELEMENTOS DE MAGUINAS QUE FAZEM FARTE
EQUIFAMENTO E FORGAS ATUANTES, UTILIZANDO O MOTOR DE 13

DIMENSIONADO WO CAFITULD VII

fhem mNa aprosentados os 0 resylisdos dos caloulos
torgue. reactiss Nos MEnCais, capacidade de caroa dos rolamentos
tre outros, com base no motor de 10 cv dimgnsionado no caplitulo
a partir de medicBes efetuadaz na usina de compostagem de lixo

municipio de Esperanca, sstado da FParalba.

TORAUE (Tlasnanncea s L T
FORGA TRANSMITIDA A ARVORE (Fla.oueww. 1.614,45 N

it

REACAND MO MANCAL & (Raliwwacssaaunans L0, 19N 207 ,08kKg

44 .,.01Kat

REACEO NO MANCAL B (Falawosoweannneans 4L, 46 N

FORCS DE CORTE DA NAYVALHA (Fel..see.. 441,22 N = 43, Dikgf
CAFACIDADE DE CARGA NO
FROLASMENTO & {(Demlencnanunnounaansnson T2LETEN ~ 4408 BEKF

CAFRACIDADE DE CARGH NO

ROLEMENTDO B {Crm)aassaaaonauannns crmms 208 KN o 6201 SKF
COMPRIMENTD DA CORREIA {Llauesau. weaw LABE.TT mm

VELOCIDADE DA CORREIA (Mluswewswuwswes LAET m/3

EOTENCIA FOE CORREIS (Folecwannvansns Hy59 KW
MUMERD DE CORREIAS (Mu)..... e . B LEIED By

TENSAD SURDRTADS FELD ELETRODO ( T 3. 235.08 kFgt/mm*=

L74

Do

Cv,

e
ary-
VII

do

.[:



B.& — CONCLUSAO

Oz célounlos mostram oue o useo do smobtor de 20 cv, promove ©s-
forcos maioras no sovipaments nEo zendo. no enteanto. Pecessdric  ao
bom funcionamento do mesmoo.

Jdé& o aso de wn motor de 1% ov, dimensionado no capitulo VII,

s

além de produzic ssforcos menores nos  elgmentos de méoguinas do
equipanento. aumentande teoricamente a sua vida Gtil., promove ums
reducHo de custo na instalacin desse @guipamento, 4 gue n3o & ne-
cessario o uso de um guadro slétrico tHo sofisticado como o de  um
motor de 20 ov como. também. atende a domandsa de amtén:ié reguerida
para o trabalhoc de tritursai¥o. seviiendo-ze maiores desperdicios.
Com relacio RO arands pamners de Correlas. pode-se aumentar os did-
metros des poliaz para se obbter uma reducic no nboero  de  cor-
reias,ou vwtilizar corredas tipo O, ou pode-se melhorar o rotor dan-
do-lhe um efeito volanbe maior redusindo. assim. & poténcia do  mo-

tor e conseguentenente reduzinde o fbmero de correlisas.

s Bl 2
iy



AFENDICE C

.0 - CALCULD DA FRODUTIVIDADE DA FORRAGEIRA (FP3) E DO TRITURADOR

DE LIXO DOMICILIAR

C.1 -~ INTRODUCRD

Meste apendice sio apresentadaes as tabelas com O valores do
peso. tempo & o calowlo da producdo dos sguipanentos testados Como
trituradores na usins de compostagens de iixo wrbano oo municipio chez

Esporanca, bem cono os grafticos comparativos desses roesul tados .

.7 - PRODUCAD DA MAGQUINA FORRAGEIRA TIFO 3 (FF3) DA EMPRESA LAEBO~

REMUS, UTILIZANDO ROTOR DE DUAS LAMINAS

]
Exparimentol oeso hEm pradnué& imrmducas por dia mEadia
(kEY | (MIND (EGxHY | (KExDIA) L (KBxDIA)
{5 )
] 1
1o | 948 56 | 1048.74 | 8,408, 71 812%,71
, o | 707 z9 | 1087.69 | 8,701,594 B41T,67
| Zo = 25 1 1339.20 | 10.713.80 D180, 28
| 40 L 7o L em 1 701,34 | %.612,31 8288, 2
e lzeza | 121 | 1818.Z8 | 11.347.03 BYOO .04
b0 oL s | 10.382.43 9142, 1¢
7o | 414 5 i 7.948,80 8971 .67
Bo e o o B i e | 10065.78
%o |zzez | B0 | . | 1E.698,00 10469, 00
100 312 1 70 : | 2.187,43 FHA0 , BE
iie e84 | @0 | 1308 L 10.464.,00 | 9715 ,68
| 19¢ 2108 | 73 | 7 |  13.834,80 | 100%8,91
: 130 1999 | 14s [ 8Z | b.E72.05 | 790,69
14g 2830 | 147 | 1032.65 | 8.261.22 | 9681,45
155 . 147 | 77 | 1z87.08 | 10.267,01 | 9720,48
160 2197 | 92 | 14z2.83 |  11.642,81 | 9829,37
170 lz165 { 228 | s7z.00 | 4.574,00 | 9500,29
1 I. 9 3,

e

Tabela C.i ~Producio da eaouina forrageira tipo - {FPZ) utilizada
coma triturador de lixo na uvsina de compostagem de lixo wrbano do

municipic de Esperancs. sstado da Farslba — (Rotor de - laminas) .

176



C.2.1 - CALCULDS DA TABELA C.1

it

altFroducko tkKoxhl = {peso TEmEa) @ AD

Experimento 12g: peso = Z104 ¥o: tempo = 73minutos

FroducXo(kaxh) = (2104  73) » &0; Produclo = 1729,32Kgxh

B)Frodusio ooy dia (Koxdis) = Froducl3o x B

Turrno de trabalho de 8 horaz

e

Experiments 1Zn: ®roducdc = 1729 .55 b

Frodugiio por dia = 1729,32 u B: Produglo= 3.834,52Kgxndia

ciMéadia (Moxdia) = Frodugio por dia/namern de seperimentos

C.% - PRODUCRD DA MAQUINA FORRAGEIRA TIPO I (FF3) DA EMFRESA LA-

BOREMUS, UTILIZANDO ROTOR DE TRES LAMINAS

média
{EGxDIA)

mroduodo nor dia

(REuDIAY

mrochie#o
R

Experimento s tempo

(G (MIND

i
¥
k
!
i
]
i
i
¥
I
k]

lﬁlﬁ 13

]
i
{
1
|
i
1
!
|
| 790.43 e SI2T, 48
|
30 | =@87.00 i 4. 458,00 =977 ,07
|
i
1
E
r
:
:

Hées ., 97 &R0, TE &E&HET L 60

8]
&
L

lo
20
3o i s
4o 2ls | 111 1251 .89 lo.o0i5,.14 &H986 , 58
i { 15651 % 13a 717,85 H.742.61 TR
Fiedw) =as 5 125 184,24 L.aae 92 G863 .14
7o 4875 ! iat S B ‘ T Eéh.gv i AT )
(fw] psts e % 150 ! S 6HE, 80 Zl&5, 78 ‘
e s AR f T 4.747 .89 FAZB .68
VO 5 ¢
: 1 i
Tabela C.E28-Frodusco da maouwina forraasira tipo 5 (FPD) utilizada
coma btriturador de lixo na usina de conpostagem de liso urbano do
municipio de EspeEranca. estado dga Faraiba - (Fotor de 2 l&minas) .
¥ O cé&loulos sfetusdos na tabela C.7F s83o idénticos ao da tabelas

Badia



C.4 -~ PRODUCRO DO TRITURADDOR DE LIXO DOMICILIAR

¥ 1 ]
BEuperimentol Feso E Tampo Pramuuﬁug Froducdo oor dia Méedia
(gl § {mir) B § {Rgudiad (kgsdial
1 1
) )
1o 2u2 4 54 ZEO4.00 28, 032,00 TEOTT .00
2o 1s7 | 10 | s942.00! 55, 536,00 41784, 00
o e B i ze®2,501 2L 440,00 TEELT , I
40 | 53401 18 | diEe 00 17.088,00 | I094%,00
By I o=l | oBo7.57] o0 a4%8. 95 | P9S0,59
| 40 i 296 | 9 | 1973,33] LB, TR 67 | S7005,.54 |
g 7o | 4440 | 4z i 6155, 74 | 45,562,769 i J0z29.20
1, | i 1

Tabela C.3 — Producso deo triturador de lixo domiciliar  testado na
usina de compostagem de lixo urbano do municipio de Esoeranta, Es—
tacdo da FParaliba.

C.5 - PEBO POR FA E FREQUENCIA DE ABASTECIMENTO

i 13 k] ¥
| Teste | Fesa ! Tenso | Nanara ﬁw%@aso por | Freguencia | Media/peso | Media
(kg'limin) [pasasas  |jwpé (Kol [ (pas/min) lda pa kgl e .
i 1.
L T
1g 205 5 a0 P omas 200 || 5,45 8,00
oo lais7t 10 | 825 - R .19 {14,862
| Za i1157] 28 | 364 | F.18 7,58 | %,18 i1, 28
4g | ®zar 1% | 171 B mogn L Z.17 10,63
5p faz7al =8 R&0 T - I 7.37 1 2,17 | 2,58
6o | 296! 9 148 | Le77 8.22 | 2,97 | 2.8
7o [4440] 43 1036 | 429 1 1208 |l B l10,0z2
I I. 1 1. 1 1

Tabela C.4 — Feso por pa @ frecu@ncia de abastecimento do sauipa~

meEnto (Triturador de lide domiciliar).

C.& —~ OBSERVACOES

%) Durants & fase de trituraclo a maouina forrageira (FPE),
com rotor de duass laminas, produzia um som dntermitente, weasionado
pelo trabalbo de corte das laminas é devido an  arande espacamento
entre laminas (1BO=).

Bl O uso de wm rotor de tros léminas, dispestas de 1209, na
forrageira (FFR3). melhoron o &S00 progduzido pelo motor. dando-lhe um

reagime malis uniforme.

S
2]



C.7 — GRAFICOS

 PRODUCAG MEDIA DOS EOQUIPAMENIOS TESTADOS
50

A FP3 (2 LARIMAS) B TRITURADOR
A5 660 § FP3 (3 LAHIHAS)

‘QBM r’S\\

35004 / ‘\g\ﬂ\
o Mgt

Ia>

= e a
g &

2

|
i
|

PHOD“CAO HEJDI’_‘? (Kg/n

-2

]
BN
a3~
wior—t
I
e
e
-

EXPERIHENT O

Figura C.1 -~ Graficos comparativos da producdo madia dos sguipamen=—
tos testados na usinag de compostagen de lixo urbano do municipio de

Esperanca, Estado da Faralba.

Os agraficus a, b e c mostram & oroduclo média de recsiduos
triturados pelos eguipamentos testados na usins de compostagem de
liun urbano do municipio de Eoperangé.

0 grafice a, rafers-se a producio médie do primegiro sguips-
mento a ser testado na wsina: a forrageira para palma tipo 3 (FRZ,
com duas laminas). A peEgUeanas alteragbes no grafico sdo devido as
caracteristicas proprias do lixo & da freguancia de abastecimento
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o pavipamnsnbo.

—
{ 1 |
S

wafico b. mostra a oroducio mecia de arimedro  sguipamento
a mer testado na WwELiris. SO modificacHes no OUWMETS de laminas do

rotor {rotor com bres Teminas) . Lomo pode mer oheervado. sxiste uma

touaeda na producio do soulpamenito. mooreeu. devido Ao menRor
papacamento entre laminas, causade pelo aumento o namero de 1 &l

nas (trés). dispostas de 1g0=, dificultando © pocoanaento  de Wma

Pouos a braturar.

guaritidade maior de

0 grafico c, moetra a producio media do friturador de  lido
domiciliar proposto por esge trabal ho. NMassas oportunidade. obger—
va~ae de imediato wm sumento na produedo de triturados em Lorno de

P

T yeres S8 comparadso oom 2 s de cuass léaminsas. @ de 9 2 yvezen B8

produoio se justifica a

lEminas.

comparado coin & FRo de tri
partir das modificasies afatuadas RO gauspamento. conforine raelata-

Ly T

das no capitulo YMila como: melbmria da ventilacio interma. parw

o |

ra a arxpulsio ohse posiducs tritwradoss melhoria oo guins ce corte da
pavalha, whilizando-se eiotrodos especials: NAas medidas de segurans
ca adotadas. comno & imclusio de Lampa wamoulants & protegido oara O
motor & transmissdo. Facilitando © abastecimento do souipamant.

L variagidss na nrodueio de i turados observadas no prafico.

s8n decorrentes 4 fraoguancia de shastocimanto. ipon de residucs &

sor briturados,. @esc por é &= desgaste de L&minas -

1830



YREQUERCIA DE ADASTECINENTO I'OR CPERARID
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Figuwra C.2 - Grafico da fregudncia média de anastecimento desenval-

vido pelos operédrios. durante s fase de testes dos eguipamentos
destinados a triturar lixo domiciliar. na usins de conpostagem de

lixvo wrbano do municipio de Esoeranca, BEsteado de Faraiba.

0 grafico mostra & fragueéncia média de abastecimento por ope-—

tes dos sguipanentos destinados a tritu-

Frario durante s fase de t
Far lido domiciiiar. na uasina de compostagem de lixo urbano do ma-
micipio de Eszperanga. As variaodes s&o devido as ceracteristicas

préaprias oo Lixo. tais comnod densidade. volume, umidade, entre ou




a FREGUENCER DE ARASTECINERTG POR QPLRARIOD

—— i

CHig 3o >
[
L

D YOAST

b i AR S T - § £

S B e

EXPER THENTO

aiguira

& triturar 1ixo

i Tase
ciliar. mna usina de compostagen de lizo
peranca,. cstado da Faraiba.

S variscHes no ordfico s3o devidas as caracteristicas

prias do lixo produszido naouels reglio do Brejo Faralbanc.

.8 - CONCLUSQES

L, @modma. constata-se um aumnento na

dutividade do eguipamento., mostrando oue o triturador de lixo

ciliar atimge em recioe de olito horas de S8rvico uwma media de

x Ly S o -
instalacles de

Aucko de S0 toneladas. Tal cifre. capacita-o &

18%

wirkang oo ounicipio de

pean medio por pa obtido durante

comi-

Es-

pro-—

B o

comi-—-

pro-

Tira



tamento de residucs @dlidos  domd

o
£
i
Fa
ta
o
i

Lares de municipios de  ate
30000 habitantes.
Outro ponto que pode ser ohaservado & a freguencia de abasteci-

mentc do sguipamento (

par minutol e o pesc por pad (3,14

idios imbortantes para Erren g g

dados

tos desss natureza.
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ANEXO 1
I.0 ~ VISITAS TECNICAS
L.1 = INTRODUCRO
Messe anexo. iremos apresentar os relatarios das visitas téc-

nica realiradas nas instalaches de reciolagem e compostsgen de liwg

ztado da Faraiba, N&tal, Estada do

dos municivios de JoNo S BA ,
Rio Grande do Norte municipicos de Ssperanca o Guarabira, tambeém,
no Estado da Paraibea.

Mo fimsl doo B R S B G relatGrios  com

ansus,. Mo aproe

algumas figuras mostrando o Drocesso de reciclagem e compostacem de
livo., desses municipios. Hes comnn an inpresstes pessoais constata—

das por esse pesguisador.

1.2 - DBJETIVOS DAS VISITAS TECNICAS

{1 obietivo principal . dessas visitas tdondicas., era o de co-
nhecer, de perto. as instalacBes de reciclagen & conpostagem de ree
siduns aélidmﬁ ursanos, dentro e Tors do SEstado da Faraiba, & fim’
de retivar, desses sistemnas. o aue existia de melhor. na gualidade

do processo, para a parbicr del conecar s zlaborae o Brojeto desss

peEscUlsa, O seia, srcontrar as Talhas desses mligteEmnas, para  ndn

rajeto, ora proposto.

£

FECRLE NOs MESM0S @rros na o s o Ao do

i.T - RESULTADOS
Cono resultedos dessas vizitas, pUde-se constatar due as sl
nas de reciclagem e comnpostagen de lido urbano cdos municipios de
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@ Matal (sistema laowseamnec) , Dads

Brobilemas OpErsacionatls

Com relagis aos munilcinios de Esperanca o Guaraki

dizer s32 sistomas i

Gl artesansis de btratamento de Iiso

Capacidade operacicrnal ous varia de % oa 10 toneladas oi

sentam boa eficiencia. mas possuem muitos problemas erg

dificulta o trabalho dos sperarios durante o procosso.

1.4

RELATORIOS

RELATORIO TECNICOC SOBRE AS VISITAS REALIZADAS AS USINAS
GEM E COMFOSTAGEM DE LIXO URBANO DOS MUNICIFIO DE JOMO F

NO ESTADO DA FARAIRA E NATAL, NO ESTADO DO RIO GRANDE DO

-

’ !

MIGITA TECHICA Ne 04

DATA 2 30 de julbo de 192,

L O AL HI B - s Estado da Paraiba (Digtrito dom
COMTATOS @ Rosa Virginis Mours Arauico.

ATUACHED @ Dirstora de Operactes da Fnpraea Marmicipal

Urbana do Municipio de JoNo Poessod.

MISITA TECNICA Mo o2

LIENTE i 07 de agosto de 1592

LOCHL ¢ NATAL., Estade do Fio Brande do Morte (Cidade
CONTATOS @ FPomando

ATUACAO 1 SERENTE DE OFERACOEDS D& USTNA.

L

.. . s
RRT L B,

CTMGmicos

g eficign-—
pode-—-se
wrbano. com

BRI X 1 B

Gilles

DE RECICLA-

*EES0A,

} NORTE.

Mecsnicos) .

de Limpesa

Moval




Pl

-4.1 — DADOS TECNICDS SOERE £S INSTALACOES DAS USINAS DE JOAO PES-

S0A E NATAL

Considerando oue ambas as uginas Toram fabricadas pela IGUA-

CUMED ELETROMECANIDS LTho Ba LB DOSSUSEN 4 mesne capacidade de 2o

Cemsananto, isto &. 2ladas de lixo oor dia. 05 dados a se-
guir se referem as duas. Mo entanto. o8 aspectos gque diforem wma da

cukbira ey L e 4

1.4.1.1 - SISTEMA DE TRITURACRD

Fossul diversos sOLlpamentos disopstos em Linba com o finali-
dade de separar a parte reciolavel s tribuarar outra parte gque serd

destinada ao processo de compostagsn.

Entre os vwarios egquipanentos @ stemas, pode-ase citar:

Fosso gpars acond onananto doe lise vindo dos  caminbBes des

coleta. FPossul forma semi-cieroular om concreto. com capacidade para

ate sels caminkfes.

Sistema de garras hidraulicas, guipaments, btrabalta um

Gperador., e Mmard pul sedn . & gual @ sncarregado

de desabastecer o Toszo & dosar o alimentador .

Alimentador & um eguipamentc gue possul chio aovediga, cons-—
tituido de esteira metélica, responsdvel por transportar & distri-
buir de forma continua © fluxo de liso sobre a gateira de cataglo.

A esteira de catacl3o & montadas sobre plataformas com cerca
de 3 metros de altura. possuindo 1.20 metroz de largara por 2%  me—
tros de Coupr imen to, contendo 24 =ilos Predrra armEazenansnto de reci-—-

claveis @, controies do aciocnamento ne intcic o final da esteira.

Todos os residuos renanescentos da triagem efetuads nessa eEtelra,

edo di donados as noinbo Bed buarador.

18



Moinho triturador por martelos. Fossuil motor de acionamento
C% F FOAEL el Bl P L e NS T S P N R e i e o Uy S 4
CE S e 1 A< S ol L i 1 el G N R o T LR e cr O S f oo e T P RV e P e Crosca dﬁl‘

martelos, o8 ausis sio,. nesto

pamEto., @m numera de 48 . manue

tenclo de forma ageral .

brituwrados, oz residuos. caem so-

bre una esteira el evatén ia,

o

= transporte  dos  roesi-

e

duos finos. para ums &

dae carregamento & posterior Lramsporte ac

patio de compo

BT W

Esteira elevatéria dosz residuos triturados, possui 0.5 me-
tros de largura por 5 metros de comprimento & dinclinacio de oo,
Toda anhatruiﬁa emn tubos de 2 polegadas soldados e correia plana de

borracha.

Nesse sistema, ainda. oode-ce gntontrar carrinho manuais pa-

a transporie dos recic st argEnico triturado, CXE @

& SoshDo o Femoeotdveanente.

Ye4.1.2 ~ SISTEMA DE COMFOSTAGEM

Utiliza o processo de leiras estaticas asracdas mecanicamente .,
por trator de esteira. 0 revolviments ocorre omn ceriodos ordé-esta-—-
belecidos com a ajuda de uma pa mecEnloa, oo sendo realirado  con-

Wotmacn sontroles oues sxiste & uma

trole de temperabura & wumida
placa de identificaclo oue informa o noamers de ordem com a data do

infcio da conpostagen.

1.4.1.7 - SISTEMA DE PENEIRAMENTO

E composto de duas esteiras elevatbrias o uma peneira vibra-

toria, gue permits recular 2 granulometris dessiada para o composto

organico obtido. E ohgervado guse nesta fase, alnda. & retirado

grande parte de rejeito. chamado rejeito da compostagsin,  onde s3o

Yaterro sani

encaminbados ac



l1.4.1.4 -~ EDIFICAGDES

Eim ambas azs inshtal Lein vadias dependéncias que G

viem de sapolo para o Tunclonamento o wsirs. Entre & oDrincipais,

destacam—se

e

=

A1ty e e, . vy e e st s
CLoco com salss paea

=

agminigtrativos. vendas, al=-

mowarifado, vestudricos. banheiros o oficima.

Bloco com bos

acondl clonamento dos produ-
tos recicléveis, tais como: papel. plagticos, vidros, metais, n3o
metals 8 ossEs.

Dependéncias pars estacionamento. manobras, @roedl o, o en -

sas, entre oultras coisas.

i.4.3% -~ OBSERVACDES FPESSOAIS

L.4.5.1 ~ USINA DE RECICLAGEM E COMFOSTAGEM DE LIX0 UREANO DO MUNI-

CIFIO DE JOARD FESSDA, ESTADO DA PARAIBRA.

A partir de informacBes obbidas & verificacles pesscais. po-
de-se comnstatar os seguintes problemas:
Mal localizag¥o da usina. Frésima 4 zona urbana. o gue  tras

o acd o e relacko an constante

mulitas reclamaciiss oor parte dos

trafego de caminblies e mawn cheiro nas redonderss da mesma.

Frequentes paradas para manutenclo da correis de cataclo e

FE, REET &  lampsza da  core

mainhos Ledburs

moinng pela falta de wm

wAwm dos mae

sistena elelbromagndbicn de esatracio de metais ferrosos.
Baixa produtividade. Devido a problemas de ordemn téchico-ope—
racionals & usina, guando em operscio. btrabalbava com um terco  da

Bua capacidade opsraciconal . OU SejR. DrOcessava apenas 40 toneladas

o toneladas dia.

diz, guando na vsrdads era para processas 12

13a



Alto rivel de rejeito. Hegunds informachze de seunsE téonicos o

nivel de rejelto ere sxlto. Na sarte da mesae de i L s @m , chegava-se

L

ape Q0% e no penelranento. na composh FN . sendo todo esse

BT,

materisal encaminhado ao D sanitarie My

Necessidade de beneficiamento dos reciclaveis oara aumenbae

as receitas. Mesze ponto sra o

smmendado Lavar. secar @ prensar oas
reciciavels,. para se obbter maior valor de venda.

Observacso importante. A usine de Joloc Fessoa, durante & rea-
lizacdo da visita téonica s sheoontrava parada, n#Eo sendo permitido

retirar malores detalbes. guanto a sus funcionalidade e eficiéhcia.

1.4.5.2 - USINA DE RECICLAGEM E COMFOSTAGEM DE LIXD URRANO DO MUNI-

CIFIO DE NATAL, ESTADO DO RIO GRANDE DO NORTE.

Localizagdo razo&vel, afastads da cidade. porém. O acesso ndo

& bom. estrada em berva babida.

Abastecimento da usina & Ltho normalmente & noite. porém
observamos que neste local.. durante o dia., chaegam caminhBes de co-

leta gue descarregam @n  pontos  préaxgimos do "asterro sanitario®,

atraindo catadores olamd
Buantidade de pessoal: cerca de 40 pesseoas, incluindo o pes-

retaria. almozarifado & prensas.

sral de administrselo.

wmoocm osros de uan bterco de sua

Operagdo da usina. A

capacidade projetads, o gue gL fics une mEdia de 40 toneladazs  de

ivo processado por dia. Isto repressnte cercae de 10N do lixo da

it

sidede.
Tipo de lixo processado. & usina wtiliza o liveo coletado nas

essoal  afirma

G
6
fars

shpiminaco Lise clas

Donas nobres da cidade. o




aue @ lixde processado da periferis de cidade nlo serve DaAFS & 0 Come
mostagen, devido a agualidade do sesnn ser muilbto baida. oom oHraEncles
quantidades de arels e vejolbos.

Lixo hospitalar. & s mEo displs de incinerador. sendo ss—

te lixko jogado = céu regdondezes do Lixdo,
Alto indice de residuos destinados ao "aterro sanitariao".

)

HNeste caso. o0 pessoal Justiftica gus Talta uma pré-zelecda & gue o
nmers de catadores (22) & insuficiente para uma melhor seficigncia.
Froblemas de comercializacdo dos produtos reciclaveis. 0 pes-

Hoal recomends uma limpoeza @ vidros & enfardamento

destes materiais, para s oblter malor preco @ menor cuzto de trans-—
porte.
Sistemas necessarios para melhorar a eficiencia da usina. &

terdra de cata—

WELNa Careoe 12

CEm. pods oa falla desse solld pamantos adnenta O tenpo  de catacHo

&=

desses materiais. dbtualmente, @sse trabaibo & realirado oor  guatro

operarios, distribuidoes dodls no inlocio 8 dols no fioal da estelrs.
Outro ponto ohbservado. Toi a defirciencia em exbrair da  massa

de lido oz filmes plasbticos.

B ud - CONCLUSDES

-

Face ao suposto., oode-

concluis cue nestas instalactes vi-

wimiiares oguanto

T e o

sitadas os problemas de

amsE senuintes aspechioss Daixa efil pola e umita OueE Doeram oom

Goade . problemes cperacionals  devido

cerca de wm beran O sua o
a falta oe treipansnto adesuads do pessoal e problemas de  manuten-

@elevan bastanbs o custos de opera—

E S AN

o freguenbes.

produtos comercializa-—

riamente s receit

GCHo  comprome bam
dos .,

mraklemnas podem ser

For owtro lado, verificous
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contornados adotando—se medidas cue tornemn o sistemns mais  oroduatie

vite Dentre sebtas medid

tacas-Es a importancia da wtiliracis de

pré-catacio & instalacds de  alouns agquipameritos  adicionais como

eletroimiz. de lavagem dos reciclivedis e um maior controle
do processo de compostagen.

fuanto ao sistema de trituragio vigitado., constaba-—-so cuier o
mesmo fol projetado com elevado grau de mecanizacdo o gue possgd

e estrutura bastante robustsa,. o gue Caracterissa como  uma bhoa

OpcEn para atender cidades de porte médic., No entanue, & possivel

fazer algumas zimplificasds:z: o mudangas ma sstrutura do sizstema de

modo & pernitic ums constrocls de menor cabaclidade. porégm oom  Doa

eflciéncia.
Com relacio as edificackes sxistentes de apoic & wginas, ob-
serva-se gque estas foram consltrddidas para stender a  um  padrao  de

suarios de maior nivel culbursl. o gue se comprova pelo material

=
bl\

uwtilizado como portazs, janelas & banbeiros. Sugsre-se & utilizaco
de materiais maisz resistentes & deorsdacHo.

Mo tocante ao lav-out da instalaclo como un todo o fluxoorama
deixa a desejar. apresentando oroblemas de circuiacio de velculos.

& @ falta de co-—

pessoas @ material transportado. Qutra coosts

dificil para

b

i
i
1
e
o
-

@i @

bBertura no setor dos boxes dog recic)

gxpedicio dos orodubtos a i conhar Sial izados.
I.4.7 -~ FIGURAS QUE MONSTRAM O FUNCIDMAMENTO DO SISTEMA DE RECICLA-
GEM E COMPOSTAGEM DE LIXO URBAND DOS MUNICIFIDS DE  Jomso

FESSOA E NATAL

o=
51
£l
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ATUACAC ¢ Téonicos da rundacdo Maciornal de Sadde do Estado da Pag-

el

~A i .

I.4.8 - DADOS TECNICOS SOBRE AS INSTALACDES DAS USINAS DE ESFERANCA

E GUARABIRA

Considerands ous ambas

foram orojetad

& peEla FUNMDA-

CAOD NaCIOMNAL DE SALDE &. sus

# MEsna Capacidade de proces-—
aém@ﬂtm, iwto &, de B & 10 torelsdas de lise por dia. o dados &
s@eguir sg referem &5 cduss. Mo entanto, os azpectos gue difersm  uma
da outra serdo devidamente destacados.

Fosso para acondicionamento do Liao vinmdo dos caminbiies ou de
tratores com carrocso de colabs. SN0 construidos com piso de para-
lelepipedos com capacidade paca wm SEMIGNHD OU carrocio oor ves.

7

Alimentacio. &

de Forma menval por um ooe

HiCio  gue

dosa. atravées de uma pa., os

am cLind da mesa de triaogsm.
A mesa de triagem & tonstruida am alvenaria com uma leve i

clinacho, pare facilitar o dos residuocs.  tendo ao  sew

lady seis

dispostos tedds de cada lado.

Fesagem dos residuos a compostar. Mo firnal da nesa de tria—

aem dos reciel foed # ama sevidacds no och¥o onde & acomodads

uma balanca de capacidade de bara de 200 ol b ooranas . resoonsavel
pela pesagem . consecuentemente. controle oa guantidade de matéria
Srganics a compostae.

rlessae sistema. ailnda. pods gncontrar carrinho manuais pa-

ra transports dos residuss o

Tara oo opabio de compost ECHET -

T.4.8.1 -~ SISTEMA DE COMFOSTAGEM

Utiliza o

reviradas manualmente.

gm patin & céu aberteo. O erevolvimentn cdcorre em perdodos ord@E-patae



lecidos cam & ajuda de ferramentas manuais. talis como Cas @ @nHas
das, tendo. ainda., um oonbtrole didcio de LeammeEr b i & atraves de

termGnatros sspecific

Lipo e proacess=o. = wnidade &

cantrolads visualments &, guasdo

molha~se as  leiras.

através do vso de mangueire ou de acouadorss.

I.4.8.2 - BIBTEMA DE FENEIRAMENTO

E comgosto de uma peneira aclonads manualments,. ous  oermite

mrganioo abtido. E

regular s granulonstsodis desesadae para o oompo

obearvado aue nesta fase. ainda. & retiragdo do processc  aloum  re-

Gt e gricaminhados  ao

chamado L PO L Y

&

"aterro sanitirio

e meervicsm de cobertura dos rejeltos da gl

R

I.4.8.% ~ EDIFICACDBES

Em ambag as ingbalacdess sadisten aloumas dependencias oue ser-—-

b da WweEina.  Entre asz  principais,

VEM Ce Apoio para o funclionane

cles e Camsay

tor administrativos.almoxarifadsn, hanhelire &

A

LS v v R

HOHES @A D

mars avondicionamenbo dos  produtos reci-

: opapel. plasticos. vidrog, metais, ndo netails e

L5



i.4.% - OBRSERVALOES FPESSDALS

LefuF.l - USINA DE RECICLAGEM E COMFDSTAGEM DE LIXO UREANC DO MUNI-

CIFIO DE ESFERANMCA, ESTADO DA FARAIBA.

Localizacdo. E situada perito da zona wurbans. mas  MESnc. a5
sim. ndEn fol recistrado aversss cerante & 0 pooulzc3o Drowima  &as
instalaches da usina.

2o dis  opor  dntermédio

Abastecimento. & reslirado duas
de: win caminhdo coletor ous denosiia sUs caroa uma ver pels manhb& @
wms vern a tarde. Fosteriorments. um operario. ubtilizando ferramen-—

@ uarfos., aliments a mese de triagem.

Las manuais Como Daz
Guantidade de pessoal. { mdmero de funciondrios presente na
wainag & de guatorge, sendo distribuidos nas dreas de  alimentacio.

triagem dos reciclaveis, pesagen. peneiranento. reviramenito & admi-

nistracso.

Operagio da usina. & Uz i e sbualmeEnte, com  capacidade
de 5 toneladas didrias. recsresentando cerca de 20% do lido produsi-

do mercado  cen-

citiir vem e e

do na cldade. 1iso
tral .

Testes realirzados com o composto produzidos na usina. Testes

inkia no oeeiodo da 2 L @D T . el s

realicados com A ocultura de

. GERrEm boos tatinbas colhidas  tinbam

Avhois . A

EMATER Lo

3T momanchas @ Samanho regular.

wim et g uan s fowrme o

PR fod previasto

Aterro sanitario. Mo
firen pars aberro sanitéacio. zendo utilizado. wliimanenite., wna cavi-

ia @ Tabricagie

dade ao

Fatio de compostagem. U pébic de compostasogem = todo calgado,

.

o
S

possuinds na parte cenbtral uma tomads o agua. e facilita o tra

L35



lho de aguacio das leiras.

b.4.7.5 ~ USINA DE RECICLAGEM E COMFOSTAGEM DE LIXO UREANO DO MUNI-

CIFI0 DE GUARABIRA, ERTADC DA FARAIBA.

Localizag&o. # usina esti jlocalizada a aprovimadamente I td -

lemetros da zons urbana. Com acessn em estrads de bareo.

Abastecimento. O warito da wusina & realirzado atravecs

de um carroclin, conduzido sor um trator. BEom omédia s3o realirzadas

duas viagem por dia. perfazendo uma carda de & toneladas disrias
Quantidade de pessoal. o numero de funcionédrios pressnte  na
usina @ de dersssis. sendo distribuidos naz dreas  de alimantacio,

triagenm dos recicléaved pEmagemn., penelransnto. revicamento

g atminiztracko.

et a. atUalnente. ocom capaclidade

Operaglo da usina. &

PO

secam e LST do liso oroduzi-

de & toneladas Jdisrdas rbands o

do nos bairros reside

vmima nEo fol  grevisto

Aterro sanitadArio. Mo orojeto

WS A&, Suelman

ares para aterro zani

sl & S is area de lancando—

st

BE Grossas ooiunas de Tuma 1383 B .
Fatio de compostagem. o pitio oe mpostagen & todo caleado.
Mo entanto. eniste problemas de escorrimento de chorums, para arsas

APUOoan .,

circunvizinhas., ouando chove. coantaminando ba
Froducdo da usina. Estava havendo problemss com a produclo de

ORErarios.

reciclavers, devido zos balxos salies &L

Lud.1l2 - CONCLUSOES

Mace so edposto. pode-se conclule gue nestas instalacles wvie
sitadas oz problemas detectados foram de naturezas similares guanto

T
s s

orph [BIBLIOTECA ] prAl




acs seguintes aspectos: producis. atereo BEANLLAFIC 2 susénciz de

maw cheiro durante o processo de compostagen. Exdiste un desoresdi-

mento maior de BErGLA. dura & de agracio doas i

oz residucs comno nNo sofrem dificultam o trabalho de

abertura e reviramento das loi s pErtantoc. uma necessida-

de de um ecuioamenbo

AUDE  OrgEnicos.

facilitando. RSP RLAD manuval B8 reduzinde o tome

i de

A de conhato gt

as tritaradae,

Com relaco as sdifica Heina, ob-

v

axiistentes de apoio

BECVAa-HE gue estas foram consbeuiod visando reduzir ao mazimo

om oushos comn essas edi

No tocante ac lav-out da stalacio comn um todo o fludograms

& o wn  mroblema  de  orurzamento  de

Fiaio gl

TAEF « MAE HDE

Limhaz auando se vensgirs O composto e o & FAREDDrEA Dara a ArE® Cle

ssbacagen do adubo,

pef Ll o~ FIBURAS QUE MONSTRAM O FUNCIONAMENTO DO SISTEMA DE RECI-
CLAGEM E COMPOSTAGEM DE LIXC URBAND DOS MUNICIFIOS DE ESFE-

RANCA E GUARARIRA.
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FIGURG T.11 - frea de recebimento dos re

siducs sé6lidos  urbanos  —

Dosagem manual da mess de triagem. sztema adotado nasm  usinas  de

i

reciclagem & combostagem o i

i wirbano dos municipio de Esperancga

oz

@ buarabicra. ibacle o

FIGURA T.12 -

oe triagem dos reciclivels. Bistema wtilirzado
nas usinas de reciclagem & compostagem de lixo urbano dos  munici-
pios de Esperanca & Buarabira, Estado da Paraiba.
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FIGURA I.13 - Vista geral da mesa de triagem 8 da pesagem dos resi-

duocs organicos. Sistema utilizado nas wusinas de reciclagem & 2 com—

postagem de lixo urbano dos municicios de Esperanga 8 Buarabira,

Estado da Faraiba.
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FIGURA T.14 - Vista do patic
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ANEXD 11

II.9 - GINMCANA EDUCATIVA SOBRE RECICLAGEM DE FAFEL

il.1 - INTRODUGCRO

Faralelamente as abividades desenvolvidas pelo mestrado. foi

realizado um trabalho educativo junto & uma comunidade de um bair—

ro. carente. desse mundcipio de Camplne Grande, Estado da Fariba.
Fundamentalmente, esse trabalbo visava informar & populac3o.

sobre oz problemas causados pelo lido s, fTarée-los entender. gue &

ajuda da populacXo & de fundamental importédncia na reducion. acondi-

ciomnamento. transporte e destino final do lixo. de seu  bailrro e

conseguentenente da sua cidade.

trabalho, tambéEm. buscava levar uma mensagem scoldaica,

Eeaa
alertando para uso @ descarte de gertos produtos industriais na na—-

turera g, mosbrar a forma artesanal de reciclar papesl,. como alter-

nativa na reducdo de custos de ensrgia, matéria-prima, agua; redu-

wan da derrubada de arvores: redocio ne volune do lixo produzidos

mas cidades, entre outras CoOLsAS.

Mo final desse anexo,. sXo apresentadas alogunes figuras, reti-

radas do jornal. local. reportando & mostrando ss atividades duran-—

bairro do Monte

be & gincana educabiva "Fapel nEo & liza” . naous

Santo.

I11.%2 - METODOLOGIA

Fara & realizacio desse brabalho, foram, oprimeiramente. man-—
tidos contatos com as entidades de bairro e escolas de lg
bairroe do Monte Santo.
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Em seouida, foram realizadas palestrase educativas sobre o

oblena do lixo na sociedads, para op pais. dirctores 8 professo-

pnoolas de lo grav. fo Tinal da oalsstra. =svam  lancadas
perguntas o platéils sobre a situsclo do liso no  bairro.  guanto &
SRl aﬁcﬁdicimﬁamaﬁtmy disposicio @ destino final.

Com essas respostas. brazia-se a tonsa o problems &8 & 2 preoco-—
pacdo en tentar Tazer algums Colsa. para BSanar  OU ATBENLZAr 5565

dificuldades. causadas pelo lizg naguesls comnunidade . poilis o lixo

jogado & cEu aberbo. satrala vebores transmissor

el o s o)

em risco a sacds da prooria comuenddade.

Nessa oportunidade, era lancada & orovposta de uma coleta se-
letiva, em suas propriag Casas. acondicionando am recipientse dife-—
rantes os resicduos org@Enicos e os resldueos dnorosEnicos. Com  isszo
facilitaria o trabalho de coleta, transporte & destine final do 1i-
. Blo entanto. & wmpulaugw guesticonava. .. 2 deools, no  caninhi&o,

o Livo ndd & misturado? . BMece

3 e

Canamer . b, de uma  medida

mais dmediatista. Fol al gus veio a btona & gincana sobre reciclagem

g papel. com o tems "Fapel ndo & lizao".

Mopartir dal. montouw-se tods & estratéocia para realizar &
gincana. pois existia wm fato importante. .. & sobtivacko da popula—
G .

Mo comércio, conseauiu-se as medalbas e trotéus. Ms dndastria
de reciclagem de papel. conseguiu-seE a balanca para pesagem dos pa-
péis 2 a certeza da compra dos papégis arrecadados pela gincana. Na
imprensa conseguiv-se a divaloacdo do evento & com os diretorses das
escolazs, professores & entidades de bairro, a penetracdo nas esco-
las, para a fase de concientizacio & mobtivacdo da gincana.

Messa stapa. foi fundamental o apoio de  ums Assistente  So-—
cial, wn instrutor de criancas @. oe literatura especializada sobre

o lisweo,. para atingir agusle failxa de idade e escolaricade.
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o participacHo das escolas nessa gdncana, era efetivada a
peaxcbir das palestras educativaes zobre o problems do lixo em  socis-—
dade. reasllizadas nas escolas.

MNessas palestrasz, nas sscolas. contava-se para os alunos, dina

%atﬁria de wn plangta chamado Terrs e, o problemas causados & ele,
pelo lizo dogado & céu aberto 2 pela poluidclo  causadae por um  de
seuns filhos. O Hhomemn.

Pl Fimal, faziam—se perountas sobre a sstderils & o que & gue
devia ser felto para melhorar aguele planets chamado Terra.

oportunidads sra lancada

FMudtas suwoestles sram cdadas & ne
a proposta da gincana educativa.

a Torma e

& partir dal, definiam-—se oz bipos  de  papd

acondiciomanento., a origem desses papels. para onde conduzde. entre

outras coisas. Faria parte dos guesitos de pontuscdo, dessna  ginca-

Ma. of seguintes ftens: & auanbtidade de papéis, &M PESO, arrecada-
dos o omelhor cartéz sobre soologia: a melhaor frase sobre ecologia e
a confeceio da melhor follha de papel reciclado.

Comso ponto alto da gincana, moshtrava-se & populacio como e
rer o papel reciclado, wtilizando powipanentos simnles, tails comos

liguidificador. telas. papel molbhado,. cola & LEbuas para prensar &

pasta.

11.2 ~ RESULTADOS

Com & realizacio dezse trabalbho, conseogulio-se arrecadar  @m
apenas um dia. 2065 guilogrameas de papel & papelio, que Toram pos-
Lteriormen e vandidom,'a indteEtria, local 8 o lucro. dividido. pro—
porcionanents,. entre as escolas participantes, para a comora de ma-
teriais didéticos.

Com & realizacio dessa gincana. conseguiu-se, também, gue &
representacgio de bairro, ficasse Comd Org:o centralizador. dessa

e
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arrecadacan o papglis. Junto as escolas daguele bairro do HMonbe

Santo, mesng terminada & gincana. dando-se continwidads ao trabalhe

smeado .

1.4 - CONCLUSAO

E possivel . através do interessse de representaches de  bair—
Fos, escolas @ orgdos pablicos, desenvolver um trabalho sxpesrimen-
tal . de conclientizacdqo ecoldoics en comunidades carentes, sSem n-
valver custos elevados. reduzindo o volume de lixo. acondiciaonando

rendas, entre oubtras colsas.

reslduos 8 gerar fonte d

mel hor

1

[ [.% -~ FIGURAS MOSTRANDO RECORTES DE JORNAL, REFORTANDO A GINCANA

EDUCATIVA SOBRE O TEMA "PAFEL NRO E LIXO".

erca de 1.500 alunos
de vérias escolas par-
ticiparam ontemn da 12 |
Gincana sobre Reciclagem
de Papel, denominada “Pa- |
1 néo € lixo”, no bairro do |
onte Santo, promovida pela |
Universidade Federal da Pa- |
rafba, campus II, num traba-
lho conjunto com a associa-
¢d0 comunitéria daquele bair-
ro. Livros velhos, revistas,
listas telefénicas e muito pa-
peléo, que provavelmente
iriam para o lixo, foram,re- |
colhidos pelas criangas, con-
tribuindo assim para a redu-
¢ao dos detritos naquele bair-
10, sendo vendidos a uma em-
presa campinense para a sua |
reciclagem. |
(P4gina 6-1)

Aposentados |

em discussao ,
(PAGINA 8-I) |
I

FIGURG 1.1 - Reportagem do Jornal e Paraiba sobre & gincana adu-

cativa "Fapel ndg & lixe".
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rial.

Todo o “lixo” trazido pelos alunos das escolas do bairro
do Monte Santo, foi pesado de imediato
O professor Juscelino de Farias Maribondo, que desenvolve
pesquisas, a nfvel de mestrado,
€ compostagem de resfduos
iniciativa, serd enviado para uma empresa campinense e sofrers
O processo de reciclagem. Outros
ficiados com o

Intitulado de
horas e, apds a
papéis através do
troféu e medalhas,
dangas folcldricos
riadas escolas da cidade,

Com essa iniciativa,
duzir o volume do lixo do bairro™, pois
de 60 a70porcentodamassadolixoé
ses 60 a 70 de matéria or
de papel. Entio, se for feito
objetivo de recolher na fonte
serdl reduzido”, expds o docente,

Criancas fazem gincana

Mais de 1.500 alunos ouviram ao chamado da 12 Gincana
sobre Reciclagem de
volvida pela Universidade Federal da Parafba — Campus IT -
CCI/DEM, e levaram
velhas, listas telefSnic
Fara 0 lixo, colaborando dessa forma para reduzir o volume do
ixo do bairro, cujo
do) para uma empresa campinense, que reciclarf todo o mate-

Papel do bairro do Monte Santo, desen- |
ontem 2 tarde intimeros livros e revistas
as ¢ papeldes que provavelmente iriam

montante arrecadado serd enviado (vendi-

e, conforme assegurou

na frea de usinas de reciclagem
sGlidos urbanos, responsével pela

bairros da cidade serfio bene-
processo.

“Papel nfio k 1ix0™, a gincana teve infcio as 16
pesagem dos papéis, foi feita a confecgdo de
processo manual de reciclagem e entrega de
havendo ainda a apresentagiio de grupos de
com a participaglio de alunos das mais va-

disse Juscelino de Farias, “‘visamos re-
sal que em média

ia orgéinica. Des-
ica, 26 por cento sdo COmpostos
uma campanha educativa com o
esse material. 0 volume de lixo

6 + Campina Grande, Dcmingo, 29.08.1993 ..K)RNAL da B\RAIBA

FIGURA I1.2 - Reportagem do Jornal da Faralba sobre a gincana “"Fa—
pel n3do & liuo".
.
DIARIO DA BORROREMA 26 /8/93
| A e .
Gincana
—~
( No préximn sibido seri reali- dos total e lixo coletmdo. Cercn oo Wi espe de cinee pessinn, entee
ik A 1* Gincangs solwe reciclagem L2200 alunws estio participando do  © clas |lml:|:\\||les coassisiente sovial,
sk paped do Iairro do Monte Santo., cvenme, que visa o recothimento de Em seguida baverd o entrega de tro
das 15h as 19h, abordando o temas papel de viirios lipos (cartolina ve- Iéun medalhas aos estinkinies que
Papel ndo ¢ lixe™, idealizmla pelo Tha. papéis oficio, papel wadcira, levatem nwis papéis e tmhalharen
professor do Campus 1) da UFPh, revistas velhas, jormis, elc. ), nuis, -
dwsceling de Farias Marimbondo i ’ ; Das 17h ax 18h, a Escola Santo
“eony apoin da presidente Eyuipe Tadoo materinl recolhishs prelos Monso ¢ o Instituto Santa Vitdrin
\ Sovial do Bairre, Terezinha 1 cite whunes serdo Jevados para a Equipe iresertario gropos de dangas fol-
i Cavaleante, da Ipeisa, Sintb ¢ S 1 cloicas, entie clas: Sinlazindia,
1] Centene, Social do Munte Suma, onde n Ipel- Avaeuna, Camaleio, Cavalo Pian.
5 O vhjctive da Gincana, segun- St sc responsabilizard pela pesageni <, Lavadeirn, (?al:Tc. Pay de Fita
] do Juseelino de Farias, ¢ mostrar o © compra dos papdis, Isto neg hordirio ¢ Crrambn, Das 180 s 19h o Sab bo-
mecessidade ¢ a importancia da reci- das 15h ax 16h. Das 16k as | 7h seni vl Grupe Folchirico Ammna do
{clagem ¢ redugdo de lixo domésti- feita o confeecdo do papel. atraveés Bairro das Malvinas aprescntari a
o f.co. especisbmenic o papel, gue so- dov processo namial de reciclagem, dimca da Capoeira ¢ danvas
CIEC tee iunicipio représents 204 35 vringas serio oricntadas por oleloricas, i
L
FIGURA 11.7 - Reportagem do Diarioc da Borborema sobre a gincana

educativa

"Fapeal

nido & lixo".
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ANEXO 111X

I11{.00 - DESENHOS D& USINA DE TRIAGEM E COMFOSTAGEM DE LIXO DOMI-

CILIAR. FARA 0OS MOLDES DO ESTADO DA PARAIBA. PROJETO PI-

LOTO.



ANEXD 1V

IV.0 - DESENHOS DO PROTOTIPO (TRITURADOR DE LIX0O DOMICILIAR)
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