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A% EVALUATION OF REFUSE TREATHENT
KNG REFURE BISPOSAL  METHODS

M.%¢. Dissertszion
by

Salomas Anselms 3?%?&

A ST aAaLT

The work prezsented in this dissertation desls
with 8 review of the svailable methods of refuse rtraatment
and refuse disposal. Netailed description of plant,
eguipment and operation foatures of the diffarent 3ystewms
s discussed angd their potential uwtilization ovatuaied.

Comparison of the advantajes and d%ﬁ@ﬁ?&nt&jeﬁ
of the different processes i carriad syt within the
context of thelyr utilization for a particular sizeation.
it is shown that the optimal sslection of a perticular
process is mot only dependent on the ulzimate cost Hut
it is a funtion of other variables such as fevael of
techaolagical development, guantity and guality of refuse
and the level of zolarance of environsental pelliutios
which a comiiunity may accept.

Finaltty a Qﬁﬁiitﬁfiyﬁ cast andel s presented s
an sxamplie of the manner ip which Local Authorities may
underiaske studies 10 srrive st 3 sultabie and sccepiabie

seiation for the ireatuent and dispesal of refuse.



VAVALEACAG  DOS PROCESSES  2E TRATAMEMNTO
£ ODESTINACAD FIRAL DO RESTHUGS sfiLipase

Dissertacan de Mesirade

por

o
<
&

Satomio Ansaimo

Procede-se, nesta ¢issertagac, & uma availia

*

3o dos métodes de tratgments o destinscie final dos resi

-
H
3

skricas

Y

ducs solidos, analisando-se a5 ;rinéiyais saragier
de cada um ¢ as condicbes mais propfcias & ses utilizagao.
Apresenta-se, também, umsg analise comparativa das wEnta
gens e desvantagens de cadas processs, © gus possibilita
conceber uma impressan répida sobre & conveniencia de  ado
¢ao de em, ou, de aipuns desses Processos. |
Finalmente, apresenta-se um modelo nualits
tivo psra a determinagac & 0 acompanhamentio dos zustos  de
we Sistema de limpeza publica, optando-se, nestes sxemple,
pelo processe de dﬁstinagﬁﬁ final dus resfduos saltidos,

#iraves de aterro ssnitario.
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CAPTTULD v

IRTRODUCAD

Bs atividades humanas geram rasiducs, Esses re
sTduos pedem ser: iiguidos, goscsvs e sdlides. Durante mal
v tempn, como decocréncia da pequena populagdo  existente
na terra, bem como da incipiunts organizagac social, os rg
sfguss produridos foram tratados aormaimente pelis nzturszs,
2 processadoes dentro do Liclo de Yransfarmagas da  Hateria.

Liglo nstural & resultante da propriedade que tem a8 naturg

za de se asuto-depurar ou seja, de transformar o residyns
produzidos em substSncias simples 2 de fFacii assimiiagas

peltas orvrganlismos vivos.

Lom o desenvelvimento sacial do homem 2, pri
cipalments apbs 2 revalugds industrial, a produgan de res
duos cresceu vertiginssamante -~ tendo em wista os egulpsmep
to% & facilidades postas 3 sua dispesicgle - peia procura do
conrforio & 49 meihoria 40 padras de vida. Atuslmente, 3 pro

.

dugio de resVduss sddidos Yoer capita™ de uma comunidade =
ue dos medidores de seu estlgio de desenvolvimentn econSmi
zo. Buanys oals résfdns & produzido por pessga em amé comy
pidade, mals elevads 34¢8 o sadrdo de vida dessa mesma comy
nidode.

Coma confequbacia, foil rompide o Cicio de
fransiormagac oF $a316712 com gue a natureza gprocedia a suaf

rgganarayan f, Jn mulies tovals, surgiu o fenBmeno da -



POLUIGAD sob suss varlas formas; da agus, do ar e do Csplo.
Presentemente myitas regiass do globe terrestre, lutam con
tra este nove fiageslo da humanidade: & FOLUICRD. Os resi
duos sH1idos entre Sutras, S$30 SEUS MIIGILes agentes.

§ tratamento, & destinagao final, ou a restl
1izagao dos residuos séiides, sdo de sums importdncia pars
a protegac ds saide pubiica e menutengdo das condigoes ki
gi€nicas necessdrias 2 um meio ambiente sadle. Fartanto a
dastinacdo Final ou rentilizagho dos reslduos sdlidos € uma
importante ativeidade gue reguer © usc de pesgquisas nag area

da Engenharis Sanitaria, posto que =k switos palsas & gy i

dente © atrazo no dessnvolivisento tecnoldgice de merodos
eficientes de tratamento e destinagio final desses res)

duos, com relacdo Bs necessidades das comunidades urbanas.
Mormalmente, #% cidades gue 2stio superimentando um rapido
crescimento populaciopal efou econdmice, produrse residuos
5G1idos em gquantidades bem superiores & sua capacidade de
tratamento e destinagho adequads, faio esse gue & valido,
tanto pars o3 palfses wm desenvolviments como pars os palisey
desenvoividos.

0% processes de trataments dos residues  s611
dos 2labeoram o propavam 25$es residucs para a disposican
final, €3 proceszses de é%spasiq%o Finasl constituem o uliimg
psiigle na eliminagds dus resfduos sélidos. Alguns proces
565 80, ag mesme TEMpPe: de tratawmento & de dispesigio, en
guesnte epires s&s 48 tratamento ou disposicac pragri&m@nte
Aftow.



CARTTULE i

DEJETIVO DA (RVESTISALAD

£xte trabéé%& sraltisa £ compara o pringd
pais processes 4o ?raiéﬁéﬁta e Destinagdo vy Disposigas Fi
nal dos Residuos SBiidos, gerados coma decorrBacis daz  atl
vidades humanas, & gue s50 comuments dencminadas da LIND.

Bealisam-ssg 25 sequintes Processos:

1} Prepssges

2} Trituragha

1% Aterro Sanitario

4} inciperagac

3 Transférmagéu em Fertilizanmtes Urginicos

{Composting}

8o decorrer do estudo de cada processo e
tratamento e/ou de disposicido final dos resfduos solidos se
Fpresentam:

} A3 coracteristicas gerasis do processa)

Bl A& descrigao 405 processos;

Y As condiges para & utilizagao do  procss
Gl .

05 Prosptsos 380 comparadol e Su3S YANLIgans
e dusvontegans Sisguridas. Finalmenie & apressntsde um mﬂﬁg

io gusliterien de calouls dos custos da destinsgio Finpl

=
H
H

dos reslAuns $61ldos 48 urs comunidade, uytilizando-s8 o pro

cossg da wtoffn fasicdeisn,

e T AR
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CARACTERISTICRAS 00% REZTOUOS s61Lip0s

P1§.1. Massa Especifizca Aparentge do Lixo

Qualquer subst3ncis possul uma mussa cspecifi
ca sparente & outrs real. & mpassa especiflon & 2 reiagaoe
entre 2 massa e o volume de uma substBncia. A massa espec]
fica relativa de deterninads subst3ecia & a razdo snire &
desta subsiBincia & 2 de uma substBnrcia towads come padrio.

A subst3acia tomads comao padrde & a8 Rgua purs
s uma temperatura de A°C. & messa espeoifica reletiva € 2
refagdo entre o volume da masss da substBnciz e 2 masse da
dgua & 4°C gque tem o mesmo volume. £ 41ffcil avaliar a wmas
sa especiflica resl do 1ixe, em viste e o mesws B3 Sar unl
forme 2 sim formads de varios o diferentes matavials.

Portanto, a masss sspecifica aparente {W/y}l
gnde § indica a massa ¢ ¥ o valume € usado pare Indicar a
natureze do lixo. £ chamads a messa especifica aparente, no
vost do Tixo. A wasse aspociflicon zparente do lixe difsre ds
ume cidade perva ocutrs devido a diferengas de costumss 2 d=
padrees do vida. I1ste ¢, o5 dadoas diferem dependends da  nag
surszas doe iixo.

A manss cugecifica de restos de alimentos oo
Yersdors em reclipiantes da poliexilene ze enconiva entre
#,1%96 %ﬁﬂﬁ%g ¢ 8 458 %&ﬁfmg e apresents una medla de 6,726

E o - :
ionfm” . lsso significs gue ha 226 kg de restos de cozinhs



em um volyme de § m3 {1}. A sasss especifica aparente, aatgé
ralmente varia, d2 acords com oF componenies contidos no:
tigp de Tixo., VYariando-se a umidade 2 & porcentagesm de iﬂ%ﬁ;
t#nclas metdlicas - pedras e cinzas ~ entds & massa sspecifi
ca aparente do lixe tambén varia. '

A Tabels 1 mostra & varlagdo das massas %sgﬁé
cificas asparentes do lixo de difsrentes paisss.

111.2. Tipos do Lixo

U5 residuons 3&?%@95 farman um materisd h&%ﬁfﬁ?
géneo devido 2 sua produgdo ser dugorrente das ﬁz§v¥§a&e$f
humanas. A sua composigho depende ndo 36 das condigoes aag;
nSmicas e socliais como também dos sarscreristicas geografj;
cas & climdticas da conmunidade gue o5 prodez. ;

Torna~se poertanic necessaria dms classifica
gdo ampla dos resfduos séii&g#, née =8 com o fFim de &a%aﬁigf
par o método aprvopriade pars & sua destinagao final, masf
também devido 3 conveniBncia de se considerar os @faa&&ﬁ&sﬂ
de recuperagdo ¢ reciclagenm desses residuns, com wistas a?
evitar o desperdicio de materials aproveltdvels. '

s residuns salldos 530 sntse E%&ﬁﬁifiﬁ&ﬁﬁﬁ;
como: '

a) Lixo doméstico - Lixzo de cozinha de rasi}

dEncias e rustaurantes, constituldos pr%gi
cipepimente de matariais argﬁﬂ%c@s ta?s;i
como wegetsis, peixes, carnes stc., ceateﬁ;
do eieveda umidade # sulnite & dacam@mﬁié
B0, Sua participagés no tetal de  residuos
varla entre 20 e 48% {¥).

5) Lixs sembustivel ~ Rastos de papel, medelrs
stg. Participagio no total de 20 a 48% {(1).



o}

Lixe FPncombustivel = Haterisis  locombust]

veis tais como: areis, cinsas, metsls, cg
rBmicas ets. Participagide ao total ds 18
a h8% do teotel {1}.

Pals

Japéo {Tdkio}
gétgica
Canadd
Checoslovikia

Dimamarca
FinlZndia
Franga
jzraunl
Boruega
Polénia
Africa do Sul
Espanhs
Sudcla
Suigs
inglaterrs

Estados dnldos
Atemanks Dolidental 8,33 ~ 0,38

Brasii
graefiia
LEa Paulo

Massas Especificas Aparentes

t&ﬁfm%
3,2608.20 ~ 8,54

8.1%

B,.11%

5,2 {inverns}
8,% {veran}
G,15 ~ 8,35
5,12 ~ 8,18
B,25

B,2%

8,1 ~ 0,28
$,25 -~ 0,39 I
4,225 - 0,45
8,33

8.1%

$,%2 -~ 8,32
8,15 - 0,25
4,28

D,10 - §,2%
8,18 ~ 9,27

P

R S

Tabela 1. Cowparachs dun masses especiflicas sparsntes do
tlsn de Si¥prentss pafaes {1}, {2}, {3}.



CARPITULD 3%

PROCESSO DE TRITURAGAD {LRUSHING PROCESS)

i¥.1, Caracieristicas Serals 4o Frocesso

A trituragac dos residees sdllidos nac & um
processo de destinagBe final proprismente dite, mas um  gpro
cesss de pré~tratamento desses mesmos residuos, gue pode ou
ndo ser utilizado como parte de uma sequincia de operagies
visando 8 sus destinagde final. Como tal este processs serd
analisado antes dos processcs de destinagas final.

_ A tritﬁra§%a dos resfducs s&iidos 2 un proces
so de tratamento que visa reduzir o tamanho dos componentes
desses rasiduos, a fim de Faciliter & terpmar meis  econbmi
ca a sua disposigio final ou tratamento posterior (5}, iB).

Geralmente se wtiliza a trituragde dos  resji
duos sélidos como fase anterior a outros tratamentos, tais
coma: de compressiao, de incineragac ou a de disposicgan fi
nal etravés de aterros sanitérios. Imediotamente apiés a
tr%ta?agéa, podem ser Instalsdoes egulipamentos para a separad
3o de materiais indecompenivels e de valor econBnmico a
exemplo do ferro, do aluminio, além da vantagem de se poder
ceparar tembem, a arela, vidro, ossos etc.,, em paries dis
tingss.

1¥.2. Descrigao do Processo

As instalpgoes de trituragdo de resfduos =811
dos compoen-se basicamente de:



g} Estsire transportadors
B} Triturador ~ proprisments dise

¢} #otor asclonador.

Bpolopainente pode-se instalar us ¢§&5$§¥§¢§2

dor de particulas pneumdtice compaste de un clicione com éig

ferantes saldas para o3 materiais asspiradeos - de acordo cmmé
$ia5 WMASSHSE espacificas. - Pessa mansies, 3¢ chugeria aa}
tope do cliclone, o material mats lsve, composto pr%aﬁigaié
mente de papels, panos, Lrapos gue s3e 8 parts aﬁmﬁuﬁzfv%¥i
¢ decomponival dos rasfduos s8)idow. Naz safdas inferiarss.
seriam separadns o3 metsis, vidros, sreis, eato., ?ﬁﬁ&%%?%i;
tonde & recuperacss doy matecialisz sconomicaments agrﬁwa?téf
vets. ' :
Um triturador € composto de gm reifor fﬁ?maﬁﬁé
gor um elze, no gual shbo Fixadas i18mlnas 42 age especial de
alta resistBncia.Esse rotor glira destrs d2 um r&cia%aﬁtaé
de asge, no qual tombés sdo Fixadas lEminas enm caazragaa§§§a;
#s 18minas do rotor. fom & rotagso 4o rotor as i8minas,
passam & peguena distBneia das (Bminss Finas no remiﬁiﬁﬁtaff
trituiedde o material nole istreduzide, stravés de ume abep.
surs aliméftadora gersimente situada ns parte suparior é&i
grizurador. A regulagenm da distBncia sntre 23 1Eminas ratﬁ?
tives & 8% Flmas, determing o tamanho das parziculas apds ai
grituragio. A salda das particulss resultantes ds  tritura
g80, peraimente & feits por uma aberturs Inferior existente.
s trisursder, prisgipalmente nagueles trituradores de fﬁ;
roy d¢ wlas Iransverszal. & forms des 18wisas do roter, G;
seu nomers, BEE fdnd 8 fovme e o odmerc das 15mines fixa&f

da rovind g

£ &

axveitdris 49 rator, determineam o tipo ﬁei
Forga pravelédaiils 54 desagregagso dos residuos s&1idos,

atém de Pimlivar 3 cmpasidade do triturader, quanto a ﬁ{ﬁé
cagsar dnrafmlasdts $ipse de resfducs sdllidos, tals some:
magnis | senfFEES 8. ;




V.3, Classificagdo dos Trituradoras

fis trituradores cliassificam~se guante as wmodo
de aplicagde de forga empregada na trituracao~em:

a} Trituyradores dz ?@pagtﬁ

b} Trituradores gisalbantes

ol ¥rituradores shrasivos.

s trituradores 42 impacto podem BrGCRIEEr:
madeira, mbvels, ¢ escombros ou detritos.

s trituradores clizalhantes alesm dos mater}
ais acima mencionados sinds podem trisurar metals podends,
portanto, dependende de tuass dimenstes, Processar geladei
ras, fogdes, e até automdvels.

05 trituradores abrasives sio usades princi
paimente para processar piasticos.

As figuras 1, 2, 3,% ¢ & llustram o3 princi
pals tipos de trityradores.

V.4, Britizacao do Processo

0 processo de trituragac € utllizado como con
dicionador dos resfduos z5})idos pRTSE & inginﬁragéﬁ, £ss8
processe Juritasente ¢om o ciclone separador do particulas &
indispensével quando swpregade o inclnerador e Yecamada
fluidiflicada". O rendimento da prensagem des resfduns s61i
dos & sumentado guande se Aliments & Drensa conm res iduns
sdlidos trizurados, # musgns o aterro ganitdrig convencig
sal, tem 2 ses capscidads somentads pels, em uma determing
da Brog, & smssivel stomedar um volume de residues séi%éﬁ%
mafor  ounade csve Falosvhwmeside 3 trituragio devido 3 rela

tivs cniforpidade € Héquesd Lat@nbo das particuias, que

sloangar wh REIEPY puade gapecifice aparente.







1) TRITHRADOR OF EMPASTE
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CAPTTULD ¥

PROCESSO DE TRATAMENTC DO LIX0 POR COMPRESSAD - PRENSAGEM

V.1. faracteristicas Gerais do Procaesso

A prensagem dos residuocs s&lidos, € um proces
so de tratamento GuUE Promove uma grasds redugsds oo v fume
original do lixe. & compressac ¢ efetuada stitizando~s2
prensas, gque tanto podem ser hidraulicaes como de impacto.

As instalagdes de prensagem por Serem  Compag
tas ¢ efetuaren o t?ﬁt&ﬁ&ﬁi& g0 Yixo sem perturbagao do
meio sumbiente circunviziohe, podem ser tocalizadas em 3reas
proximes ou mesme em areas urbanas, o gue reduz o custo do
transporte do lixo 2 ela conducente. Como decerr@ncia da
redugdo do volume do lixn durante o tratemento, tambeénm hé
ums grande redugds noOs custes de transpoartes entre &  usina
de tratamento ¢ o local de disposigao final do Jixe.

V.2. Sescrigis do Processo

O0s residuos zéiidos coletados s3c colocados no
depbsito e, dal conduzides para 23 compressso pela pressa.
9 sinvems & descrito no fluxogramas da Figura 6.

& pslns & projetads para comprimir o lixe na
formg d2 um cubo, ¥ pode sur equipada com prensas de menta
gem wvertical ou horizontal.

@ pardgrefos segulintes descreverdo as diferen
cus srisiantas ehtfe as waines egulpedas com os dois tipos
do prensss snterligfdEntsd mencionadas. ’
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§.2.1. Usina de Lompressac de Hontagem Vertical - Os resi
duss s6lidos 330 despejados pelos caminhdes em um depdsito
oy Fosso que & construldo ac longs da uslina de fratamanio.

O volume dosse deposito devera ser dimensio
aado de acordo com & capacidade do equipamento de  compres
sho 2 ser instalado. Neste depdsite o Jisxn & misturado,
Qgiiiz@nﬁa-s& 2 Qgrud pava que entac s COnsigas um paso uni
tirioc o mals uniforme possive! ao produto final conprimi
do. Bal o tixo @ transferido para o alimentador dos equlps
mentos de compressao, onde gm impulsor lecalizado ap narte
inferior do alimentador, empurva para dentro de um ciiin
dro tante lixo quants sela necessdrio para se conzeguir um
produte Final comprimldo com as carecteristicas pré-esta
belecidas,

@ cilindre & tocalizado lomgitudinalimente em
relagdo ao alimentador, o gqual entrega o lixo para ¢ esta
glo preliminar de compressas.

A bomba de oleo gue gers s pressaoc, fornece
yma Proessac que varis entrg 168 k§§cmz a 26¢ ﬁgfﬁ%zm A
maioria dos componentes do lixe sebmetides 3 ests pressso

perde a sua forma original.

0 recipiente gue contém o lixo premssado, &
deslocade de debaixe do siltindro comprassar. § bhlocs e
jixo prensade e sntac extraldo do recipiente de COBPEFES

380, %ara que uma tela metalica seja estendida sobre o re
”*a%yiaéts de compressas ¢ pressionada #té o fundo do mesmo,
de maveira a forrar tode o seu interier. € bloco de  lixo
prensgdo retorna, entao, ac regipiaﬁta de compressic, ompde
& reprensado, sendo submetido 3 mesma pressac antarier.
hpds asta compressdc o bloos & extraldo da cBmars de cam

pf&SS%Q, transportads 2 imerso durazste 286 segﬁndég &% Rm

Eanha?ﬁé aafalto mantido a uma temserstura de 264%¢C o dai

transportado para um tangue de agusx fria onde 2 resfriade.




Quando a tamperatura decresce ats ue nivel deselade o blo
co & removido do tangus d’'agua. Ainds neste tangue, duran
te o resfriamento, o Fardo & testado guanto & U MELEE 83
pecifica aparente, pois solta-sa o mesmo das garras do
gulindaste e verifica~se se afunda cu Flutua, comprovandorse,
desta mansira, se sua massa especifica aparente 2 maiar
oy menor ¢o que @ da Aagus. Este spsalo 2 particularnentie
importants, Quando sg procede & disposicio dos blocos da

lixo prensados no mar. & Figura 7 llustra sstse siztems.

¥.2.2. Usina de Lompressao do Lixo de Mopniagem Horizontal -

0 tlxo coletado pefos caminhdes € daspelado om un  depdzite

de onde uma grua transporta-o para wma caixa de alimanin
;50. Simultaneamente com esta operagﬁo, a telia de arame e
uma moldura, sao inssridas na cBmara retativa de forms a

que 3 moldura apligue 3 ftela firmemente na c8mara.

G lixo aue j& recebeu uvma compressac pratiml
nar por um impulsor lateral, & comprimido horizontalmente
na camara rotativa, aonde a tela de arame tinha sido previ
amente c¢olocada.

Esta cBmars & dimensionada para desempenhar
as funcées de modelador do iixo comprimido. Apds = prenss
gem, & camara voita & sua posigao orlginal {vertical}l pars
gue a5 extremidades da téls sejam dobradas por ciiindros
dobradores e, entau, o conjynto retorna & posiglo horizen
tal para receher FHEFS cGmpressac. Postsriormente s Bloco
& retiradoe do r&c?ﬁ%éﬁﬁé; tragasporiado latevalmente & imef
so no asfelte. As Figdras 8.4, 8.5 e B.c jlustram esse s5is
tema.
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v.%. Processamento do Lixo

G tempo gasto num ciclo completo de processa
mente & de 1k minutos. {&}).

Todavia, algumas etapas do processo sio @RB
tadas 30 MEsmMoe tempo, O que redur O Lemps necassaric para o
operador produzir um produte final, pars sete miputos &
meio, independentemente da gualidade do lixoe. Esta & uma das
yantagens do processo de compressao.

Neste método, todos os procedimentes de procel
samenis podem ser automatizados, oS procadimentes do procss
samento podem ser divididos em gquatre erapas, as gusis San

completamente sutomatizadas. Segue-s= a descrigap destas egta

pas:

1. Allmentagas - Enchimento da C3mara ~ Lom
pressac preliminar.

2, Tela Metalica - Colocagio da (Swara de Lom
pressac em posigac - Colocagdo do bloco pré
comprimido na cimara - Lompressic - Desloca
mento da cAmara - Esvazlamento da c3mara de
compressde -~ Acomoedagdo da tela metdlica na
cEmara.

3. Recolocagae do bloco - Recompressado - Dus'ic
camento da camara - Extragdc 4o bloco praxs
fmpulsionamento para clina.

4. Transporte do bleco - Banho de asfalto~ Res
Friamento ~ Destine fimal.

A avtomagdo tozal do processe & possivel, 2 e
as etapas anteriormente descritas Forem intarconectadas £
sgrie,

Quands o iniglo de ums opera¢éc num ssiagio in
termediario, por alguma razdo, reguer operagao manual, a
automacaoc da operagido € possivel, através de operagoes de

reinlicio no comego de cads €taps.




Yarios sistemas pars a dimlnuigdo deste tempo

ﬁ

gm sido considerados. Existem dois métodos tidos comge G5

efetivos. G primeiro empregs 2 compressso do lixs 4
nte uma ver, j2 utilizando o material! de contengdo {rela

Flica) neste estaglo, dispensando, portanto, a recompres

3 segundo utiliza mais um sistema de Compres
6, construido vizinho ao j& existente e gue tem a fungdo
de remover o bloco do camara de compressao e recomprimi~to
%%m de fixer a tels metalica. © investimento neEnessario
ara a instalagdo do primeiro método & maler do gue agucle
cessdric para ¢ segundo, além deste facilitar a auvtomagio

40 processo.

“¥.3.1. A Forga Motriz « Os métodos de compressic de 1ixo
;ﬁ@em utilizar o sistema de compressae por impacte, Ou A
'giﬁtema de compressao m&agniaa, ysando cilindros ou cutros
éispositivos.'

: g sistema dﬁ“caapraﬁsga por impacto, preste
Qﬁ B wtilizagao quaando & mals necessdria & desagregagho do
meterial do que a compressao propriamente dita, e, além do
afvel de ruido produzide por 45te sistema, desaconselhar a
sya utilizagas para este tipo de processo,. Portanto, adota
56 ba compressac do lixe o slstema de compressio hidrauti
ca, © qual €& composto pof Um ¢illndro Iimpuisionadoe a2 édleo
SEEEm am&?tﬂﬁﬁé@r de rufdas.

Nas iAEtElaghes de grande capacidade, deve
sy emBregade o SISLERE L0 b Feservatdorico de dleo sob
PPRESEG.

Para 4 instdiscas ore em analise, &ste Gltim:
sistema nao poderia s6¢ wiilizads, pols as pressdes  variar

nos difeorentes citifdros, &, mésmo em cada cilindro, deper




dendo da posigao do mesme durante o curse. Além disse  duy
rante 2 cperagao da prensa principal, & maior parte 48
pressao do o6leo serd absorvide nesta operagdo. Consequen
romente em jugar do sistems do tangus d2 Oleo seb  pressao
o gual n3o ¢ completaments adagtévéi 8 gualguse instalagao
pode~se gsar um sistama de conversao, utilizandovse . uma
valvula que incorpora a pressac por pwea bateris de bombas.

Desta maneirs pode-se tornar possivel satisfa
zer 3s necessidades de volume e pressio, apesar das varia
coes. -

A razac de nao sa projetar uma bombs para uso
exclusivo de cada cilindre, & gue se torss mals econdmize
o uso 4zs bombas em conjupnto, possibilitando usé-las para
sutros fins gue nac o de somente acionar os% silfadros, tan
to mais que esses Ficam lmbveis durante certo tzmpo da ma
nutengao da pressao.

' Pode-se destas maneirs utilizar-se varias bon
bas, de poténcias variando entre 30 a 55 K¥.

A insta!agﬁﬁ'ée vérias hombas d= pequena 8o
t8ncia, porém de mesma capacidade, contribuira pars a dis
tri%aig%ﬁ da carga de trabalho so longoe do remps, alem de,
58 acontecer um acidents em uma ou dusas hombas ao Mmesme
tempo, poderd o mesmo $er tolerado sem efeitos adversos na
speragan da usina come um todo. O servigo de reparc nas
bombas defelruosas seria feito, t%réﬁﬁa*sﬁ cada ums 4o ser
vigo, isoladamente, o gus permitiria o minime de influls
ciag negativa noe funcivngmento geral. § tipe de bowmba wmais
recomendada £ o de plston 3 baixa velocidade, porgue a bom
ba de rotagao de alts vslocidade apresenta alnde alguns

incovenientes guantt 8 duregdo e ruide.



V.3.2. Cobertura Asfaltica - Durasnte o transporte bem cumd
apbs a disposigao final, o bloce estd sujsito a EXPANSAT,
desagrﬂgagéo, e decomposicao etc., o que deve ser evitads,
através de um acondicionamento. Presentaments, utiliza-se
a tela de ago ¢ & cobertura asfialtica como solugio  desses
probiemas.

Besse mods, consegue-se confinar os residuos
num reciplente formado pela tels de age, que forma um blouo
que & prensado como um todo e imerso em asfalto. & eficign
cia em impedir a deformagdo ¢ a dssagregagao do bleoco, sera
tanto maior Quanto menvr for a maltha da tels & majior o cal}
bre do srame stilizado em sus smanufatura. lLevando-se em
consideragac a economia, pode-se utilizar uwma teliz conm g
lha de 25 mm tecida com flo de 1,5 mm de dizgmetro {%).

Entretanto, € provavel que alguma coisa menor
do gue €s5ta malha - tal como vidre triturado ou wmetal -~ po
dera sair do bloco, ou s¢ o bloce for dipesto no wmar, haja
um estuymescimento por absargao de &gua.

A tela pode ser corrofda pels salinidade  da
dgua #o mar. O bloco prensado pode se dasfazer dentro der
nar e,desta Mdneira, tornar-se um agente poluidor. uma
cobertura asfaitice ajudard a prevenir os incovenientes an
reriormente ciiddas o impermeabilizard completamente o blo
co pransado.

Quanto mals aits a temperatura do asfalto tan
to maior & peneiragac do mesmo. D bloco prensado & entao
retirado do asfalts e resfriado na Bgua, © gque solidifica &
cobertura asfalticd colt 48 espessura média de 31 mm.

Esse tratamento especial com tela de ago e
asfalto tem wvestrido véhisgens ¢ desvantagens. Primeiro: o
asfalte aguecidd & ufa #1448 temperatare emite fumaga com
ndor ofensive, § qué pdds daniflcar todo o ambiente. A fuma

§a & succionadd pef e Sodérdese sxsustor, gue a impele para




um recinto de lavagesm por injegso de agua, antes de libera

12 na atmosfera. Outra desvantagem desse metodeo de  acondi

clonamento & o sey alto custo. Lomo & cilpramente  indicods
na Tabela 2, o tusto da tela ds& arame chegs & ser 58%  du
custo total do tratamento por compregssao,

A parcela ¢hega a totalrrar H51% do custo T

tal,,guande se adicicna o prece do asfalto. A area da tel.
necessaria para envoiver um bloco de dimensées padries -
dz aproximadamente 22 mg. Numa instalagde que preoduzas 180
blocos por dia, haverd um consumo de 2.088 m de tela e
targura de 1.80 m ou seja, cerca de 8% km num ano. Fsse
problema ndc envolve somente o tusto, mas também o ﬂu&ri
mento de tal guantidade de tela, uma wver Qgue @ indastria
de manufatura de telas & geralmente ds pequeng porte, o
gque acarreta um fater de incerteza no fornecimenis seguro
e constante. De gualgquer maneirs, atusimente, €858 tigo

de acondicionamento spresenta 8 solugde mais vidvel.lo on

tanto, estudos estdo sendo desenvolvidos com wistss a
utitizagdo de resinas sintéticas. Aré zgors, contudo, o
uso de resina sintética, apresenta alguns proehlames COme

¢ do método de aplicagdo, ¢ efeito de vedaglo e o desgats,
durante o Lransporié. Em gualguer caste o desenvolvimenic
de un nove meie de zdééndicionamenio, & paralelamente segui

do pela construcio da instalagdo de tratamento.




feem ' Luste $
bespesy de Pessoal 23,1
Custo de (ieo 2,0
Lusto de Energia 7.%
fusto de Manutengdo 5,8
Lusto de 8leo Pesade 0,8
fusta do Asfalto L ,2
fusto da Tela de Arame 86,2
Tabela 2 -~ Discriminagac da Participa

¢ao dos Principasis ftens no

Custo Tota}l do Processo (b,

¥.3.3. Quantidade de Rgus Removida Dursnte a Compressac -

A quantidade de agua removida por compressac varla, depen

dendo da natureza do lixo. 05 dados seguintes foram deter

minados nas instalagdes de compressdc de KOTO KANKYO E£13Ed

{1} em TOKYD e relacionam os componentes de uma amostra

de residuns salidos analisades:

Tipe de Lixo Percentagem de figua no Lixo An
tes de Compressao
3
Lixo fomposto 38,12
Lixp Domestico. 21,31
Resinas Sinteticas exo. 5,68
Quiros 25,31
luando o !ixo & comprimido, & agua retireds

do 1ino & da ordem de 5 a 7% em peso. Alguma agua removida

atraves da compressao @ transferida pasra agueles componan

tes do 1lxo que estas secons, ou gque tem mepor umidade. £

dqus removida dos tipos de lixo j& «ltadoes ou similares

contéem principalmente acidos graxos de baixe teor.




A demanda bloguimica de oxigenic (08B0} situa
se entre 12.00% o 78.00C ppm. Essa aqua deve ser tratada o
ym dos sistenss adotados € a diluigdo de mesma 2 300 ou
580% &, © posterior tratamenio por lodes ativados. %u%&nza
a operacao da usina &s migquinas sdo lavadass apdés ¢ 1érming
do trabalho diario, e essa agua €, entBo, usada para 2  d}
luigdo. Lomo exemplo, dados de tratamento das dguas resééa§ j

rias s30 mostrados nas tabelas 3 2 &,

Avnde existe sistems de esgotos fmplantads,
n3o ha necessidade de se construir uma unidade zspecifica
mente para tratar essas aguas drenadas, seondo necessarin
v3o somente, 2 instalagdo de um tangue ssparader de Sleo

antes de intreduzi~lias a0 esgoto.

V.h. Utilizacae do Processo

Este processo € utilizade cow vantagens pis
regioes onde n3o haja disponibilidade de terra ou vpde seu
custo seja muito elevado para a execugaoc de aterrcs sanita
rios gomuns, pois arrumande-se o5 bloces de lixo grensadoes,
faz-se um use mals racional da dres 8 aterrar, além da pos
sibillitar o aproveitamento Imediato da area assim recupera
A

Uma das maneiras deg se dar desting final aos
Lloces prensados & © seu langamsnto no mar, Atuslimente £5ta
pratica € condenada, em virtude da poessibilidade de paiui
30 do mar, resultante de rompimento dos blocoes, o qua
acarreta a decomposigao do lixo, além da falta de previsas
g0 gue reaimente DOSSR acontecsr, am $e  abusandg desse
‘tangamento. Todavia, uma perspectiva promissocra para BESE
tipo de tratamento de residucs sOlides, € a wtilizegaon para
processamento do lixo nas “"Estacoes de Transborde™, a fim
de diminuir o custo do transporte do }ixo entre essas a2sta

goes e a destinagdc final, Hesse caso, o processs pode ser



simplificado, nio sa suprimindo-se a tela e ¢ asfalto, como
também, dependendo do tipo de destinacado adotada. diminuin
de-se a press3o de compressio. Basicamente, 0 gus zo reque
reria na utiltizagao deste processo de COMPressas nas 25L&
¢ees de transborde, seria a redugac do volume do lixe ate
wm panlo em gue, © custo da instalagho de prensagen, fosze
contrabalangado pelos beneficios por ela proporcionsdos:
malor maszsa especifica do lixo - portante baratesando o cUs
te de transporte - reduglo da interferfncia do constante
transporte do 1ixo no trafege da regféd envolvida ete. £
evidente que neste case nao haverla majores cuidados, quan
te 2 expansag do 1ix0 contido no: blocos prensados, puis,
apOs O transporte ¢, dependendo do tipo de destinacao Fi
nal, talver seria necessdria a sua desagregagas.



Kgua drenada do ilxo, in

1 Apds  tratsmento

NI . Apds Efluenze
oo cluidas as de lavagem das no tanque de sg e _
Parametro maquinas parag3o Apragao Finai
cor Amarelo escurc Amarale escuro | Amarelo pdlide | Fracamente amare
Tado
PH b, 40 h,40 7.5 7,15
Transparéncia \
em cm 9 0,5 2,0 8.5
ma-u. {ppen) 48,78 62,72 i 0
ALB~N {ppn) 348,4 132,4 6,13 2,37
CL-1ON {ppm} gaz.0 536, 4 65,26 b2,11
Consumo  de )
ty {ppm) 888,93 53,0 23,96 11,2
B'Qﬂ {F}w; ;ﬂi&ﬂ 2:&90 hi‘i ;§§ 9,53
p8o (ppn) 12,158 6,300 99,35 10. 04

o et

Yabels 3 ~ Exemple de dados analiticos obtidox enm uma amostragem das 3guzs reslduarias provenien
tps de um dia de operagio nas instalsgdes da clidude de HAMAMATSY - JAPRG {1},



Aguas Resldudrlas

£flyente

ParSmetros

- AgsrBocla

Transparlncis {om)

wrdecies Sulovsls (ppm)
Matdc by wm Suspessso {(ppw)

€1

.Eﬁlidﬂs Sadimentavels

8
scizentado escuro
ofensive
£.2
11.273

8.514
1.917
9.356
h.220
3.37h
15,74
67,5
285
3,75

Finas éubstﬁgciaa em Suspen
- sas
7.5 & 28,8
fragaments  marron
nerhum
78
28k

88
278
6

5
i, 9h
8,10

FE|

Tabels 4 ~ Exesplio de dados anallfticos obildos e um amostrages das dguns residudrias provenien
tes de um dia de operagdo nas instalagbes da cidade de KOFU - JapRe {(1).




CAPTTLLO VI

ATEARO SARITARIO

¥i.1. {aracteristicas fRerals -

& Aterre Sanitério & um prosasse de dispasigde
final dos residuns olidos, porém comd apds & exezugdo 4o

aisrre, o parts orggﬁiza_ﬁﬁgﬁﬁﬁ residens sa decunpos, pods

mos considera~lo tambem, como um processo de ¢ratamenic  de

resfducs s6lidos. Os residuns s@lidos susndo disposias &
aterro, sao espalhados, compactados ¢ cobertos com terra. A
frequincia de sebertura de terra, define o5 tipos da  ater
ros que sav normalmente welilizados. § aterrve 6 pods S8
ﬁ&&aminaﬂm de ATEREDS SABITARIS, quende v residoes  s&iidos
580 npivaihedss compnotados o aaﬁertaﬁ mem ume camada e
terre de cerca de 15 cm de espessura disriemence (7). fuan

do apds o espsibamenio 2 CONPACLACED, EXBLULI~Se A coberiy
ra de Terrs ADELAS Usd YEER POr Senand, temrss o ATERED BL
LIZD. Quendo simplssmente se jogs of vesfduos sobre ¢ solo
e o5 mesmos 330 delxados por mals de uma semanz sem coberiy
fﬁ, tem-se © Quis se denoming do LANDARERTY ENM TERRA, gue &
5 mals prejudicial forms de disposicgso de resider: s&lidos,
peis forme o gue soreeisents se devoming de HONTUHRGS, desnde

condictes de proliferagae & arvrdpodes e rosdores, gus 3

&G
3 vetores do uma série de dosngns coms a febre rifaide
tifo murino, paste bubhSnaiss, ete, O aterro de tixo, nor

tee sua coburiurs de (errs sxeculads samansismesio, rajug




bastante & possibilidade de proliferagdo desses HELOrEd ..
Porem o mals adeguadeo £, sem duvida, o Atervo Saritdrio,
pols com a sua operagac didria, @n@%@b&aéé o aégaiha&éﬁtm
compactagds ¢, princigsimente, sua cobertura de terra, coop
ssgue~se nao $6 controlar ao méximé‘&'pfﬁ%ifﬁragéa daénéetg
res aclime menglionades comu tasmbém, proplciar condigoes pars
ﬁﬁzcmaesigﬁg da matéria orginica contids nos residucs %530
§§s Pﬁ?ﬁéﬁfﬁ;féiiﬁ yré§§séé'ﬁ %éié'5#&2%%?5#%&&&% %§6%#5§$j

quanto & disposigan dos residucs s61idos em aterros.

Mi.2. Descrigso do Procssisw

Coms ja enteriormente mencionads, o aterro 43
nitérin & sxescuiado, ospalihando~se 2 compsctando~se o 1igzo
#p0s o gus € O mesme recobarte diariamente com umd pamada

de cerca d2 I8 om de farra, fTormando a LELUOLA OF LIXE.

g

¥

F

ulrima camsdas de recobrimento, dave fer B om de ospessurs

e ficar acima da cota fFinal projetada do aterre 17 pois,
a0 longo do tempo, 2 tom & decomposigado do bixo aterrade,
haverd recalques, servindo esta difarenca de alturs, cara

copirabslangar o afundaments decorrente do recsigue. U egul
pamentc geralments utilizado neste processe, & un trator
Gue escave 2 tsvre, espaths, compscia £ vacoubre 0% rasiduons
26iidos. tm grandes opera¢oes de aterro sanitaric fagr~se
necessdrio o dimensionaments e a zspecificagas do squipsman

to necassario.
45 aterros sanitdarios devem, sSempra Que HOSS)
v#}, ser eéxecutados o mais proxime possivel do nicles urha

no, produtor dos residuos s0tides, oDis o cusic da colzta o

trangspurte destes residuns, & hem maior do gue o da LRME L

i

¢ao do atervo. Portanto, deve ser, inclusive, 2studada )
possibilidade de a prefeitura desapropiar arsas grodidas,

-+

oy de topografia inconveniesnte para o desanvoelvimenio  urbks



no, racupera-ias, atraves de Aterco Ssnitario, pavs pos e

rior vesda ou construgdce de pergues, play-grounds aico{dr.
A Ares escolhida gara 3¢ sxssuiar um atarro
sanitaria, deve ser ssrudada quantc a diregéa dog WaENToL,
s diregho natural da drenagem, o tipe de sole, a profund i
dade da samedas de material de¢ cebertura & & percolagan  do
solo, Todos esces pavi3metros, influivdc no projeto e
gterro, nio 38 quantd & escolba do tipo de processo & suv

sdotado, como towbdm da disposicdo das vias de 3easse,sroas

da aterrc e cota final do terrenp. A diregas dos wvenios du

minantes Infiuyi na locsiizagdo das Sreas dz aterro, pols,
deverse procurar evitar gue & venio carvegue ¢ material

mais leve para jonge de area de trabslho.

4 draoagem natural do tevreno deve SBr aprowse}
rada ao méxime, #, Je avwrdn com & topografias d¢ rerrenc, ©
trabhalhe deve ser executade ds pavee mais aita pava @ pavia
mais balxa da area de disposigao.

By vias de scess0o & area de aterro deves permd
tir trafego dursnte todo tempo. A opevagado dos verioes tipos
do processe de aterrw sanitaric & a mesma. A ares de  iraba
the para todes o5 tipos de processs deve ser a0 perreits
quanto possivel, e sua inclinagdo normsiments Torms um oy

. & " , -
1o de 387 o cue far com que a relagao entre 3 elsvagae o o

conprimento do talude sajs de 1 para 2 {7).

%1,3. Classificacio dos Atervos Sanftdrios

e scardo com as condigoss topograficas e
tocal escolhido para & execuyde do aterre sanitdrin, ests
pédﬁ sor realizado abaixo ocu acims do nived nstural do tap
rene, todendo-se classificar of afevrros sanitdrins em QG

tro tipos principeis g sabers
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1) Aterrs sanlitivio em trinchelirs
& ~ Talude progressive )
b = Trinchelra saparada
2} Atmrro sanitdrio am ramps
} o Aterre sanitdrio de Jress bhalxas
) Btevro sanitario com biccos de lims prensa

dos .

¥i.3.1.a. Aterro Zsnltario em Trincheirs-Talede Prograss,
v ~ Hoste processo o msterial de cobeartura € ascavads da
aves & frente dagusla onde se realize o trabalho de miwe
vo. Dessa maneiras o material de coberiura & ohiido o i ly
parto possivel do focsl de trabalho & @ tvrischeiva £ LECAVE
d2 dv wmodo continve. A Figura 9 Tlustra esse tipo de sLey
.

Esse provssse € utilizedo asonde 3 dresages 4o
terrene & favordvel, e tembém guando os vantos domingntes
sao fortes, pois o mesmo pormite o controle do iixo antes
do espalbamento, zmmgaﬁta§§a g coberturs dg terra.

Ha locagio da prismelra trincheira, dave-ze ter
em considoragac o topogrefia do terrens. Buando o EBTTEnG

tem uma declividade dnigs, convém exocutar & &s5cavsgdo da

trincheira da parte mals alits pars & pavie smals beixa. Fro

3,

fee |

cedando~se dessa maneira, conssgue-ie © 9scoamento das
guzs pluviais para fora da area de trabalhe, svitando~se o
pncharcamento 40 Larvend.

A griacheira geraleente tem uma fargura, igual
& duss wezes a largura do trator Que SXeCULa8 O Sturro e
catuls de Vino, deverd ter uma alturs ménxima de 1,80 g
fixo, com um recobrinento no fope de 8.6 = @ recobrimanio
oo talude de 4,315 m de terrva. U recobrimento 4o topoid,binm)
deve ser executsde acims do afvel do tervenc. Porianto &

gitura toetsl do aterro sard d8 72.5%9 @m. fuands sas neECRsy
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vios ~ devido @s condigdes topografices ~ sterros de malor
aliura, execula-se O MESMO por 21apas ou Sela, uma primeirs
teluls com aitura d2 1,80 m de lixe recobarie com §,15 @ de
terra, sobrz essa outra celula, e, aaﬁim por diante, ate
stingir~ss ¢ nivel naiura! do terreno, suyando, onidc, sord
sobreposta @ cavpads de H,68 » de terva. {7%.

Para sz conseguiv maior rendisento de trabaliho
#o trator, bem cowme minimizar o guantidade dg tevrs de racs
Brimento digrio, deve-se exesutar o sLerro cob & Srea e
sya face de trabalhe reduzids no miaime pozsivel, desde gue
sajn suficiente pars es manchras de caminhdes & Huiros equl
pamentos. Assim, & dres de 1ixo exposts durante um dia do

trabalhe & minima.

Y¥1.3.1.8. Atervo Sanitario em Trinchelra ~ Trinchesirs Seps
rada -~ Messe processc, ums peimeira tripoheira € sscavada.
8 1ixo & espaihado & compactade nessa trinschelira 2 o matsg
rial de cobertura retirade da ascavagan de ume segenda trip
cheirg adjacents 2 primeira, o assim por diante. A Figura
10 iflustra esse processo. Portante, a2 principsl dgifsrengs
entre 8556 Processe ¢ o telude progressive, & o loost de
onde se retira o material de cobertura, He exscugdo duite
aterre, inicialmente s es5cavas umg Lrinchelra, ¢ & tarra @
coivcada do um lado da wmesma. Apds a conclusdo dessz primel
ra trincheira, inicia-se 3 colocagaw, espalihanments e con
pactagae do lixe fazendo-se 3 Sua coberturs com 3 terve re
spltante da escavagdo da segunda trinchelra. Assim, gusndo
uma trincheira estd aterrada com lixe, & outras & estd escs
vada. A3z dimensdes de largqura, altura o 40 talude d¢a faoe
de tvabatho mencionadas para o processoe de talude gragréi
sive, também sdo walidas para este procassa.

0 processo de aterre em trincshaicra sepsrada, o

indicado gprincipalmente, gquando o trater devido @ SUETEs

Rt ar ot




Flours 18 - 8terro Sanitirio awm ¥riveheiva

Trinchelirs Separsda {10).
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soticitagees trabalhe descontinuamante no aterrw,hou Guandn
devido 2s chuvas, as condigies de trabalho se torpawm difi
cels em dererninada época do sno. Guando as condigGes topy
grafices dificultam a drensgem, a extremidads da trinchal
ra oposts sguels em gue sg inicipu o sierro, deve, zom reta
3¢ @ esta, ser rebaixads em cercs de 30 om, provends, dss
ta menelra, o achmulo de aguas nests ares & nas intarferiade
com as oparagees d4idvias. Se 2 guantidade de dgus for tanis
gue atinjs @ area de trabalbhe, entdc serid necessiric o seu

gsgotamento com @ ajuda de bombas.

¥i.3.2. Aterro Sonitdrip em Rampa ~ Meste processo, as cély
ey de lixo podem sor executades aoima ou abaixn do nival
patural 4o tervenso.

Guands o meteriasl de coberturs & obtide Bit
gscavacde executada na Frents de remps, a canmeds de lixo f
card asbalxe do nivel natural do terrens.
' Guando o material de cobertura & tranzportado
de autré Tacal, a camada de lixe se sitward acims do nive!

do terreno. No entanto, o aterre sanitdrin em rampa propris

mente #ito, € squete exscutade acime 40 nivel natural do
terrend, € este orogesso deve ser apilicadoe guando os Gvan
destinads so aterro, existir volumes d8 tertva aufintentes

para a cobertura, osu gquando o slvsl do lsagol frestico 49
terreno for aito, su alndg s2 o svhsolo for rochoss e pouca
profundo.

Quando & drea a ser aterrada 2 inciinada, vsan
4o-se @535¢ prodesso, execula-Se uma rampa 9&rt§r da pavte
mots silevads do terrenn, descarregando-se o lixe no terrenc
a frante ds vampa, compictando-se e cpbrisdo~se o Ting con
material ohtido nas pronimidades. Avangando & suogao gda
8

jine atervada, ne sentide da parts mails balixa a alturs o



aterro vwal aumentands progressivamente, nivelando o vtercs
no ate uma cota praviamantes sstabelegida. Vide Figura 11.

fuando se oMprega wi3%5e HEDCERSD €M uma BroE =@
nivel, a operagso e andloga 80 caso do terreno inzlinado,
com a diferenga de 3 altura do aterro 080 umenlar progres
slyamente. Geralments 2s5se processo de a2tervyo em  rampa, &
smpregade am tmmbinagéo com o aterre en trincheirs, dewids
b5 condligoes especials regueridas psra gque o mesmo sefs  om
pregade i(soladaments,

Usando~s2 3 combinacio dos dois processos i
desde gque o solo permita, parz uma celula do lixe de 1,80 m
de alturs, executa-se 0,%9 m abaixe do afvel do terrenc pe
o precesso deg trincheisrs progreszsiva, ¢ 0,890 = acios der
nfvel pelo processo em rampa, apds o gue se procede a cober
tura com §,68 m de altura.

o utilizsgdo desse precesso -~ combinads 35
isoladamente ~ tornz-se pocessavio um maler vigor no contro
le das dimensoes, inclinagac do talude etc., em wirtude da
jimitacio do wolume do material de cobertura, além do e
cessidade de 32 recobrir @s partes laterais daz celula SO
uma camada de 0,60 m de espessura, I1dentica so recobrissnto
Superior.

Se se adotar €538 ProCassce, I9M ENtes exssully
8% rampas de terra pars & protagio iasteral 42 celula G
iixn, nao havers controle do mesmo, guande do seu Tanganmen
to, 2 © ¥ento poderad espalhd~io © gue deve ser evitado. As
rampas de protegdo lsteral devem ser consiruidas, tae e
mais altas do gque =& camads de Tizo prevista. bpts a3 sxesy

gao do numero de céluias suficientes pars ze atingir a cota

&

final projetads de um determinade trecho, o seguinte i
tera uma rampa latersl, executads pers o primeiro treche =

assim por diante.
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Gutra wedida gque pode ser towads paras Factii
tar o controle do tixe, & umedsca~io, priscipsimente Quan

do em sua compnsigao preponderar o papel. Esta umidificaghe
pode ser feita, molhando-2e o Yixo no caminkie coletor €115
ng descarveganenio, pois, desta manecira comsegue-se  muelbhor
SOMPPressans ne aterro, cu no camiphido » se  for o caso -

aténm de dificutiar o levsntamento dos residuns pale  venio.

¥E.3.2, Bterrgo Sanitario de Aves Balza - Efsse PESLBEEO
& utilizade guendo se empregs ¢ aterce sanitario para
presscher bursces, Brosoes, grotas, € Fecupersr areas pan
tanesas. Neste caso o material de coberturs necessario £

transportado de outro lozal,

Ko infcio da ﬁxﬁaugéﬂ deste tipa de Bteres,
nivela~se 3 &rea a ser aterradas, presnchendo~se com MR
as irvegularidades por ventura sxistenmte g, continuands
com a exacugac do sterro gpropriamente dite. Esse BYOLOESO
gpresenta muitss variagoes com Tespeito & sua BXECUG AT,
pois as areas balzazs & seronm aterradas, $8 apresentan Cogen
s mals variadas condigfes de topourafis ¢ nivel de Suus .,
regquerengdo, portansto, um plangjamente pard cada L3350 g b
particular.

As ohras de drenggen sesse tipo de aitarea,
s30 de primordial importEncia, a fim de possibilitar 8
realizagadn dos servigos, laclusive, duranie s &poca invar
nesa,. Embors o custo desse tipe de atarrg pOssa ST SuPpL

riov pot outros j& mencicnados, ssss & largamente  Ccompenss
do pela valorizagdo da &rea recuperada, at® enlac sen PO

M

sibitidade 4o aproveitamento. Ainds mais: se nao For ovili
zado o aterreo sanitario, unde ¢ lixo ocups & malor parte

do volume Lev-se-d gque aterrar a area om guesias, toralmen

o

Ye com terra, o gQue @ obviamente mals ONBrosG, uma YR



a

wwe, utilizando-se o lixo, s2 esth além de diminuindo o vo
tume de terra a ransportar reselvendo um problems sanltd
rioc.

Quande se pretende aterrar uma Area balzxa em
gue npic hajs possibilidade de erosdo ~ como por sxenplo:
$maE grota -~ @ egch§£m fo aterro deve se processar d2  bor

da & borda, atvaves da grova, iniciandes-se o8 frabsihos na

extramidade de montsnpte. As bordas servivas cons rEBE,
oy area de trabalho, & o material da cobarturs pods ser
escavado do lado oposto 48 arss de depressas. Guande &
possivel se consegulr waterial de ceberturs de smbos G5

tados da depressao, s diregéo da exesugdo dos servigsos de
va s slternar, 2 figm de possibilizar a a@ﬁﬁﬁau§éa da ma
terial de ambos os jados. -~ ¥ide Figurs 12. - Tambhém nesse
processo 8 disposigdo do ixe pode ser dividida em ataspas,
dependendo ds profundidade da 2res 3 terrar, & gusil pods
ser efetuads em uma operagde continua de rampa, ou L on
rampas progressivas, constituinde diverses celulas de lixo
supRrpostas.

Guande o nivel da dgus no tsrreno & praxiso
da superficie, ou quendo esss varia, acowpanhande as iy
tuagues das marés, turas-se vaniajoso # utilizaclis de um
DRAGLINE. Este eguipsments poderd escavar s drez o ser
atarrada, e colocary esta tervs em terrane mais slevede pa
ra secar, & servir, postsriermenste, cowe material de cober
tura. MO £5505 em que ndo sxistem condigdes de se . deposi
tar tal material, 2m um terreno acims do alvel diigus  nas
adjacBnoias, procede-se, sntio, & ca&&%rug%# de um  siervo
de acesss & drza de trabalho.

A partir desse aterro de aoessio, aRgCUta~se
sutro com iixe, podendo-se operar mais de uss 384380 da
aterro o mesmo tempo. O Dragiine daversd estar sliteado sepm
ore & frente de dres de trabalbho, retirsndo o matsrial &
colocando sonde sejs possivel secd-lo pare wtilizacie pos

terior, nas cobertura. O lizo & descarregade & partir do



Flguras 12 - Atervo Sanitiric de Breas Baixas (9).
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tepo do sterrs de acesso, compastadn ne fsoe do tatude e,
postariormente, cobsrito com o material ssoavadoe pceio
Dragline. Sempre gue se trabalhs sm arsas slagadas deve-se
drend~la e bloguesr o acesse da Sgus tanto quanio pOSE]
vel, aiem de se prover dispositives gue impecanm o gspalba
mento do 1ixo gue Flutuar szobre & dgua. As bombas séo squl

pamentos Jde muita uiilizacdo nesse tipo de &p@f&Qgﬁ'\

CW¥EL3.4. Atarvo Senitaric zom Bliocos de Lixo Pransados - A
exeLutas 4¢ aterre com bioces de iixo presnsados, possibiii
ta ¢ maximo de aproveitsmento do espage disponivel DHTH
G oaterro, ums vezr gue, com o3 blocos gus  pessuan CRTCH
de b vezes 2 massa especifica do lixe "ia naiura', procveds
S8 & S4B arrumagdo na dres a ser sterrada. Laso sels neLes
séric, dependendo das condigdes topogréficas de reglio  es
éaihiﬁa, realiza-se uma Yervaplanagen, anivelando-ss o
rerveng ¢ construinde &3 suss wias 48 #CE830.

Prepavado ¢ Ltevrens, iniciz~se o seu  aierro,
arrumpando-se o3 blocoes uns Junio 20% outroes, Neste servigo
& necessdric o concurse de um guindaste ou smpiibadaiers,
que retirard o bloce de cims do caminhdo gus © Lransporiog
da usina de prensagem e o colocard no devide lugar.

Dependendo da diferenga de nivel exlistents en

tre o fundo do aterro & z cota final projetads parsg o mes

mz, podera ser nscessaria mals de uma camada  de Biocos.
Messe caso, entre as caemadas de bigoes, pode~sse interca
tar uma zamads de terrs ou preferivelimente de areis, £

cerca de 2% cm de espessurs com & Tinsiidade de vragulari
zar & superficie formada oaios blocos, sobre &  gual 58
sssentara2 @ camada superior.

4 aterro deve ser projetado de tal meneirs,
gue pereita um recobrimento superior de ceres de 68 om  de

terra para atingir a cota final projetada. Devido 2 sstab]




iidade dos blosos, aneste tipo de atervo, o resalque & pra
ticamente nulo, {1} da! nsp ser secessidric exscutar-sp &
sarcade finsl de cobertura acima da cote projetada. buom  co
mo tambés ser aconselbivel, guando. se usar a ragularizagdo
da superficie zntre as camadas de blocws, usar 2 areia,

devide 83 suas proprisdades Incompressiveis.

Yi.b - Utitizagdo de Progesso

& processe de disposicho dos residuss sGiidos
em aterrcs sanitarios, € 0 gue axige o miniwo em eguipsmen
res e mao de obra especiaslizada. (onsequentemente, SEEe
processo, € particularmente aconselhado para as pequenas
¢ meédias comunidadas, pols 4% guantidades de Tixg geradas
nestes caniros, podem ser processadss <com O emproge de  um
trator. Outro Ffator que influe na adogko dessea BYOCELso,
& a da distBncia de transporte do lixo, que oeorrs nas  pe
guenas € medias cidades, geraimente geguend, mesme  guando
ndoe hd Gres a recupsrar dsatro do perimetro urbano.fAlgumas
veres pequsnas comunidades situadas proximas umas das ou
tras, podem reslizar 5 disposigio de sens vestduss sdiidos
conluntamente, dividindo asz despesas. ‘

B caso de grawdes cidades oy dreas metropoli
tanas, vs grandes volumes de lixe eroduzidos, dificultan
a operagho desse procssso, devido, nas 50 @ provével ine
wistBncia da Areas @ rscupsrar dentro do perimetro urbhang,
come também 3s grandes distSncias de transportes gue teran
gue ser vencidas, case se opte psla exesusdo do stsrre  fo
ra do parimetro urbano. Na execu¢do de aterres pars  dispn
sicdo de grandes guanitidades de Vixo, & necesséric um pla
neiamento detalbhado, ndo $d quanio a area & ser gscoihide,
como também quanto A especificagso e guantificagdo do equl

pamanio a sopregar.
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Yit.Y, Caracteristices Garais do Processso (15

B lacinsragas € © processe que utiliza :

B

Gquaelma, como tratamento dos residuos solidos, reduzindo
grandemente o seu volume pnriginal, & propoveiopands & sus
estabitizacaon. B, pois do ponto da vista sanitdrice, o mais
Segurg provesse de tratasents do lixo, ume ver gusz reduz

"

3 cinzas o5 materials combustivels, em sua grande maioria
também decomponiveis, tornando~os, partanto, inertss. fsse
processe & usado indistintamente cofio sende de tratemenio
& d4r destinagas final do lixe, devide 2 grande redugdeo gue
58 efetua no volume original do lixo prucessado, & qual &
tants maior, quante asior, for a sua perceniosgem de nate
riais combustiveis (711).

Apas & incineracas, as cinzas resultantes &

materiats incombustivels, sdo dispestos geralments em ater

res comuns, ums ver gue o wsterial Jdispesic [A estad establ

lizado, nd3o causando ameaca 3 zngde publica.

Vii,2. Dascrigaso do Processo

ey

¢ progesso de Incingracae dos resfduns 561

des, consists na gueime desses residuss em ame  instaiagso
especialmente constrolda para esste fim e denominada, ge

forne incingrador oue simplasmente de inclinerador.
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VUG INERARGAG

Yif. 1. Caracteristices Gerats do Processo {15}

£ incineragso & o procasso gus wtilizs 2
guaimsg, coms tratsments dos residucs selides, reduzinde
grandemants & seu wolune original, & proporcignands 2 sus
sstebilizecan. £, pols do ponto de wista sanitaris, o mais
BREJUFre proecesso 44 trataments do Pigo, ume vezr Sus vedyr
a cidzas os materials combustivels, om sus grands wmasicria
tambem dacnmgen?vé%s, foraando-us, poerianto, insrtes. E£sse
processs & wsado iadistintamentes cowo sendo de tratamento
e dz destinacbo finsi do lixe, devido & grands redugdo guse
se efetua no volume originel do 1ixo processado, a gual @&
tanto malor, gquanty malor, For & sua peroentages de mane
riais combustiveis {171},

Apds s Tnmcinmeragdo, as cinzes resuvitanies ¢
materials incombustivels, sic dispostos garalmente em ater
rO5 comuns, uma ver que o material disposto J& €sté mstanl

lizade, nzo cavsando ameags & safde piblics.

Vit.%. Descrigan do Processo

%
H

[a3}

0 processo de inclinersgan dos residuos 5

gaw..&

dos, consiste na gusima desses residuns em vme  instalegao
esprucigiments construida gpars este fim e desominada, de

forno incinerador oy simplesments de incinerador.




A combustac € alisentads pelos matariais
combustiveis, ewistentes no lixo, tais como: papeis, tra
pos etc,

¢ oxigEnio & fornecido, alimentando-se a cEma
ra de combustdo com & quantldnde necessaria de ar.

Cevido & grande wvariedade de materinis exiy

tentes 0o lixe, o melhor meio de se determinar & quantida

Ho sntante, por convengdo, no estudo de  con
bustas, consideram-se 1rés elepentos paraderes de  snargia
calperifice a saber: carbono, hidrogénic e enxofre.

¢ carbonro, queinmado em presenga de suficicnte
oxigenic, pooduz €0,, liberando 8.100 calories por cada
quilo gueimado. § hidrog®nio gueima, produzindo dgus ¢ 1}
berando 24.660 calorias por gquilo. 0 esxofre produz 2,506
caloriss por guilo queimado e dande comp resultads a forma
cao de 50,. Seralmente o Vixo contésm meito pouce enxofre,
excetuande agueles provenientes de determinadas Pndus
trias, os quais devem ser estudados separadamente. (7}

& Ypoder calorifico' do limo 2 & guantidade
da calorias produzidas pela combustdc de 1 guilogracs da
tixg., Esse poder calorifice crasce com & malor percentagen
de wmaterials combustivels no tixo, o diminuel com o aumenio

de umidade ¢ de cinzas nele existentes.

¥I1i.3. Classificacao dos iIncineradores

s incivneradores classificam-se quanto o oo
do de speragao em!
@} Incinerador de farga e Bescarys

t} Incinerador de large & Descarga Mecanizada

it

¢} incineradar Semi-fontfnus

[
L

Incinsrador Centinus.



i é?; s
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¢ inginerador de Larcs g Descarga tem uma  £3

trutura simples, na gual se desenvelve o processo  repetiti

ve de carrsgar o incinevador com o jine @ gueiwmsr, = retl
rar #s cinzas apds s gueima,. Esse & o modelo originasl do
tacinevador de Yixo, no gual @ gr&iha'% Fixa e invraladsa

na parte inferior do cdmars dz combustae. As dimensdes des
s¢ tipo de incinerador sac iimitadas, devido a sus CONSTEY
nda sar de aiv%a%ria; g suf capacidade méxinms de incinara
c3o de 20 topsladas por dia,. Portanto, Guendo s necessita
ohtor maior capacidads de inc%ﬁaragga, sonstroem~se  Lanias
cimaras de comdbustac guantas Forem nscessirias.

fow relagdn 8 opuragido desses inclineradoraes,
varificam~se grandes variagoes, nac sé ns voluse das PEE
gerado, come tambeém s temperstura de combustao. fonsequen
temente, torng-se diffcil conseguir-se ume combustin perfe]
ta; havendo alnde & possibilidade ds Tumsgs cmitids conter
odores ofensives. Todavia devido @ simpliicldade da estruty
r4é 2 a0 balxn custe, os5ses incineradorss 18m sido usadas
ki Jonoo tempo, a despeito do ssu halxo rendimento. Vids Fi

gura 3.
0 Incinevador de Larga ¢ Hescarga Hzcuniza
a5, apresenta varias malhorias com rei@g%e as incineradeor

de carg2 & descargs comum, 2% guails wissw a dimiasicho da
mdo de obra e a oxecugdo de um major nimero meclnico de
sparagoes, cumpreendendn as de carga e descarga. Para carre
gar, 08 residuos solides sdo inicialmente sstocados em s
dapbsito, de onde ume grus LTansporia~-os pera o forss €,
apds a combustdo, & remugac 433 ciozas processa e através
de uma esteira Ltransportadors.

O incinarasdor Semi-Contings 2 um modelo, fe

gual variass partes mecanizadas do facinsvador continus  sao

simplificadas. Yide Flgura 1k,
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Fste iaaiﬁeraé%r'yaéﬁ ser confundids con o
de cargs o descargs mecanizads.

A diferenys bdsics entre 25828, consiste e
gus o eguipamento de fransporis do Vixs, desde a grtrads
até s salda des cinzas torne~-se quase continue, e sltas ten
peraturas SE0 permamsatsmante mantidas ns cEmara de combys
LED.

Ho Ingcinerador Continud o processs de o trans
porte do iixo pars 3 combustdo, bem como & retirads das
cinzas, apressenta~-se inteliramente mecanizads & cagasz d&

tratar o tixo contisvamente.

Fase modelc tem se desenyelivide, scompashands
5 evolugho dos equipamentoes de controle da poluigas Loy
‘mandoe~se atualments ao incinerador de 1lxe mals usade pelas
municipeliidades. Portanto descreve-ip-emos em detalhes nos
paragrafos seguintes.

Yii.h. Descrigan do fncinersdor Continuo

Ne incinsrador continupo, o8 residuss sniidos
580 despejados dos veliculos coletores m pw reservatario
de estocagem, e, dal, transferidos por intermédio de 31

guindaste eguipado com uma gres para o funil alimentadar do
jacinerador. Wide Figura 5.

| Do Ffunil slimentador os residuss sdc  transpor
tados por um alimentador situado em sus parte iaferior purs
a gretha mecinica de secsgem, &, ai, sscades pelo calor rz
diante, proveniente da slta temparaturi dos geses da chmers
de combustBo, como também, pels aite tompuvaters do ar
admitido pela parte inferioer do incinevador, o gue groveca
a combustio de parte dos residuos gus 330 transportados  pa
ro 8 c3mara de combustao, prosssguinde ¢ processo de gueinms

x

j& intgiads.
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Na c@mara de combustdo os reslducs sde queinms
does com a ajuda de abundante guantidade de ar preée-aquecido,
e & parte mals resistente 3 incineragdo, & queimads durante
tempo suficiente gragas a mistura verificada nas sucassivas
grelhas de combustao, sendo, fiﬁa!menQe, reduzidos complets
mente & ¢cinzas.

05 resTdues inclinerados e transformados @
cinzas, sao imerses na 3gua para extingac do fogo e resfria
mento.

As cinzas resultantes saop, entaoc, conduzidas
por uma correia transportadora, e estecadas em um depbsito
de onde 530 retlradas por uma grua, e carregadas enm cami
nhdo, que as levard para a disposigac final, ¢ que geralmen
te & felta em aterros. '

' | ¢ ar necessdrio para a2 combusStde & succionado
pof'um exaustor, do depdsite de lixe, com o proposite de
prevenir & sxalagao de maus odores do depdsite, devido &
geracio neste, de wuma pressac negativa. 0 ar posteriormacte
aquecido € distribuido paré as grelhas.

| 0 gds com a alta temperatura em que & gerado

na combustidn, segue o caminho pars o sgquipamento de resfria
mento apds o gual, com @ sua temperstura }& sanslivelmente
reduzida passs pelo eguipamento c¢oltetor de poelra, onde a3
partfeulas sélidas, contidas no mesmo, 830 retidas seguin
do-se a sua difusd3c na atmosfera.

Das principsls partes constituintes de um inci

nerador, devemos considerar cuidadosamente o funll asliments

dor de iixo, 85 grethas e a astrutura de tijolos refrata
rios.

0 Funil Alimentador oy Tremonha, réaehe G
lixe transportade pela grus, tendo a fungio de allmenter

w g b L3
continuamente & camara de conbusisd com o5 residuocs & seren




inciperados, & gue sas intermitentemente transportados sela
grua do depdsito de lixe. Ho funil alimeniador, oz resfduos
sano estocados por um perioads de tempo gue depende das cond]
coes de combustao existentes na fornalha. i

Estes residuns t8m sinds » fungdo de vedar &
comunicagan do interior do Inciperador com 2 atmosfers, evi
tando, desta mansira, 8 entrads desnecessavie do ar para 3
cimare de combustao, baw ﬁmw$3 a salda dests dos gases da
combustie,

figande o funil silimentador recebe o vesiduss,
03 guals contem materiais dos mals dliversos tamanbhos, pods
ocorver o Yfanbmens de formagdoe de obdbada®, ou ssis: 433
resfduos da parte infarior v3s sends aliimentados nsg farna
Tha, no antanto, em detarminads momente, devido &3 dimen
soes jrregulares dos residuos, ssses s distribusm LY
parte inferior segundo uma linha de squllibric gue ten @
Farma de abdbadse -~ o que gera o afeito de arce -~ Topedindn
2 gueda dos reslduos para alimentar & Ffornalha. Desss wmane]

ra, smbora se continul a alimsentar o fusli 2w sus parte
suparier, o fluxo sontinue & interrompido, pois @ abibada
formada ne parte iaferior Impede o desiccamento dos resi

duos. Fartanto, deve-se prestar Sempre Lengdc guaats 3 pos
sibilidade de formagdo da abdbada e, case acontegs 550,
a Interrupgdo gerads pels mesma tem gue ser rowplds, unande
se a grua coms eguipesmento asuxiliar para se desagragar o5
residuns.

s dimensoes do funil de atimentagac zac  detaer
minadas em fungdo da capacidade do incinarador, 2 suas parg
des t8m um 3ngulo de inclinagdo em tornoe de 85%, pars  fach

Titar o escorregamento dos residuos.

9 atimenvador de {iao, propriaments 4igo &
que Fica Jocalizsde abaixo do Funil, pode ser de dois tipos
difourentes: Lilindros fotecivos & impulsar. Vide Figuras

6 = 17,



Atimentader de (iiindroz Batativos {18}

Figuras 1% ~
Figurs 17 ~ Allmentador ifwpuisor {123




AL TRENTADOR THPULSOR

AL IHENTADOR DE CILTHDROS ROTATIVOS
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O alimentador de ci¥indros rotativeos, forma
do por vérios oilindroes com velocidadas de ratagsdo regulz
daz, a0 mesmo tempo em que conduzem of residuey para & ch
mare de cowmbustes, axeouls wma compressio destes residuns,
diminuinde 2 sus massa especifica aparente, @ aumentando
o rendimento da combusido. Além de suprir as resfduos e

Torma Cﬁﬁﬁfﬂﬁ@} ssse tipo de aslimentador, ofgraece 2 vants

gem de um ficil conirole do volume alimentado através
varizcac da velocidade de rotagao dos silindros.

o aiimentador tipo iapulser, o residucs
530 empurrados para o cimara de conbustan por ume  estraiy
ra com movimento de vei e vem, acionada hidraulicamence.
Com esse tigo de movimento, o siimentadar tem uma teﬁd§5
clas 8 formar bleses de residuos comprimidos, o que diminue
o rendimento ds combustdo. YTodsvis, asse tipe de  alimeniz
dar & usado om suitos coases, devido & sua simples estruly
rz, & possibilidade de controle de velovidade.

: A fretha MecBnica & o pento mais Importante
do incinervador, & pode ser dividida nas segulintes Areas:
secagem, combustis ¢ combustdo subseguanis ou secundiria.
Come & diFficil definir exatamente os timites dessas areas,
devido as varfacdes ns gualidade dos residuos, o me § mo
tipo de grelha pode ser adotade pave todas elas.

“ Gusndoe se tpcinevam os residuss, o% mosmGs
passarac forgosamente, por todas essas Breas, porém 3%
ssus limites e3tao sempre se superpondo.

s grelhas mecdnicas 5B classificadas @
deis grupos: GRELHA MECANICA WOVEL = GRELBA MECHENICA o
ROVIREHTO ALTERNADO. Vide Figuras 18 e 19,

Ha grelha mecioica mdvel, o3 dnis eixps =i
conectados por uma corrente, na qual sao Fixades as harrass
componentas da grelhs. Kessas barras estdo montadas ar
zreiculagoes gue permitem & wobilidade da grelha, acionmads
por ums roda dentada, fixads em cads 2ixo jue impuisiong &

carrantis,
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Figura 15 ~ Greiha Hecsn
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Figurs 19

- Greika MecBnica de Hovimsanto Alternado {12}
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Resse tipo de greths -~ como o movimento £
em uma Gnica diregdc - andc hE misturas dos reslduos, no  en
tanto, o desgaste das pegas & minimo, & wio se desenvolwaenm
grandes taﬁsées_na grelhs, podendo-se consirui~la com pe
¢as de peguenas dimensdes, o que lhe pessibilita ums malar
resisteénclia ac calor.

A greiha mecBnica de movimenato alternade @

formada por conjuntos de l8minas Fizes ¢ mbveis, instatla
das alternadamente. As greihas wmOveis saoc fixadas nyma
gstrutura que, tendd um movimento de val e vem, provoca

um movimento relativo entre esses & as Fixas. Esse movimen
te, enseja o surgimento de problemas de desgastes, o Qo
deve ser constantemente observada.

Bs estruturas de tijoloes refratdrios L B0

classificadas em dols tipos: Estruturas em Abobmdas ¢ Es
truturas Suspensas, Vide Figuras 20 ¢ 21.

Ba sstruturs sm shobads, o tets € sxecutsdo
ew forma 42 abobada ou arco, o gue permilte sua auto-susten
tacho, independentemente das parades de apeio Isterais. Bo
entante, esse tipo de estrutura, limita s largura do  incl
nevador, elem de Fissurayr facilmente com o movimento de
eApansae ¢ compressao dos tijoles. Kas ohstante, o seu
baixo cusio de canﬁtru§§a; rem Tolitc com gue & mesme hala
sido freguentemente utitizada. Por outve lado, spesar do
custo de instalagdo ser halxo, o ssu custo de WANYLERGAO
2 eslevado, devido as dificuldades inerentss aas FEPBErDS .
Na estrutura de tijolos refratd@rios de teto Suspeaso, 38
tijolos sau construldos de forma 3 serem Instalados em
vigas de ago, Fformando um teko planc. As vigas do teto sao
apoiadas lateraimente em uma estrutura metdlica.

Esse tipo d2 estrutura de tijolos refrata
rios, permite a construgas de incineradores de grande lar
gura e, apesar do seu custo de censtrugdo inicial ser spre

clével, o seu custo de manutengdoc € balxs,
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YHi.6., Utitizagaos da Energla falorificn

¥

Yma grande guantidade de energlas calorifics £

gerada pela Incinervagas dos residucs solidos. Se o3 GES0E
produzides na inciaeracds forem simplesments jiberados P
chaming, @stards com Lempersturs bastante zlevads, Portan

to, hd & nacessidade de baixar a temperstura dos gases pars

£ ) . - .
cerce de T007C, antes de libsea~ios na atmosfera, 3 fim  de

se proveger of varios sguipamentoes instalados no inciners
dor, faciusive aguelss parg controale ds gai&%géw& A dog

metodos wiilizados para balxsr » temperaturs 40 ghs, consis

te em vaporizar diretaments sobre o Besmng, agus sob ERRE.

sressAC em yms camara de resfrigments. § calor latente de
vaporizagado ds Agus, ratirsde do g&s, provocs @ gueds

temparaturs dest

e

Butro méiodo, £ & instalagae de o u

we sisteme de exavstagan dos gases, na guel 0 vapony

g por transmissao do caltor do gas, o gue diminuel 5 Swea

peratura. Ho csse do wapor gerado ndo ter utilizacso, “
condensadn, woltands 2 caldeira. § rusfriamento # ponden
sagae do vapor, pode ser feito, wtitizando-se condenseds
Fes & ar ou s sgua. HE, também, o métods de sg o injetar &v
friv no 035 pars balxar 2 sus temperatera. Ho entanto, i
suz eficifngia torna~se muito baixs, am consaguincia da
arande guantidade de ar reguerida, © fusz sumenta  significs
tlvamente s guantidade de gds expulide pela chaming, &lam
de exigiv o acrdscimo, da cspacidade dos equipamentos alim}
nadoves de poeira.

$a, zinds, a possibilidads de wiiiizagaso P
srergis celorifice garada ne incineragao, nE LErSLAs da

sivtricidade, ou no asquecimenio rvesidzacial. Fara se  prody

zir sletrioidade, gera~se o vapor em uma caideirs, ¢ SRR

acions ums turbina & vapor, & gusil, straves de um  geran
&

rvica. Fss

(131

produz ensrgia el zistemns pode serv dimensions o



para produzir somente a engrgle elétrics nmecessdria a sl
ng de incineragdo. Quando a energls catorffica, produrida
pelo Incinerador, e transformada em snergla elatrica & sy
periorv #s nacessidades da usina, © BXCESSO paderél G
distribuide, pels companhia exploradors desse servigo e
regiao.®esse caso, deve~se stentar pars o fator cenfiabl
tidade uma ver quu, com 3 variacas da geallidade do timg,
variarad a guantidade de apergia ca%af?f}c%_praduziéa_ £,
#m ﬁanseguéncia, a guantidade de vapor e slervicidade cop
saguidos.

Hos paises de clima fric, tasmbém utiliza-se
o vapor tetsl, produzide ou & excessy apds 3 geragdo 43
sletricidade consumlda pela usine de incineragas, psrs 8

quecimento domicliiiar da &rea a zla adjacente.

¥it.6. fontrole da Poluigao

As instatagoes de incinasragio, gusnde n#EO
bem operadas, provocsm 3 polulicio atnosféarics. O reservs
tario de resfduos solidés, tem uma capasidade malor o
que aguels processada diariamente pu lacinerador, porguan
to ¢ lixo ali acumuiade entra em decompesicda, nerando
wmaus odores, bem come dgus residuaria, 0 controle dos odo
res & fpito, asplrando~se desse reservatério, ¢ ar 2 Ger
introduzids na cBmars d¢ combustdo.

Quando 3 gueims ¢ imperfelita, o5 gases de
combustac tem, também; cdor ofensivo, o que pods ser elimi
nado, mantendo-se a temperatera de incineragac azima da
706%¢ (7). A poeira cavregada por esses gases, deve sar
recoinida em preclipitadores gue podem operar mecEnica G%
gletricamente. Com gsse suuipamento L3108 zéazra§e de polui
¢de, retira-se dos gases as particulas sélidas de maier

diametro, likerando-se ns atmosfers um gis ndo polmidor.



Ay dyvas residudrias produzidas numa usina

de dncinerscdt, 30 idguas residudries decorrentes da  decowm

pusigss douw residuns 301idos existientes no depdsivg, Eous
ussda pare e2xtingas ¢ rvesf{rizmentoe das cinzas, e Agusd BER
da pars & isvayem dus gases, Low oo fim de remover gasss  va
BERosS0 5.

fssa% Squis 530 tratadas em uma 28L1e¢ac de

tratamento dimensionada parg tal Fiwm. Quando a regiao onds

B ousing €18 situsda, € vervida de sistema de 2390I0%, 050
2guas ppdem ser diluidas e introduzidas ne sistewms de w300

tos, ou ainds sevem Iraradas até um determinsdo grau SREE

W
3
o
-
o]
s

*

prussibitite wum efluents com caracteristicas que n? _
ram Com B £518Ca0 dw tratamento existente pars o sistemps de
esgoias, annde ¢ mesmg & introduzido.
Vii.7. Utilizagae do Frocesso

O processo de incineragac do lixe &, geralmen
te, wtilizads em regioes de grande densidade populacionst,
a5 Hunpis nio dispoem 48 dreas pars realizaegas de  aterros,

vy, quando 2 distincia de transporte € muito grande pars s=2

atingir tais &reas. HE, ainda, ouitre fator gue infiuvenclia
pars Que a destinagas Finai dos residuos sdiidos, seja a

mats perio possivel do local de colets nes areas  merropol]
tanas, que & o trafego, em virtude do aumenio nele cavsado

no Caso em gue se overiflgue 8 necessidade de todos o velgu

los coletores tiveram de sz deslocar 8 grandes digiancizg
nara descarregar o lixe, gieéem de ocaszrac 0% custos de  trenvs
porte. Portanto, nosses casos, pode-se optar geia ine i

racAc, fue £ wm meiodo Nue permite o Iratemanta  do Pian

s w w - L " .
z distancias minimas de transpourte do lecsl de colara, 50

do as cinvas dele resplitentes transportadas parva disnosiy

.
TR R

gm Zterres, pocem om mueito menor volume do que s res

originalimente Inginegrados & guimizements estabilizados,



CAPTTHLY Vit

PRODUGAD DE FERTILIZANTES ORBANICES

Viti.1, Caracteristicas Gerais do Procssss {14}

As clidades necessitam de zomas agricolas 2O

sey redor, qQue tem a fungdo de produzir os mais diversos

produtos para seu censumc, Estas aress sgricolas sé serso
sezsivels se se mantiverem ag terras com bons fadices da

fertilidade. & lixo urbano conteém elementos gus, manipuia
dos adeguadamente, pode suxiliar na fertilizagio dessas za
nas, bem como, na criagdc ¢ manutengiEo de jardiss piablices
e particulares.

Ho planejamento do aprovelitamente da matéria
orgdnica exlistente ne lixe, dols aspectos podem ser conside
rados:

1) A srgenizagace dos serviges que deve objexri
var principalimente, a produgso de fertilizantes para & many
tengao da fertilidade das areas verdes, considerando~se sg
cunddria & destinagao do lixo. ;

2) A organizagdc dos servigos tem & f?nai%dg
de precipus de dar dzstino ac lixe copletade, sendo, ngnte
case, o aproveitamsnto ¢a parte org3niza come fertilizante,
considerado em segundo planc.

Pependendo das condigces particulares de cede
comunidads, pode-se aptar por uma ou outra das diretrizes
acima wenclionadas. 0 fator econbmice geraslments € o nue
malis influencia na &scolha do tipo de atlvidade a ser adota
da. ' '



Do gualguer modo, ndo sz deve pensar wekan i
te em se dav desting Final ao lixo de Forma malis vapidas '
harata possivel. Atualmente nao paira duvidas soebre a nuc- s
sidade de se devolver ao sclo em forme <2 himus, o gue 1ds
fol retirads pelo cultivn intensivo.

A fercilizagao totatd do solo nado & conseguida
somente com ajua 2 tferiilizentes guimices, pols 08 terrenss
devem possuir & capacidade de rotsr a umidade g resistir a
erosan, propriedsdes que sao furnecidas palo humus. Porten
to, a fercvilidade do solo apresenta dols aspectos guals  sg
fam; guimico e orginico. A fertilidade quimica, tonsegue-se
através da apiicegac de fertilizantes guimicos nes solos,

sw quantidades indicadas apds analise dos mesmos. Todavis,

iy}

para & boa asbscrglo desses fertilizantes, s rafzes das ks
wores necessitam de uma guantidade adeguada de &gua, @ de
ar para sus respiragae. Parvs sxistir Bgua ¢ ar oo sale gin
wixlume suficliente, faz-32 mister gue ¢ mesmo sontenna PoOres
0 jue se @nns&gua com 3 wtitlzagao do Tixe tratado adegudad:

mEnie,

Viti.2, Descrigao do Processo

A fermentacas zieotérhica {(Composting).e .
decomposigan bioldgica da materia orginica, pels gual B
mesma se transformas em himus relativemente estével, ¢ ade
guado para 3 Fertiliragdo do snlo.

A decomposigadc pode ser lavada a2 efeito 55
condigaes aerdhia, parcialmente aserdobias ou anaerdbiss & as
temgaratﬁra& mesofilices ou termofilicas.

Gs processocs de decomposigao d8 matéria  orgd
nica 4o §§xﬁ poden ser asgrupsdos sm:

)} Decompusigac anauvrobia

t) Decomposigdo serdbia gom simpies estabili

zagac g com Fermentagdo controlada.



A desomposicae anserdbhls geralments & evitada

Bor apresentar jaconvenientes oopno: umidade exvessiwa, may

chelro, perda por drenagem, slem de necsssitar de um gy
adt de fermentagac, bem malaer do gue a do processo swzrobio.

Ma decompusigac serdbia com simples  estapili

racac, o5 residuus $56131d0s 580 desintegrados misturados,
aerados ¢ secados, ooorvendo s sea docoepnsigan depols de
aplicados no solo. Esse processo € rapide, reguerende  ape
nas de um & 40is diss para completa~in. O processc de for

mentagar aserdbia com fermentacao comsrolada, fol desenvoiy

H
i

de em gxpariencias realizadas na Universidade da Califarnia

para produzirv adubo, & partir do lixo, Com pou sem adiqgan
do lodo de sigotos ou de OULTaAs MatRriss organicss. Pase
nrocesso £ aerdbic & meite Fdoit de ser adaptado as EE L E

varias condigdes iocais, atém de nao ser patenteado. (F}.

Vit1.3, Principais Processos de Decomposigao dos Regiduos
Sétidos

1) Processo BECCARE

Frocesso de decomposigado parciaimente serd
bia, que s& verifica em uma célula cobica Ffechads, equipads
s {71

com respiragore
2y Processoe VERGIER
£
¢

sse processo & oma modificagae do de Beccarl

noe qual se progede @ recirculacan dos gases, ou dos 1Tqul
das drenados. (7).

1) Processo DANG

Priososse parcialmente aerobis, consistinds ob
trituracac mecanics dos resfduns com segregagdo, sontinuads
pesr ?nrmsm?é;%ﬂ zo Jeirvras d2 1,50 m & 1,88 a e Biiudd
{13},

by Precesso da Universidade da Tatifornis
Ax pesguisas gue deram srigem 5 28%e Crod s

5, Toram ranticades nos Ishoratdrios de pesquisas de  §




aheris Sasitaria, da Universidade da Lalifornia swm Berkeley

G lisg utitizado fol coelervade na cidade de Berkele: £

A

LI

Y s
vomposicao guimica fol snalisads apds sriagem o ¢rizurag
gy mesen,

05 microorganismos reEsponsaveis pelo processo
de fermeﬁiagée, utitizam o carbono existents no lixe )
fonte de enargia & o ﬁ%ifﬂg%&i&, comd nubrisnte para a §a§

A

magao do protoplasme da cfluls. O papel existents no  lisu,

represents a fonte de carbong, enguanto 0% restoes de Biix

tos gue participsm d¢ sus coemposigdn, Fornsoem o nitrogan

gue ¢ abvsorvido pela céiuls na forma de nitrato.

S5 microorganismos QuE Dromovem A R TSR
gae do lixo sau sensivels 3z mudangas de temperaturs o 58
metabolizam malis rapldamente em amblientes de temparatura o
lgvada. Mo entanto eles se adaptam a peguenas variagoes de
PH.

9s wmicrosrganisnes necessitam meitoe mais e
sarbhone, do gue de nitraanEn. Todavia, se a guantidade d»

- x - - e, -
carbens for sensivelmenis maier do gues 4 dg nitrogénio, 2%

s limitard o numero de migroorganismes gue pode s desen
volver, limitando, dessse wmodo, a velecidade de estabiliza

cao do matevial.

A proporcio de carbono para nitrogsnio, a
chamade de relagac 0/N & & fotor de grends lmportancia oo

PrOceEsso.
Suendo » retsgdo OF/N & muito pequens, a Foante
de evnergia op seja o carbone, pods ser inspficionie pa~n o

v N

ponversas oo nitrocenlo dispoanivel em proteings. fe fan

gonntene, 5% mioroorgeni sass ysam todo O carbono dispont:

g biberam o exgsiso de ﬂétfﬂ$%ﬁ5¢§ ogual ESCARACE PATR
stmosferae o, portanto, ndo szra [ixade no humus Finsl,
Para o processo se dassegnvolver rapidamente

C/H deve ser menor 49 aue 35 ¢ para nao perder  nitrogBnio,



deve ser waior do gue 3. Quands (/8 & maior do gus 37,
va«se mals tempo para redusi~la & um valor desejavet. Lo o
mente o Jixo de contros urkands, pau aprezenta grande.
blemas com raspeito a relagso /N,

Considera-se a decomposican forminada, quanso

o composto puder ser armazsasdo indefiaidamente, seo  gerar

grande auantidade de calor, godende sery apiicado sem FEs
trigoes na agricultura, se o valor de O/B for igual ou 5k

sar de gue i

A tabels 5 mostra o roeseltado das anatis
guimicas., feits no Fion dos ensaions realizados na Univer

sidade da Caiivornia.

Composicoig ¥ oinicial ¥ Final

Cinza E A 53,6%
Carbons 16,k 22 8%

Bitrogenio 1,0% 1,18
Fostforo §,24 84,34
Pz ﬁ% 8,597 V,A3
Potassio B,y 4,39
£, 0 8,83 3,39

C/H 3371 371 i

Tabeta &% ~ Besuliazdos 43z snatives

auimicas de uma snostra  4de

+

4 ' ar -
Fesiducs Sc0tidos {771,

Come o bian Yin natura', € em agiomerado g
teragenio de materizis de varios tamanhos, torna-se neseh
sario para ue ageievrdr o processo de éaaﬁm§ﬂ$i§§$, D g
dar-ss a homogenelzageo. A trituracao do iixop possibitiza
malhor aﬁragéﬂ, mathor controtse da umidade, tarnando-g

3

mais suscoptivel & disseminagas das bacterias. Antes i@




trituragdo faz~se & Yriagem do iizg, separande-se o %
versoes materisis nac decomponiveis, alguns com valor coong
mico, Pars o eguipamentio {riturader, encaminhacse AT TOF S
o maeterial fermentdvel, o gque constitul uma wmedida de pro
TEcEe 4o meSmn.

A fermentagas aerdbia, pode ser reslizad e
cog rosiduns gue tenhaw umidade, wvarisode de 38% 3
desde gue lhe sela proporcionade ums adequads SRragen
para evitar o aparecimentu de condigoes anazroblas, B
toras de meu cheiro, de liguidos drenados denpomintdns

CHORUME ¢ gue possusm gronde Demands Bioquimica de Gige
nig DLUE.D.

Deve-se, sempre que possivel, evivar altos
teores de umidade na wmassa, pois a agua, deslovando o &y
dos interssicios, favorsce o aparecimegnts dz condighes

anaerobias, alen de 1ornsr & CoOmMPOste Pasiosd & diminuic B
resistencia de mareriais como: papel & folhas, diminuiado,
em conseguentia, os vazios. Por cuitro fads, ze o iize eon
tiver umidade infarior a 40%, os micrporganismas oao pos
syem agua sufigiente para o metabolisme, inibkiado, assim,

4% tyazs atividedes.

_ Povtonto, deve-se adin%an&yf dgue a0 MmarE
rial em fermentagdo, quande o umidade baixar de 50%, e regl
rar~se @ agua guando 2 umidade for supgrior s 0%, Ay pes
guisas indlosram gue & decompesigac do 1ixo urbano se Bro
cessa nermalmente, zuando g umidsads esté: situada gntrd
kot e 668%, £, aiads que o enleiramenio € o melber processo
de disposives 9o waterial duraate a Fermentagso. ARs  leirss
devem ter secgap trapezoidal com alturs veriando de 1,20 o
s 1,80 m & Jargure da hase com 2,48 m oa 3,60 2 g 5678
assentadas sobre tervens compaccada ou pavimentade, 4 altp
ra da ivira tem grande importdacia, pols ¢ & mesne for
muito baixa, 0 material pevder: caloer e umidade rapidamen



e e e

te, & se for muito alta, o material ndo perderd catlor, Loy
nando-se gucessivamente Quente, aiem de se comprimir gevi
d¢ ag sy progrio pesc, reduzindo % POrss e torasadn-se
anaeerchia.

Durante o desenvelvimento da  decomposicao,
deve~se periodicamente, virsr o material, & Fim de facili
tar ¢ arejamento, sssegurando 8 natural e rapide esrvabil}
zagao, sem prejudicar o processo tzrmofilico aerdbhio, &
wiramento pode ser exegutado manual ou &ﬁcanica&énta, Lo
o aceleramento da decomposigao, dimingi~se a drea necessd
ria para o saleiraments. Lonsegue~se wna decomposigdo .uni
forme, virando-se as faces extarnss da lelira pavtas & centvo
o gue, ao mesmo tempo, eliming as bacterias pategbnicsas,
ou oves de insetos que podem viver npa saperficie externa,
gortanto, mais fria devide & exposigdn, as altas TeMpersd
turas do iataerior da leira. @ teor de uymidade determine a
frequencia & v aumers de viradas necessavias.

As experiBncias mostraram, ainda, gue nao
ha necessidade de inoculagdo de bactérias nao lixo para  se
desanvolver © processo, pols as mesmas, sempre existem
no Vixo urbane notacdo~se Gue o tempo necessdrio para &
desenvolviments do precesso, varia cos & naturers do tixe,
a sua relacds C/N ¢ o miérodo utilizaedo. 8 tempo d2 decowmps
sicdo sumenta com o aumento de /N, Exemplos: /R entre
18 & 25, trmpo de & a B8 dias; /N entre 20 & 50, tempo 16
dias. A relagdc L/N tanmhés possyl um efeite importante oo
sola, pois se esse valor for supevior & 20, gquands o Lom

poste for aplicade no solo, o3 migrocrganismos retiram o

nitrogsnio do soio & fim de usar o carbono ainds disponi
vel., 1850 ocasionard um retardamento no uso ~ Por pFarte
da planta -~ do nitrogénio gue esta sendo desviado pars o

cicio vital das bactérias deo solo.
Guando se considera a decomposigaw  pratica

wmente terminada, o walor da relacac /N deve gstar co

e}



preendido entre 12 e 20, A aparencia do  composto pronto pe
ra o emprego & de for cinza escurn & pardo e, para matho
rar seu aspecto pode-se proceder & refrituragac & ensacamen

ta.

Vitt. 4, Uritizagace do Processo

O principal fator influente na decisao de
se asdotar o proresse de transformagae dos residucs s&iidos
em adubo, € a exicténcia de um mercado capazr de ¢ absorver.
Todavia, a0 raedor dos centros urbanas, sempre ha 2 aassibi
lidade de se utilizar tal produto, dependende de¢ uns aamég
nha de esclarecimentn juntu aons agricultaeres, chnvencendy
us das vantagens da adubagdd orglnics. fBeraimente msses 2
griceltores utilizam o estrume de gado vacum, porco ¢ gail
nhas, para melborarem as condigGes de suas terras. Portan
to, a sutoridade sanitdria Interessada em intredazir o com

sosto, terd menos dificuldade em convence~los, principsimen

|

te, basecando-sa no argumento prego, gque, via de regra,
menor do que o de estrume animal. A propris wmunicipalidade
consumira grande parte do composto produzido, devido 2 ng

cessidads de adubar pargues, jardins poblicos ete. As  rasj

|

dencias, conjfuntos industriais e comerciais. gue tenham jar
dins ou quintals, tambBm s3oc consumidores em potenciai.
Butros Fatorss restrivives ne adogas  desse
procEssn, $30 o tempo 2 a area velativamente grandes, necss
sarios pare a estabilizagas do composts. Por consaguinte,
geralmente nos grandes cantres urbanss, B55€ procéssa & ado
tado para tratar parte dos reslduos, tendo o restante outyo

tipo de destinagao final.



CAPITULG 1%

COMPARACAD ENTRE 0% PROCESSOS DE TRATAMENTO £ GESTINALAG
FIBAL BOS RESToUGS S$8L1pOs

F¥.1. fntroducae

A revisagn apresentada nos ceplitulos anterip
res, mostra umd seérie de processes de trataemento e desting
¢ao final dos residucs sdlides gue uma autoridade  sanitd
ria pode utilizar, ou recomendar coms parte Intsgrante de
um programa de Yimpezs publica de uma comunidade.

Do mstude d0s processoes, torna-se  aparente
gue nae ha de forme Intrinsecs, um processe melihor ol
nior, devendo~se pvaliasr as vantagens 2 desvantagans de
cada um, com relagao a situa§éo particulsr em gue & pesap
val ser empregado.

A selegdc de um progesso na opinids do | ay
tor deve ser baseada, n3o somente em consideragdes econdmi
zas guantitativas, mas também nas imponderadvels considerz
coes ambientais, a8t guals, presentements teém a maxima prio
ridade pars o controlie da poluigao do meleo amblents.

£, seguindo esta linha de raciocinio, que
se pautarad a presente avaliagdo. #o Final do capitule, unms
tabela sumdrio, mostrara as vaptagens ¢ desvantagens rels

tivas dos diferentes processoes aqui meascionados.

1X.2. Processe de Trituragde iCrushing Frocess)

Como Fol dits no Tapltule ¥, @& trituragae

em 5i, nao € um processc de destinagde final deos residues



sGlidos, sendo, antes, um condicionador déstas residuos.
Fodemos, portanto, dafini~lo como um estagio opoional e
gquaiquer processo de disposicio final,

Quande & triturag¢do &, assim, ytilizade, @&
principal vantagem resultante e o cuontrole da dispribul
cac dos tamanhos das particulss dos reslduss, '

Os beneficios deste controle, podem Ser ava
iiados em fungao do processo de destinagao final adotado.
PFor sxemplio: se & tricurag%& ¢ usada como ww astaglio para
o processo de compressac, os beneficlos resultario, prova
veimente, am economia de energla, qguando se produz um matg
riasl prensade com uma massa aspeciflica aparants méxims, ou
tambem ~ @ um wmesno nivel de enerals - BUMENLAC B WHEEES
gspecifica aparente do iixo prensade. A figura 2 mostra,
esquematicamente, estes ofsitos. Quanto a se atingir 10
oy autre efeite ne pratice, certemente, dependsra da compo
sigac ¢ umidade dos residuss s&iidos.

Neste caso hipotéticeo, a decisao do uso da
trituragdo deverd se basear: ou na econcmia de energla con
seguida, ou na econcmiz de energia, mais o ganhs nz  produ
§§ﬂ, devido ao sumento da massa especifica apareats, ¢ a
conseguentes econcmia no traasporte, mslis, ainda, o ﬁ&créi
cimo ne terra usads na disposicgao final, ze esta dispas]i
can & feits em terra, feos ac investimento nacessaric para
3 Instalagao da untdade de trituragao, mals o seu custo de
operagan. £ claro gue esta andlise guantitative, deve ser
comparada, também, com o3 Fatores aso guantificivels gue
380 originados pelo funcionamento da instelagdo de tritura
&0, como sejam: fatores poluentes, tais como: ruido, poel
ra e agusg residudrias. Estes fatores terac ume InfluBncia
maior ou menor na decisio, dependendo da escals de valg
res gue o projetista 48 acs mesmos, ou do nivel de tolerdn
cvia gue & comunidade pussa aceitar,

¢ mesmo tipe de asnalisze, pode ser feita,

guando se considers a 'ri%mragéﬁ SO UM BYOESsSso cand



cipnador pava outros tipos de disposigso fiaal, como; por
exemplor guandoe, usado em conjungro com 2 iagineragéo, o

resultado Final for um malor rendimento ng incineragao,

Em tods situagdo, o gue & importante £ a
medida quantitativa do efeite da trituragide no Pracesss
de disposigac final, Esta medids, obviamente, so inicia

com 3 analise dos resfduos s8lidos ¢, termina, com 2 compa
racac entre as vantagens sconbmicas & o3 fatores poluen
tes.,

1¥.3. Prosesso de Compressao - Prensagewm

Este, também, 2 um processo de trALAMENLY
dos residues s6lidos, stuando basicamenie na radugac g
yolyme original dos residucs. 0 s¢u emprego, no entanio, &
restrito, devido a0 alic ouste do investimento infcial =&,
6 mats usady, quando o Fator transporte € a principal va
riavel a ser minimizade, sensn devido 30 seu CUsio, porem
devido ac transtarng causadne ag tr§fega. am conﬂeguﬁﬂc%a
do grande ndmero de velfcuins gue seriam negcessarios para
traanspartar o lixo, no estado em que & colerado. £, pols,
um processo utilizado como condicionador do ltixo em  zonas
superpovoadas e, para as guals, o trafeqo ja& se constitad
em problems critico.

Dutre motive, condicionante de  ubtilizagado
deste processo & a necessidade de maximizar o reodinento
de &reas de aterro sanitaric, seja devido a indispenibiii
dade destas, & distBnocies razoaveis do centro geradoer dos
resliduns, seja devido ao ssu 210 custo ¢ necessidade de
ptilizagao das mesmas 8 curio prazo.

A redugdp zonseguida ste 1/% do volume  ov]
ginsl do lixo, possibilitands a predugdo de bloces de lixo
prensados, permite ums arrumagao destes na area destinada
B0 st@rro, maximizando, sonsequentemente, o volusme de 1ixo

disposto por unidade de area.



A figura 23 mostra & curva de medicao de
recalques enm testes sfetuados em arereos sanitérios exacy
tados com biocos de Iluo prensado, na guazl se verifica gque
& estabilidade € atingida apds um periedc de quatro a
sgis meses.

A prensagem Qera, normalmente, #guas resi
dudriass que deverao ter um tratamenic adequado. Ho enLEn
ta, o ruldo produzido por esta instalagde & minimo, quando
se opta pelas prensas hidrdulicas. Na impermeabilizagae do
bloco de Tixo com asfalto, na 8 produgad de gases iLdxicos
Gue tom gque sz2r lavados, antes d¢ serem dispostos na
agmosfera.

| Este procvess? nko necessite para sua  opers
can, de mao de obra altamente guatificads, excetrw Sara

Sy manutengao.

1X.4., Aterro Sanitarig

Este processo € o mais asessivel as BLORT
mias das pequenss & medias comunidades, ndo s& devida B
simplicidade do egquipamento utilizado, ou seja, um trator
de esteira - na maioria dos cases ~ j& adquirido pels muni
cipaltidade para construgan e manutengao de estradas, como
também, 30 seu baixo custo de operagan, dispensando Mmag
de~obra de alta gspeciaslizagao, Em operagoes gue envolvem
matores volumes de lixe didrio, haverd 2 necessidade da
um planpejamento mais detalbads, e de eguipamente utilizade
integralmente no aterro. No gxecugao desse processs £ ing
vitdvel a gerscav de poeira e rufdo, o gue determinag 2
sua focalizacas ionge de naclews habitacionalis, o qgue, por
suya ver, encomprida o trajeto, ongrande o custo do trans
sorte dos residuos solidos. Por osuteo lade, & &res a SET
aterrada tera Qm vajor tanto malor, quantoe mals pertoe  for
do nucies geradaor de residuocs. Portante, astas variaveis:
custo de transporte & CUSIO 83 ferra $30 duas condicionan

tes da escolha da localizagao do aterro. De outra mane
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£

ra, guando se disoos nas oroximidades dg comunidade dg a
reass avodidas ou grotas para se recupersy, a opgas & facl
titada, tendu-se, por outro lado, gue S& tomar Quivas pra
caufOss, devido ao fato de se ir trabalhasre na periferia
ou, algumas vezes, denive da cidade.

As areas, resultantes 405 aterros ganité
rios, devido & decomposigdo do metéria orgdnica nele con
‘tida, 30 podem ser utilizadas s meédio ou & Ionge prazo, 3
nEC ser naquales casos em gQue D Rterro o exscutado com

bicceos de Tixo prensadao.

0 aterro sanitario dos residuos sglidos,
alem de se constiiuir ¢ processo de mencr custo unitariv
de operacao, controla a proliferagas dos vetores trans

-missores de doengas tais como! Pato, MOSLAs ic., alem de,
ainda, admitir & disposigdo, conjuntamente com o lixo, de

lodoes de estagoes de tratamento de 83goios.

FX.5. incineragao

& incinevacdo atus, atraves da gueims, dirg

s

=

temente ns redugac do volume & 4o peso dos residucs 5611
dos, processados no incinevador. Durante 2 incinaracso,
tode © material combustivel € consemide, e sltas temper s
turas sao desenvoividas, dande come resultador cinzas, g¢a
ses & poeira.

A instalagse de um forno incinervador, Impli
e em um atto custo de iovestimento inicial, variando 3
seu custo de operacac com @ qualidade do Tixo, isto &1 cow
o seu tecr de umidade 2 seu poder calorifico. Coms conse

guencia da garagso de gases & poeira, equipamentod autipn

fuidores t®m gue ser instalados, a fim de se gvitar A
emiesao de substidncias poluidoras na atmosfers adjacvents
& ugina. '

fFsse processo € empragado, grincipaimente,

em areas denssmente povoadas, pols & possivel a localiza


http://cor.se

gau ¢ using de incinecucao dentro da area a ser  bepefici.

da, devido ks possibilidages de controle, fornecidas par
est® provessc, gusnls & ruido, poeiva B OuULros disturbios
ambientais, Desty wmaneira, €m se localizandn o %ﬁﬁiﬁ@fﬁ
F0r perio ou o centro de gravidade da Fres garadars

ot residuns, mianiniga-Se o 2usto 40 Lransporiv da coleya
mte 3 destinagac final. :
A pperacao do incinerador, necessiia ps

sagal especializado ¢ treinado para menter 2% horas por dia

noaguipsmento, com rendimento Gtimo. Qualduer falha @
aperagdo, pode vcationar grande transtorno 2 comunidade .,

devide a emissdo de maus odores, fumaga ou poeira.

Come consequéncia da  incineragac, rem-se
qases a asltas tempgraturas, s guais deverag ser zxfria
dos, antes de jiberados ng atmosfars, podends essse catar

ser aproveitado na geragas de sletricidade gue se wrifiza

internamente na usinag, cu, aindsa, uendﬁ%é&-éa G EXCRERSG,
o gque cuntribui para diminuir o 2y custo operacional,
Pode-se tomar come um exemplo desse tipo de reutitizsgan
da energis gerada pela incinegraczo, o distrito i e

HEARPSTEAD~Londres, onde a 8gua Quente para 0% varios usos

demiciiiares & fernecide pelias usina de Incineragac.

Pe. 6. Producan de Feritiligzantes -~ Lomposting

B oprodugac de fervilicantes orgdnices, 2

partiv dos residuns 3617408 € um processs gue  sofre varias

Vimitavnes. £m primejrs lugar, dificilmente, comuniaades
wedias e grandes wptarism por tal processo para traibar i
totatidade de sew 1ixc, devido as imensss insialapoes SETSS
segriam reguaridas, aumeniando multo o investimgatio P
cial. Fm senundo lugav, o principal fator vresiritiveg, £
uriiizagao Jdesse processe &€ o mercado disponival LT

venda do Fervilizante., Garalmente, & auitoridads sanitaris,
3

responcivet pala Yimpeza pubiica de wes comunidade, inigic

a produgds «de fertilizentes en peguena sscsla, com o Fim


http://ferTHi2i-mv.es
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de introduzir o produto ne mercade 2, 208 ¢ aumento deste

A

aumenta também, pavlatinaments, © volume produxido. For
tanto, multas vezes, o processs se infcia com ums aar iy
de speragbes manusis, quando a producao ainds & pegus

3

€, am ¢casy 49 sSucesso, svoaluil para 3 mecanizagas, com
acréscimo da demanda do composio.

A comunidade, em 3i mesms, pode absarvar
uma grande guantidade do Fervilizante produridoe pela usian
para recuperagdo, & manuiencau de pracas & lardins, in
assegurendo, ouitas vezes, um alvel de produgdo inioial,
relativamente aitn.

s processes usadoes na decomposicac i
parte organica gue results em fertilizante, pode ser anae
robino e asrdbio, Destes, o asrobio & 0 mals sanitarig
mente recomenddvel. Dentre oS processcs aardbios o de faor
mentagas controlada, dessnvelvido na Universidads ca Cati
farnia, & o que exige mensr nivel de macanizagen &
pessoal sem alto gréu de especializegan, podendo, poe
isse mesmo, ser adotads pelas psyguenas comunidades.

Ho custo operacional deste Brocgsso, o ag
paragian necsssaria entre residues jndecompeoniveis 2 decom
poniveis £ a parcela de malor inclidéncia. Quando o volume

a ser tratsdo & peduenc, €513 Q@eragéa pode ser feits it

nualmente mas, pars grandes volumes terd que ser ME L ]

zada.



COPEOCESSS VAHTAGERS DELGVARTAGENSE
o TRITURALAD | a) Reduz o tamanho dos mater! a) Hieo processa residuos resultantes de
als gcomponentes dos resi demalicoes gue contenha concreto simplias
duos soiidos g armado
B) Frocessa geaiquer tige de b} Hecessita de cuidados especials, nm2 cons
- - = w - b g kX T
residuocs solidos domesti rrugao das depgndencias aonde o aquips
cos ¢ industriais mente ¢ instalado, davido a gerasgac e
- ruidos pogira e vibragoes
£} Aumenta 3 yvantidade de re ¥ &
siduos séiides dispastos £) Hs & possihilidads de geragac da Fguas
o5 3tErros residuarias.
¢) Aumenta geandemente a efi
cirncia de ume IEparagao
mecanicl posterior
g} Quando usado comoe Lratamen
to previo auments em mal Lo
o readimenio da facingrs
T
1} o~ CONPRESSAD | 8] Nac hd produgas de  ruoidos &) Produy dgus residudrie qus deverd ser
FREMEAGEH de grapde intensidade tratada separadamente
b) Redur o volume de Tixe p2 | B) H2 a possibiiidade de geragdo de  gases
ra ceres de 1% d8 voelume venenosos guando do resferiaments do as
original falin
©} Hao hé ngersgao dg UBses £} Aumenty © custe do manuseio apds a  pren

rorrosivos

sagem
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CAPITULL X

ARALISE SIMPLIFICAOA DOS CUSTOS OE DISPOSICAO DOS RESTDUOS
SULI0OS, USANDU~SE © PROLCESSO DE ATERRD SANITARIQ

£.1. iatredugac

flo exposts po fapltulo X mostra-se gue 2
processe de destina¢ac final dos resfduos solidos, através
de Aterros Sanitarios &€ o mais simples e flexival pars  ser
executado, guer seja pzio setar pubklice sncarregsde ds  lig
peza publica, guer por empresas privadsas que possam, even
tualimente, contratar esses servigos, uma ver que o custe do
investimento inicisl & relativamente mensr 40 qus 2 dos
outros processos, além de sze poder dispor, mesne am pEgue
nas comunidades, dg pessoal suficientemente quaiifivcade pa
e @ Sud EXeCugan.

Evidentemente, nzo fica impiicita agel, gue
a flexibitidade e simplicidade s30 0% anicos critérios para
a selecadn de um processo, ums vezr gue & desejavel se fazer
ym cuidadoso estudo 2conbmico, comparando~se o5 custos LT
virios processos possivels de serem sdotados em tada situs
¢ao particular., Reconhecendo a necessidade dessa COMEarasas
econdmica, este capitule apresenta um modelo gualirativoe de
custos pars Hterros Sanitérions em fungho da pepulagac,. de
camunidade.

 Bevide 3 exiguidade de tempo e dificuldade
em consecugao dos dados fundamentals indlspensdvels, nao se

apresenta um exempio auantitative.

R.2. 0 Modele Qualizariva
A complets opsracgic de !impeza publics pode

sy dividida em muitas etapas, dependendo Jo grau de dets



2

fdier
frn]
£

thamento, gue $o necessite. Ho caso pressnte, utilizasnde o
Aterso Sanitario come Torma de destinagho final, esta opera
o sera dividida em suns guatve principals paries a sabar:
¢ ladustrial guando Tor o caso;

Transparis, representado pels distancia a0

centro de gravidade de comunidade a0 lozal do aterro;

Aterro, englohbando todas as tarefas de execy
cao do mesmo, tais come: espalhamento, compastagido, escava
gan, cobartera etc.;

Terreno, gue & a aresa necessdria para  execy
tao Jdo Aterrvo Sanitdrio.

Portentoe, a sowmatdria dos custes destas  eta
nas, comede o custo total do sisthma gue pode s58r  SAPFE580
g cruzeires por metro cabico de residuos sélidos BLRYCA
das.

Seconhecendo gue 0% custos dessas Jguatro Com

sanentes do sistems sace iafluenciadoes por auitas variavelis,

pode~se admitir para o caso do presente sodelo gualirativo,

que eles possam ser exprassos em fungae da populagac da <o
munidade. Destas maneire 2 varlagae de cada components de
custe total, sers representads arbitrariamente por uma  fun
gaw continua gue mostrs & tendencia gue s node ssperar
guando a populagio aumenta.

£ clare gque am uma situsgao real as fungoes,
isto & coeficliente de custec-tamanho da pepulagan, podem nem
mesmo ser funcohes continuas. Tedavia i3to ndo altersrd a5
tend@ncias gersis e porivanto nac invalidara os reseltades

gnconirades ao modelo guaelitativo.

A variacss do custo ga cotetra em fungao da
populacie de uma comonidade, apresenta, intcialmante, ama

diminuigao, devido ao aumento da concentragac da  populagav
por arva, gue caracterizs of centres urbancs malores.  Lomo
consequencia em um perCuric d9f mesme cemprimento, coltetsvie

mais Yixo em uma grande cidade do que en uma pequens,  gimd
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nuindo, portante, © custo desta. Todavia, estse comporiamnen
to nae & linear, e tenderéd a estabilizar-se para determing
da concentragae populacianal e, purtante, para ums comunida
de de populagdo correspondentemante grande.

0 custo do transporte tendera a crescer, <om
o sumento da populagao da comunidade, devido ao distsncia
mentes ceda ver maior do ponto de destinagso final do centro
de gravidade da comunidade.

0 custo dg opersgdc do avterro, propriaments
gdito, diminuirad inicialmente com o sumentc da populagas €
tendera a se estadbilizar, o que se explica pelo fate do
equipamento utilizado no aterro, sm Daguonas comunidades,
aprasentar teaps ociose, 2 gual vai sendo wtiltizado zom o
sumento da populagdo 2, portante, de reslducs, até um pontc
de aproveltamento maximo 40 mesmo, & partir do gual, novoes
equipamentos deverade ser adguirides. A aquisigdoe destes no
vos eguipamentos deversd ser feite de tal maneira que os me:
mes venham a ser utilizados © mais perto de suad  capacidade
maxima possivel, daf, 2 tend2nciag para a establlizagis dos
custos 68 exgoucdn 4o aterro.

0 custo do tarrenc necsssario & axssugho  do
aterro oresce com aumento da populagas d& comunidade, haven
do também umd rendiZncia para a3 sstebilizagao, Algumas ve
ze%, em grandes cepiros urbanas, areas de ropografia irregu

fatr ou gque apresentam erosoes poderas ser desapropriadas pa

r& mrecugao de sterros sanitirios pela 2dilidade o, soste
rior, loteamento 2 vends ao pGbiico. Neste case, mesno a
reas dentro do perimsttre arbsne, podem ser utilizedas &

despeiteo de sey maior valor, uma vez gue, Hosteriormente, =
ediiidade se ressarcird do custe da desapropriagac e, ain
da, terd a vantagem adicional de diminulr a dist3ncia de
transporte do bixe,

Para o nmodelo gquasligetivo, ora sa sstudo o
mo sfeito simplificador, serd esscciada a cade parceia  Tor

madora 40 custo totel da Pinpezs peblica de uma comunidade,



uma curve gxponencial ressaitando-se gue, em  uma anglise
'quantitatﬁva, baseada z2m dados reais, a curva resuttaate
ndo terd necessariamente, SxXpressac tao simples,

f Para este wmodelo & Ccurve Que 2Xpressa o oog
§§§c¥¢ﬁte de custo unitdrico para a colsta surd ERpYESSE

par:

g“ﬁyﬁgx

?3 \i;i}ﬁ' §§§6 2%

Cande

Yy = {oeficiente do custe da colets
% = Tamanhe da populagao

A curva, gue repressnta a fungdo ousto de
transporte terd & seguinte expressac:

Y, = 1 - e" T X yige fig. 25

ande
'yg = feeficiente do custe 4o fransporis

'x  w Tamanho da populagio

& curva representativa 4o custo 48  gxecugdo

do aterro sanitdrio tem pars eguagho:l

vy = g 0s2x vide fig. 26

‘onda

¥y = foeflciente do custs do aterre sanjtdrio

x = Tamanho da populegde

A curwa que define os coafiglientes do cusio
‘do tervens necessdrio 2o aterro sanithrio, BXPresss~Se por:






taeficiente de Custo

Coafirients de Lustd

2,8

6,6
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i P 3 4 5 & 7 B 4 H ¢
Populagas, habitantes 167

Curvs dos Cosficientes de Custo da Colets

Ty % s 6_ 7 8 9 0

Populacac, habitantes = 157

Curva dos Coeficientes de Lusto 4o Transports
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Coeficiente de Custo

Cosficiente de Custo
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0,4 |
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i Z 3 g 5 6 7 g8 8 14
Populacao, habitantes x 1&5

=

Lurva dos Copflcientes de Custo do Atervo Sanitirio

—

vz 3 s 5 6 7 8 g g *
4

Poputacds, habitantes » 10

Lurva dos Cosficientss de Qusto do Terrena




¥y = 2{y - e“ﬁ’3x} vide fig. 27

asnde

I Coeficiente do custo do terveno

x = Tamanho da populagao

| A combinagdo dos coeficisaves de custos des
tas quatro curvas calculadas para um intervaio de populsgao
de um minine plausivel s uw méximo de um milhdo de habitan
res, da como resultade a tabals & e a.carr&sganéaﬁté nUTRY
da figura 28.

Analizando esta curva, verifica-se o 2xis
t@ncia de um maximo. Isto &, ss todas as curvas, arbitraria
Tmente usadas, representassem cadas ums, reslmpentg, & CoOmMPor
tamento dos fatores que representam o custo total da  ispe
zs piblica, neste caso, teria, iniciaimente, um asuments p3
ra comunidade que possulssem até 700,080 habitantes, aonds
atingiria um maximo, e depnis declinaria, O gue, neste Cas0
2 sxplicavel pels grande pese da curva degrascente da  cols
ra. O decrescimo do custe da coleta pode ser explicado pelo
aumento da densidade populacional &, conseguente possibill
dade de alta mecanizagdo da operagao.

Os comporiamentos provévels da curvs repre
sentativa dos cosficientes de custo da tiopsza de uma comy
nidade, de acorde com as premissas adotadas para as Bya@s
parcelas componenies neste @x&mpla,.aatéa indicados na Tigu
ra 29,

A curva 1 desta figura 2 analoga a gncontra
da para o models gualizativo agui apresentade, pols, apSs o
maxima, ¢ custo decrescerd até um ponte emde o efelto causa
dor do decréscimo, neste ¢8s5o suposto ser & diminuigac e
custo da colets, cessarad, sequindor-se uma estabiiizagso T

presentada por uma assintoia a0 sixo dos X,







Cosficiente de Custo Total

Comficiente de {usto

Y &
2‘%38
3254 ﬁwwpm
3,2 //
2,8 /
2.k
' : ; ’ ' - s . >
i 2 I 4 5 6 7 B 5 I
Populagaon, habitantes x 152
{urva dos Dosficientss do fustoe Total
‘3}‘

Populagao ¥

Compor tamentos Provaveis da Curve dos Coeficientes

do Lusto Total




Populagao
b 105
1 2 3 b 5 & 7 g 9 10
Etapas |
folete 0,9510,90 16,86 10,82 10,77 10,7kl Q,70]1 6,67 ] 2,63%3]0,61
| Transporte g,45{0,7¢ j0,83 {0,961 {0,985 10,87 16,93 0,82 1,407,060
.ﬁt&f?? . 6,8210,67 10,55 [ 0,45 10,37 {0,301 0,25] 0,26 0,1716,1%
Sanitario
Total 2,7413,17 {3,842 {31,586 13,65) 3,67 3,70] 3,68} 3,66]3,65

Tabala

- Lpefliclantes

do Ceste Total

aid
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A curva 2, an contrdrio, terd uma diminuigdc
inicial dos custes, passando por um minimo e, crescendo,
‘até uma estabilizegdo.

0 ramo descrescents da curva 2 pode ser eapll
cado pela possivel melhoria na eficiBncia da adminlisiragde
dos servigos de limpeza piblica e, consequente aumento da
produtividade no trabalhe, fenOmeng cavacteristico de pe
gquenas ¢ médias comunidadas. 0 decréscimo terd um timite,
. apds o gqual, 0% custes comegarzo a crescer, definindo Y
minime e, portante, um sontod de maximy vconomia. Depois des
te minimo, ©% custos crescerac até atingir uma estabiliza
¢ao. Para haver qualguer redugdo nos mesmos, © sistema deve
ra receber éﬁdifica§8ﬁﬂ, tais comp: melhoria no transporta,
E-{:e:s:fh:: astagﬁﬁs de transbordo, sonde caminhces de pesuenso 2
médioc porte transferem Suas targas para grandss carretas
que facgam melhor usoc de sua tonelagem ou para vagoes ferrg
viarios ou para chatas automotoras ou rebocdveis; compres
*_550 dos residuos solides, a fim de se aumeatar o S8y BB S5
especifice ou ainds, {ntroducdo em determinados e convenien
tes locals de tratamente intermediario.

0 continuo acompanhamento dos custos das et
pas em gue se divide a pperagao total da limpeza pubiica,
fornecera os dados indispensaveis 3 definigdo do comporta
‘mente das curvas representativas dos custos de cada parcels
em particular, como tambem, daguela que reépresenis ¢ CusLo
total. A manipulagao de tal quantidade de dados necessita,
obviamente, da ajuda de um computador que otimizard o modg
o, e fornecera os parimetros Iindispensdveis a tomada de
decistes sobre » Introdugdo de modificagnes economicamente

recomendaveis, no sisLema em Operacac.



CAPTTULD  Xi

CoNCLuslEs

UDa revisao e discussac do assunte aprosanta

do nesta dissertagac, podem ser feitas as seguintes conalyg

31

)

235

)

1. O processo de triturazano dos residucs 507idos & um trara
mento Intermedidrio que, redﬁzfndm o tamanho das particuias
doe residuos sdlidos, Facliiita a sca postacior destinasiy
final, bem comg, a separagEa @ recuperagéa de materiasis acu

nomicamente aproveitavelis.

7. 0 processs de tratamento dos residuocs sdlidos por Con
pressdo, promovendo uma grande redugle no seu volume e o
correspondente sumento &m sua masss sspecifica sparenis,
proporciona um maior rendiments na oparagde de disposicac
Final, principaimente gquande esta ¢ felts sob 3 forma de
atervae.

3, 0 aterro sanitaric ¢ o mais versatil e simples dos pro
cassns de destinagae final dos residups solides, poadendo

sar usado por comunidade de pualguer tamenho.

k. A incineragao € ¢ processo mais sanitariamente BEQUTO
para se procader & disposicadc final dos residuos sotidos,
devido 3 grande reducdo por ele pramovida no volume desses
residuos, ao mesmo tampo ew gue 0% e3tadbiliza quimicamente,

transformande~o, também, num processn de trataments,
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5. 0 processo de trataments dos residuos sélides para prode

cav de Fertilizantes orgidnicos gue, posterigrmente, - Saras
utilizados na fertilizacao organica dos solos, apesar de
sua grands importdncia pars recuperacado @ manutengdo da

fertilidade de terrenos zgricolas, geralmante apresants oo
mo restricao, a inexistBncia ou pequenc msrcado para o

composto resultante do tratamento.

6. 0 controle e levantamento dos custos da Iimpeza publics,
através de um modelo matematice € de primerdial imnortin

cfa para a orientagasc das decishes técnico~administrativas.

7. & modelo gquaelitativo agui apresentade, szpressando &
custo da limpeza pliblics ewm funcao da populagao da comunida
de, mostra que hié um intervalo de populagido, para o gqual,
o custo da limpeza publica auments. Conseguentemente, 2sie
intervalo deve ser culdadosaments observade com a fipalida
de de se modificar a sua rendBncia, stravés da adogao de

alternativas intermediarias em anlgumas fases do servige.
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CAPTTULD Xit

SUGESTUES PARA PESQUISAS FUTURAS

Enumera-se, & seguir, alguns tdpicos sobre

us guals deven ser desenvolvidas a8s pesguisas!

1. Levantaments detalhado dos custos dos métodos de tratd

~ente e destinagac final dos residucs sdlidos atualments em

uss no Brasil;

2. Levantamento dos custos da coleta transporte = desting
caa tinal dos residuos salidos & dos par@msires jadicadores
da participagac de cada uma 4€5585 2Lapas no custo total do

sistema;

3. Desenvelvimento de um modelo matematico para  ifratamenio
em conjunte, dos custos das diversas etapas de um  S58rv¥igo
de limpeza poblice, a fim d& se obter dados seguros, e
possibilicem & administragac a tomada de decisces  tecnica

mente corretas, face a varias alternativas;

L., Peterminagdo da produgado ‘per capita’ de residuos sO13
dos, bem como o seu pesao @specifico em varias regioes do

Brasil, e para categorias sbcio-econdmicos diferentes;

5. Acompanhamento da estabilizagdo de um aterro sanitaric
determinando~se 08 diversos pardmetros tals comp: guantida
de de aguas residulrias produzidas, produgio de gases, v

lor do recalque, grau de cowpactagac adguirido sic.;



6. Desenvolvimento de novos sistemss da coleta de ?&5?&%&5

s&Glidos mais economicos:

7. lDegsenvolvimento da dispositivos de tratamento domict
Cllar dos residuos s6lides, utilizando~se a decomposican 2

‘naerdbia com possivel aproveitamento dos gases gerados.
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