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AM EVALUATzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA IOH OF REFUSE TREATMENT 

AND REFUSE 01SPQ5A L METHODS 

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

b y 

Sa îomâ o A n s e l m e S  i 1 v a 

A B S T R A CT 

Th e w o r k p r e s e n t e d i  n  th « s  d i s s e r t a t i o n d e a l  s 

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

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

eq u îpmen t  an d o p e r a t i o n f e a t u r e s o f  t h e d  i f f e r e o t  s y s t e m s 

I s d  i  s c u s s  e d an d t h e i r  p o t e n t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi a 1  u t i 1 i  z a t  i  o n e v a l u a t e d . 

Compa r Î  s o n o f  t h e a d v a n t a g e s an d d  i  s a d v a n t a j  e s 

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

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

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

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

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

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

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

w M en a  c o s a u n i  t y ma y a c c e p t . 

F l n a l  1  y  a  qu a I i  t a t  i  v e c o s t  «od e I  i s  p r e s e n t e d a s 

a n e x a m p l e o f  t h e manne r  i  n  w h i c h i o c s !  A u t h o r i t i e s ma y 

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

s©Ju t  i  o n f o r  t h e t r e a t m e n t  an d d i s p o s a l  o f  r e f u s e . 



"AVALIAÇÃ O DOS PROCESSOS D E TRATAHCMTO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

í  DESTINAÇÃO F I N A I  OOS RESÍDUOS SO U DOS" 

t !  i  s  s e r  taçã o d e Mes t  rad © 

S a l o m a o A n s e l m o 5 i i 

P r o c e d e - s e ,  n e s t a 4t sser  tacão ,  a  um a a v a l i a 

çl o d o s método s d e t r a t a m e n t o e  d e s t  i  naçã o f I  na í  d o s r e s í 

d i i o s só l idos ,  a n a l i s a n d o - s e a s  p r i n c i p a i s c a r a c t e r  ísfica i 

d e c a d a u m e  a s condiçõe s m a i s p r o p f c i  a s â  su a u t  i  I i  zaç io . 

A p r e s e n t a - s e ,  també m ,  um a a n a l i s e coiap a r  a  t  i v a da s v a n t a 

gen s e  d e s v a n t a g e n s d e c a d a p r o c e s s o ,  o  q u e p o s s i b i l i t a 

c o n c e b e r  um a 1  n»p r  e  s  sã o rápid a s o b r e a  c o n v e n i  êr» c i  a  d e ad o 

cã o d e u m ,  o u ,  d e a  1gun s d e s se s p r o c e s s o s . 

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

tív o p a r a a  determinaçã o e  o  a  c  os n p  a  í ? ham e n  t o do s c u l t o s d  t i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

UÍ H s  i  s  tem a d e l i m p e z a pú b 1  i  c a ,  op tand©-se ,  n e s t e e  x e s p 1  o  , 

p e l o p r o c e s s o d e dest inaçã o f i n a l  d o s resíduo s s ó l i d o s , 

a t ravé s d e a t e r r o san i tár io . 
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As a t  i  v  N a d e s humana s g e r a m res íduos .  Essa s r e 

síduo s pode m s e r :  l íqu idos ,  g a s o s o s e  sõ l  i  d o s .  D u r a n t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mai_ 

t o tempo » com o decorrên c i  a  d a p e q u e n a popu laçã o e x i s t e n t e 

na t e r r a ,  be m com o d a í  n c i  p  i  e n t e o r g a n í  zaçã o so e i  a  i ,  o s r e 

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

e p r o c e s s a d o s d e n t r o d o C i c l o d e Trans fo rmaçã o d a Maté r ia . 

C i c l o n a t u r a l  e  r e s u l t a n t e d a p r o p r i e d a d e qu e t e m a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA nature 

z a d e s e a u t o - d e p u r a r  o u s e j a ,  d e t r a n s f o r m a r  o s resíduo s 

p r o d u z i  d o s e m s u b s t a n c i a s s  i  mp l  e s e  d e fáci l  as s I  ml 1açí o 

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

Cor o o  d e s e n v o l  v  i  <nent o so e i  a  I  d o homem e  ,  p r i n 

c  ?  p a I  me n t a apó s a  revoluçã o i  ndu s t r  i  a  1  ,  a  produçã o d e res_T _ 

d u o s c r e s c e u v e r  t  i  g  5  n o s a m e n t e -  t e t f d o e « v i s t a o s eq u 5  pame n 

t o s e  í  a c S  l  i d a d e s p o s t  a s ã  su a d  i  spos!çã o -  p e I  a  p r o c u r a d o 

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

duçã o d e resídua *  sôí ido s " p e r  cap í  t a "  d e um a core u r t  i d a d e & zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ü S d o s reed  •  d o r  e s d e ses ;  es tág i o d e d e s e n v o V  v  I  me n t o econônu , 

e/> .  5 u a n « M zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAH ré s  Í I ÍSÍ G e  p r o d u z i d o p o r  p e s s o a e m um a com_ u 

n i  darfç ,  «a » e  I  e v a d o ser » o  pa d r  ã o d e v  i  d a d e s s a mesma cosnt * 

n Í d »d e . 

Co;- :  o  ct>'ire»iwen c i  a  ,  f o i  rom p i d o o  C i c l o d e 

Tr  a s s í  c r iN^â o Wat  o  f  <  . 1 co m qu e a  n a t u r e z a p r o c e d i a a  su a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t  er j  t  â o »  ,  *'í M r% u í  í  ?» ? l o c a i s ,  s u r g i u o  f  e n o n e n o d a 
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PGt U IÇA G s o b s u a s v a r i a s f o r n i a s ;  d a água ,  d o s r  e  d o s o l o . 

P r e s e n t e m e n t e m u i t a s regiõe s d o g l o b o t e r r e s t r e ,  1  u t a r a co o 

t r a e s t e n o v o f  ?  ag e l o d a h u m a n I d a d e ;  a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PQLli  1  Ç Â 0  .  O s r  e s j _ 

duo s só i  i d o s e n t r e o u t r o s ,  sã o s e u s ma i o r e s a g e n t e s . 

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

1 i  zaça o do s resíduo s s õ I  i d o s ,  sã o d e sum a i  ntpo r  t a n c I  a  p a r a 

a proteçã o d a saúd e p ú b H e a e  manutençã o d a s condiçõe s h j _ 

g ? ? n i c a s necessár ia s a  u m me j  o  amb i  e n t e s a d i o .  Po r  t a n t o a 

d e s t I  naçã o f i n a l  o u reut i l i zaçã o d o s resíduo s só i  i d o s é  um a 

i m p o r t a n t e a t 1 v i d a d e q u e r e q u e r  o  u s o d e p e s q u i  s a s n a áre a 

da E n g e n h a r  S  a  Sanitár ia » p o s t o qu e e m rau  í  t o s p a i  s e s e  e v j ^ 

d e n t e o  a t r a z o n o d e s e n w o I v i m e n t o tecnológ ic o d e «êtodo s 

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

d u o s ,  co m r e 1 açã o â s n e c e s s i d a d e s d a s c o r a u n I d a d e s u r b a n a s . 

N o r m a l m e n t e ,  a s c I d a d e s qu e estã o e x p e r  * r e e n t a n d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA um rápid o 

c r e s c i m e n t o p o p u l a c i o n a l  e /o u econõm i  c o ,  p r o d u z e m resíduo s 

sói ido s e m q u a n t I d a d e s be m s u p e r  i o r e s a  s u a capacidade  d e 

t r a t a m e n t o e  des t inaçã o a d e q u a d a ,  f a t o e s s e qu e & v i l  i d o , 

t a n t o p a r a o s paíse s e m d e s e n í  v  í w^ nt & com o p a r a o s paíse s 

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

Os p r o c e s s o s d e t r a t a m e n t o d o s resíduo s sõl_i . 

do s e l a b o r a m e  p r e p a r a m e s s e s resíduo s p a r a a  d ispos içã o 

f ins í .  O s p r o c e s s o s d e d  *  s p o s i  çã o f i n a l  c o n s t i t u e m o  u l t i m o 

ostárgt o n a e l  J  s» l  naçS © d o s resíduo s só i  i d o s .  A l g u n s proce_ s 

s o s s i o ; .  a o mesmo t e m p o :  d e t  r a t a m e n t o e  d e d  5  s p o s 1  çã o ,  en 

quent © o u t  r o s sã o df c t rüta»ent o o u d ispos içã o p r o p r i a m e n t e 

d t f c # s . 
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CAPÍTULO ! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I 

OBJETIVO O Ã J«VEST'GAÇU O 

E s t e t  r a b a I  h o an a I  i  s a e  c o m p a r a o s p r  i  n c j _ 

p a i s p r o c e s s o s d e T r a t a m e n t o e  Dest inaçã o o u 0  «  s p o s 1  çã o f  j _ 

na í  d o s Re s í  du o s  SÓI  i d o s ,  g e r a d o s com o decorrênc i a d a s a t j _ 

v i d a d e s humana s ,  e  qu e sã o comument e d e n o m i n a d o s d e t  i  X0 . 

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

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

2 ) T r i  turaçã o 

3 }  A t e r r o Sani tár i o 

í*  )  !  n e i  n e raçã o 

£, )  Transformaçã o e m F e r t  »  i  i z a n t e s Orgânico s 

(Compos  t i  n g ) 

Ho d e c o r r e r  d o e s t u d o d e c a d a p r o c e s s o df c 

t r a t a m e n t o e /o u d e d ispos içã o f i n a i  d o s resíduo s s ó I  i d o s s  <• 

s p r e s e n t  am : 

a )  A s c a r a c t e r  í  s  1 1 c a s g e r a i  s  d o p r o c e s s ; 

b )  A  descr içã o do s p r o c e s s o s ; 

c )  A s c o n d i  çõe s p a r a a  a t i i i zaç í o d o procè s 

s o . 

0 s p r o c e f . s o s s a o c o m p a r a d o s e  s u a s v a n t a g e n s 

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

l o i w i i t i i  ! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAM  d e cãIca l ô d o s c u s t o s d a dest inaçã o f i n a l 

d o s r e s T<t*<o s îrfô s 1? « unt a coiîiu n È  d a d e ,  u t  1  t i  z a n d o -  s e o  p r o 

c e s s e d  . í  si» f  f o sa WzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t&t  l.& -
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ÍTU U 

CARACTERÍSTICAS DOS RESÍDUOS SOl lDO S 

l i í . l .  Hass a E s p e c i f i c a A p a r e i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Qu a I  q u e r  s u b s  t a n c ! a possu í  um a roa  s  s a  e s p e c ?  f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J_ 

c a a p a r e n t e e  o u t r a r e a l .  A  mass a especí f ic a ê  a  re laçã o 

e n t r e a mass a e  o  v o i u r a e d e um a s u b s t S n c I  a .  A  m a ss a e s p e c X 

f i c a r e l a t i v a d e d e t e r r a i  nad a substânci a ê  a  razã o e n t r e a 

d e s t a s u b s t a n c i a e  a d e u« a substâne 1 a  t o m a d a co m o padrão * 

A substânci a to rnad a co m o padrã ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ê  a  a g # a p u r a 

a um a t e m p e r a t u r a d e % ° € ,  A  «ass a especí f ic a r e l a t i v a í  a 

re laçã o e n t r e o  v o l um e d a « n a ss a d a s u b s t a n c 1  a  e a  n a s s a d a 

águ a a  i f° C q u e t e m o  raesrao  v o l  ume .  £  df f  f  f  e  1  í  a v a 1  i  a r  a  ma s 

s a especí f ic a r e a l  d o l i x o ,  e m v i s t a é e o  raesreo  nã o s e r  u n j ^ 

f o r m e e sim  f o r m a d o d e vár io s e  d i f e r e n t e s m a t e r  i  a  í  s  . 

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

onâ e W I n d i c a a  mass a e  V  o  v o l u m e é  u s a d o s a r a í  n d 5  c a r  a 

n a t u r e z a d o l i x o .  £  chamad a a  mass a especí f ic a a p a r e n t e ,  n o 

c o s o d o l i  n o . A  «ass a e s p e c í  f 1 c a a p a r e n t e d o l i x o d i f e r e d e 

a d e p a r a o u t r a d s v ! d o a  d l fe rença s d e c o s t u m e s e  d e 

ss d o v I d a .  I s t o ê ,  o s d a d o s d  1  f e r e m d e p e n d e n d o d a n a 

A masí a c s p e c í  f  5  c a d e r e s t o s d e a l i m e n t o s c o 

l e t a i f o s e m rec í  p l a n t e *  d e p o l i e t i l e n o s e e n c o n t r a e n t r e 

® , í f 4 t e f i / i ^ e  0  .«45 0 t»«/m ^  e  a p r e s e n t a um a me d 5  a  d e 0,22 6 

: o n / « > .  I s s o s i g n i f i c a qu e h á 22 6 k g d e r e s t o s d e c o z i n h a 
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3 
s! » u m v o l u m e d e 1  m 5 { î  )  •  A  mass a e s p e c f  f  i c a a p a r e n t e ,  n a t u 

r a I m e n t e varia » d e a c o r d o cor a o s c o m p o n e n t e s c o o t  i d o s n o 

tïp o d e H  x o .  v"a r  i  a n d o - s e a  um i  d a d e e  a  p o r c e n t a g e m d e s u b s 

t a n c !  a s m e t a H  c a s -  p e d r a s e  c 1 n z a s -  entã o a  mass a e s p e c ' 

c a a p a r e n t e d o U s e també m v a r i a . 

A T a b e l e 1  m o s t r a a  v a r  iaça o d a s massa s 

cî f  «ca s a p a r e n t e s d o iîx o d e d  i  f e r e n t e s pa íses . 

1 1 1 . 2 .  T i 

Os resíduo s sól ido s f o r m a m u m ma t  e  r  í  a  1  h e t e r o 

g e n e o d e v i d o a  s u a produçã o s e r  d e c o r r e n t e d a s a t 1 v i d a d e s 

humanas .  A  su a compôsíçã o d e p e n d e nã o s ó d a s condiçõe s e c o 

n S m l c a s e  s o e l a i s com o també m d a s carac ter ís t ica s geográ f  j _ 

c a s e  clíroãtIca s d a c o m u n i d a d e q u e o s p r o d u z . 

T o r n a - s e p o r t a n t o necessá r  i a um a c l a s s i f i c a 

ÇÍ o a m p l a d o s resíduo s só i  1  d o s ,  nã o s ó cot a o  f i m d e s e l e c l o 

n a r  o  métod o a p r o p r i a d o p a r a a  s u a des t Inaçã o f i n a l ,  ma s 

també m d e v i d o â  c o n v e n l e n c l a d e s e c o n s i d e r a r  o s p r o c e s s o s 

d e recuperaçã o e  r e c i c l a g e m d e s s e s res íduos ,  co m v i s t a s a 

e v i t a r  e> desperd íc i o d e m a t e r !  a i  s  a p r o v e I  tãve i  s . 

Os resíduo s só i  i d o s sã o entã o c l a s s i f i c a d o s 

como: 

1 c o -  L i x o d e c o z i n h a d e 

dên c i a s e  r e s t a u r a n t e s ,  const i tu ído s p r  I  n_ 

c l p a I m e n t e d e m a t e r  l a ! s o rgân ico s t a i s : 

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

d o e l e v a d a u m i d a d e e  s u j e ! t o ã  d e c o m p ô s ^ 

ção í  Su a p a r t I c  i  paçã o n o t o t a l  d e r e s íduo s 

v a r i a e n t r e 2 0 e  * t 0 % (! )  . 

>)  L i x o c o i n b u s t  íve l  -  R e s t o s d e p a p e l ,  made t  r a 

írt icJpaçi o n o t o t a l  d e 2 0 a  kQ% ( 1 )  . 
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L i x o !  n c o m b u s t  f  v e i  -  K a t e r  I  a  ?  s  I  ocorabu s t j [ 

v e i  s  t a i  s  com o :  a re îa ,  c ï saas ,  me t  a  I  s  ,  c_ e 

r a r n i c a s e t c .  P a r t i  c  î  paçã o n o t o t a l  d e 2 8 

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

Paí s Massa s Especí f ica s A p a r e n t e s 

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

S e l g i c a 0 >19 

Canad azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 , l t 5 

Checo s îovik î  a  0 , 2 ( 

Franç a 

S»Tç< 

F i n l a n d i a 0,1 2 -  0 ,  î ; 

N o r u e g a 0 »  î  -  0,2 8 

P o l $ n i a 0,2 5 -  0 , 3 9 

A f r i c a d o S u l  0 , 2 2 5 -  Û,* ! 

E s p a n t i s  0 ,33 

8 , 1 % 

0,1 2 -  8, 2 

0,1 5 -  0 , 2 5 

n i d o s Ö,2 8 

O c i d e n t a l  0,3 3 -  0 , 3 8 

iras î  î  ! s  0 , 10 

18 -  0,2 ? 

ç» o 4a « m a s s a s e s p e c »  f  i  c a s 

d i  f& f«nte s paíse s ( t ) ,  ( 2 ) ,  ( 3 

r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
! 
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CAPITULO Ï V 

PROCESSO D E TRITURAÇÃO (CP.USHIK G PROCESS) 

fV. Î .  Carac ter îs t Ica s fierais  d o P r o c e s s o 

A t r i turaçã o d o s r e s ídue s s ó U d o s nã o é  u m 

p r o c e s s o d e dest inaçã o f  í  na î  p r o p r i a m e n t e d i t o ,  ma s u m p r o 

c e s s o d e prs~t ra£ament © d e s s e s mesmos res íduos ,  q u e potí e o u 

nã o s e r  u t i l i z a d o com © p a r t e d e um a sœqiîSscl a d e operaçõe s 

v ísasd o a  s y a destï'nsçi © f î na ï .  C orn o ta ï  e s t e p r o c e s s o s e r i 

a n a l i s a d o a n t e s d o s p r o c e s s o s d e des t inaçã o f i n a l . 

A t r í tu raça o d o s resíduo s sõl ido s é  u m procè s 

s o d e t r a t a m e n t o qu e v i s a r e d u z i  r  o  t a m a n h o d o s c o m p o n e n t e s 

d e s s e s res íduos ,  a  f i m rte  facî l î ta r  e  t o r n a r  ma i  s  eeonSmj _ 

c a a  s u s d ispos içã o f f n a l  o u t r a t a m e n t o p o s t e r i o r  ( 5 ) ,  ( 6 ) . 

G e r a l  m e n t e s e u t i l i z a a  t r i tu raçã o d o s r e s j 

d u o s sói i  d o s com o f a s e a n t e r i o r  a  o u t r o s t r a t a m e n t o s ,  t a i  s 

como:  d e compressão ,  d e inc ineraçã o o u a  d e d ispos içã ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  \ _ 

n a }  a t ravé s d e a t e r r o s sani tár ios » i m e d l a t a m e n t e apó s a 

t r i tu ração ,  pode m s e r  i n s t a i a d o s e q u i p a m e n t o s p a r a a  separa _ 

çã o d e m a t e r i a i s indecomponíyeí s e  d e v a l o r  económic o a 

e x e m p l o d o f e r r o ,  d o alumí n i o ,  a lé m d a v a n t a g e m d e s e p o d e r 

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

t  i m a s . 

I V . 2 ,  D e s c r  i  çã o d o P r o c e s s o 

As insta laçõe s d e t r i turaçã o d e resíduo s sõlj ^ 

d o s cosapõem-s e b a s i c a m e n t e d e ; 



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

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

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

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

d o r  d e p a r *  íc u i a s p n e u m i t  i  c o c o m p o s t o d e u 

fétante s saída s p a r a o s m a t e r  J a i s asp î  r a d o s -  d e a c o t 

s u a s massa s especí f  i  c a s .  -  Oess a man e i  r a »  s ó c h e g a r  í  a  a o 

t o p o d o c i c l o n e ,  o  m a t e r i a l  m a i s l e v e ,  c o m p o s t o p r  I  n e i  p a j ^ 

«ent e d e p a p e î  s ,  p a n o s ,  t r a p o s q u e sã o a  p a r t e combustíve l 

joníve í  d o s resíduo s só i  i d o s .  Na s saída s I n f e r i o r e s 

> e p a r a d o s o s m e t a i s ,  v  5  d r o s ,  a r e i a ,  e t c .  ,  p o s s î  b  î  t  J _ 

ta-nd o a  recuperaçã o d o s m a t e r  î  a  î  s  e c o n o r a i  c a r o e n t e a p r o v e i  ta _ 

v e l  s . 

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

p o r  u m e i x o ,  n o q u a t  sã o f i x a d a s I a m ! n a s d e aç o e s p e c i a l  d e 

a )  t a r e s i  s t e n c 5  a .Ess e r o t o r  g ? r a d e n t r o d e u m r e c i p i e n t e 

d e a ç o ,  n o q u a l  també m sã o f  i  x a d a s l l m i  n a s e m cont rapôs!çã o 

a s i S m i  n a s d o r o t o r .  Cor a a  rotaçã o d o r o t o r  a s l a m i n a s , 

a d a s I a m i  n a s f i x a s n o r e c I p 

e i n t r o d u z i d o ,  a t ravé s d e u m _ 

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

d o r .  A  r e g u i a g e m d a d  i  stân c l a e n t r e a s I a m i  n a s r o t a _ 

a s f î x a s ,  déterra i  n a o  t a m a n h o d a s psr t ícu la s apó s a 

ção .  A  saíd a d a s p a r  t  íc u l a s r e s uzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 t a n t e s d a t r i t u r a , 

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

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

e i  x o í ransversa i ,  A  f o r m a d a s lâmina s d o r o t o r ,  o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

«Sm, » 4 *  eeww r  a  f o r m a e  o  númer o d a s l a m i n a s f 

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

í*«« ; "í ê n « dst-agregaça o d o s res í 

é& l  'ml  t a r  é  enváeIdad e d o t r I t u r a d o r  , 

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



I V . 3 •  C  lass î  f  5  caçã o d o s T r i t u r a 

Os  t r i  t u r a d o r e s c  î  a s s i  f  i  caas-s e q u a n t o a o med o 

d e api Icaçã o d e forç a e m p r e g a d a B a t r l  t i 

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

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

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

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

madei  r a ,  m ó v e i s ,  e  e s c o m b r o s o u d e t r i t o s . 

Os t  r  1  t u r a d o r e s c  i  s a i  b a n t e s a  1  é m d o s ma t e r 

a i s a c i m a m e n c i o n a d o s a i  nd a pode m t r  J  t u r s r  m e t a i  s  p o d e n d o , 

p o r t a n t o ,  d e p e n d e n d o d e s u a s d i m e n s õ e s ,  p r o c e s s a r  g e l a d e j _ 

r a s ,  f ogões ,  e  at é a u t o m Õ v e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAl s . 

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

p a l m e n t e p a r a p r o c e s s a r  p lás t i cos . 

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

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

ÍV.4 .  Ut i l i zaçã o d o P r o c e s s o 

0 p r o c e s s o d e t  r  i  turaçã o é  u t i l i z a d o com o cor » 

d i c t o n s d o r  d o s resíduo s só ? i d o s p a r a a  5ncIneração .  E s s e 

p r o c e s s o j u n t a m e n t e co m o  c i c l o n e s e p a r a d o r  d e p a r t  ícula s e 

í  n d i  spensãve f  q u a n d o e m p r e g a d o o  i n c i n e r a d o r  d e "camad a 

f  íui d í  f  i c & d a " .  0  r e n d i m e n t o d a p r e n s a o e r a d o s resíduo s s ó t  j _ 

d o s e  a u m e n t a d o q u a n d o s « a  1  i m e n t a a  p r e n s a co m r e s íduo s 

s o l  i d o s t r  i  c u r a d o s ,  e  rnesi»* o  a t e r r o san i tá r i o c o n v e n c i o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

&mí, tmm a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA HUM c a p a c i d a d e a u m e n t a d a p o i s ,  e m um a d e t e r m i n a 

d a ã r  c s ,  í  ,>©ti s  í  v e l  a c o r ^ o d ^  r  u m v o l u m e d e r e s íduo s só i  I d o s 

r;f s  i r " "  '>'jíífld' -  •  s v e  f  ? i  i  d o ã  t r i tu raçã o d e v i d o ã  r e l a 

t '  U í > '  r» !  f o -nSí- 1-- !  J e é  p«q* f  •?••« > ta f&anh o d a s pa r t í cu las , 

pe • "  : ;  '.ar .  a  '  c a e c ^ r  uiT .  fel^r  p o s o aspecíf i  c o 



F*r*nt* « T i p o szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4% trttttfárfore -
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x. » V e r t i  e s t  (Kyokuto-Tö l  i e i m a c i 
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CAPÍTULO y 

PROCESSO D E TRATAMENTO DO L IX O POR COHPP.ESSAO -  PRENSAGEM 

V . l .  Caracter ís t ica s G e r a i s d o P r o c e s s o 

A p r e n s a g e m d o s resíduo s só i  i d o s ,  é  u m procej » 

s o d e t r a t a m e n t o q u e p r o m o v e um a g r a n d e reduçã o n o v o l u m e 

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

p r e n s a s ,  q u e t a n t o pode m s e r  h i d r a u i  f c a s com o d e i m p a c t o . 

As insta laçõe s d e p r e n s a g e m p o r  s e r e m compa £ 

t a s e  e f e t u a r e m o  t r a t a m e n t o d o !  I  x o se m per turbaçã o d o 

me i o a m b i e n t e c i r c u n v i z i n h o ,  pode m s e r  l o c a l i z a d a s e m área s 

próxima s o u mesmo e m área s u r b a n a s ,  o  q u e r e d u z o  c u s t o d o 

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

redu-çi o d o vo lusu e d o l i x o d u r a n t e o  trataweiíto ,  també m h a 

uma g r a n d e reduçã o no s c u s t o s d e t r a n s p o r t e s e n t r e a  u s i n a 

d e t r a t a m e n t o e  o  íoca i  d e d ispos içã o f i n a l  d o l i x o . 

V. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2.  Oescr içã o d o P r o c e s s o 

Os resíduo s s õ H d o s c o l e t a d o s sã o c o l o c a d o s n o 

depôs!t o e ,  da í  c o n d u z i d o s s a r a a  compressã o p e l a p r e n s a . 

0 s ! s t e m a «  d e s c r  i  t o n o f  i u x o g r a m a d a F i g u r a 6 . 

A i i szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l  n a é  p r o j e t a d a p a r a comp r  i m i  r  o  1  i  x o n a 

f o r m a d s usa  c u c o ,  #  pod e s e r  e q u i p a d a cor a p r e n s a s d e m o n t a 

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

Os parágrafo; » s e g u i  n t e s descreverã o a s d  i  f  e r e n 

çs s ex!«tende s «nt f e a s v» !na s e q u i p a d a s cor o o s  d o i s t i p o s 

d e p r e n s a s ai*ter!õrrt«nt« 5 a*n c i  o n a d a s . 
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y .2 .  1  •  U s i n a d e Cornp c essã o d e Mon tage m V e r t i c a l  -  Os r e s í 

duo s sÕ i  i  d o s sã o d e s p e j a d o s p e l o s caminhõe s e mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA URI  d e p o s i t o 

ou f o s s o q t i e ê  c o n s t r u íd o a o l o n g o d a u s i n a d e t r a t a m e n t o . 

0 v o íum e d  o  s  s e depô s i  t o d e v e r a s e r  d  i  me n  s  i  o 

nad o d e a c o r d o COI D a  c a p a c i d a d e d o eq u i  p a m e n t o d e c o m p r e s 

sã o a  s e r  5  n s t a i  a d o .  Ne s t e depÓ s i  t o o  J  i  x o ê  m i s t u r a d o , 

u t i l i z a n d o - s ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s g r u a p a r a qu e entã o s e c o n s i  g a u m pes o u n j _ 

tá r  í o o  m a i s ur. !  f o r m e possíve l  n o p r o d u t o f i n a )  c o m p r i m i 

do -  Da í  o  H x o e  t r a n s f e r i d o p a r a o  a i  i  m e n t a d o r  dor » e q u i  p £ 

mento s d e compressão ,  o n d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA um  i m p u l s o r  1  o c a J i z a d o n a p a r t e 

i n f e r i  o r  d o a  i  i  m e n t a d o r  ,  ecnp u r  r a p a r a d e n t r o d e t m c  i  l  »  n 

d r o t a n t o i i x o q u a n t o s e j a necessã r  i  o  p a r a s e c o n s e g u i r  u m 

p r o d u t o f  5  n a i  consp r  i  m i  d o cor a a s c a r a c t e r  ís t  i c a s pré-est a 

b e i e c i d a s , 

0 c i l i n d r o é  t  o c a i  5  z a d o iong í  t u d • n a l m e n t e e m 

relaçã o a o a l i m e n t a d o r ,  o  q u a l  e n t r e g a o  ! 5 x o p a r a o  es t £ 

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

A bomb a d e ó  i  e o qu e g e r a a  p ressão ,  f o r n e c e 

uma pressã o qu e v a r i a e n t r e l $ 0 kg /c m a  20 0 kg /cm" .  A 

m a i o r  i a d o s c o m p o n e n t e s d o J  5  x o sub rae t  i d o s a  e s t a pressã o 

p e r d e a  su a f o r m a o r i g i n a l . 

0 r e c i  p l a n t e q u e conté m o  i  t  x o p r e n s a d o ,  é 

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

i  1  x o p r e n s a d o é  entã o ex t ra íd o d o r e c i p i  e n t e d e compres ^ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SSQ, p a r a qu e um a t e l a metá l ic a s e j a e s t e n d i d a s o b r e o  r e 

c i p i e n t e d e compressã o e  p r e s s i o n a d a at é o  f u n d o d o messo , 

de n a n e i  r a a  f o r r a r  t o d o o  s e u i n t e r i o r .  0  b l o c o d e I i  x o 

p r e n s a d o r e t o r n a ,  en tão ,  a o r e c i p i e n t e d e cosapressãü ,  o n d e 

i  r e p r e n s a d o ,  s e n d o subme t  i  d o a  wesm a pressã o a n t e ? 5 o r . 

ApÕs e s t a compressã o o  b I  o c o é  e x t r a íd o d a câmar a d e co m 

pressão ,  t r a n s p o r t a d o e  i m e r s o d u r a n t e 2 0 s e g u n d o s en t  un i 

banh o d e a s f a l t o m a n t i d o a  um a t e m p e r a t u r a d e 200° C e  da í 

t r a n s p o r  t a d o p a r a u m t a n q u e d e águ a f r i a o n d e é  r e s f r i a d o -



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

c o é  r e m o v i d o d o t a n q u e d  '  á g u a .  A i  n d s r . e s t e t a n q u e , d u r a n 

t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ü r e s f r i a m e n t o , o f a r d o é  t e s t  a d o q u a n t o a su a ma s  s a e_ s 

pe c í  f I  c a a p a r e n t e ,  p o i s s o l t  a -s e o  mesmo d a s g a - r a s d o 

g u i n d a s t e e  v e r i f i c a - s e s e a f u n d a o u f l u t u a ,  c o . - p r o v a r i d o - s e , 

d e s t a m a n e ! r a ,  s e su a mass a especí f ic a a p a r e n t e ê  m a i o r 

o u meno r  d o qu e a  d a águ a -  E s t e e n s a i o é p a r t  5  c u 1 a r m e n t e 

i m p o r t a n t e ,  q u a n d o s e p r o c e d e â  d ispos içã o d o s b l o c o s d e 

] i  x o p r e n s a d o s n o mar .  A  F i g u r a 7  i l u s t r a e s t e s  ?  s  t  ema . 

V. 2 .  2  .  U s i  n a d a Compressã o d o l i  x o d e Hon tage r a Ho r  i  z o n t a I  -

0 i l x o c o l e t a d o p e l o s c a m i  nhõe s ê  d e s p e j a d o e mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA um depô s i  t o 

d e o n d e um a g r u a t r a n s p o r t a - o p a r a um a c a i  x a d e a l i a i e n t p ; 

ção .  S i m u i t a n e a m e n t e co m e s t a ope ração ,  a  t e l a d e a r a w e 

uma mo J  d u r a >  sã o i  n s e r  i  d  a s n a câmar a r  o t a t  i  v a d e f o r  ja a a 

qu e a  m o l d u r a a p l i q u e a  t e i a f  i  rme roen t e n a câmara . 

0 1  i  x o q u e j  á  r e c e b e u um a compressã o p r e l  S  m j _ 

n a r  p o r  u m i m p u l s o r  1  ater á i ,  é  c o m p r i m i d o h o r l z o n t a i m e n t e 

na câmar a r o t a t i v a ,  a o n d e a  t e l a d e a ram e t i n h a s i d o p r e v i 

a m e n t e c o l o c a d a . 

E s t a c a n t a r a ê d  i  men s i  o n a d a p a r a d e s e m p e n h a r 

as funçõe s d e mode i  a d o r  d o 1  S  x o c o m p r i m i d o .  ApÓ s a  p rensa _ 

gern ,  a  camar á v o l  t a a  su a posiçã o o r i g i n a l  { v e r t  t  c a 1  )  p a r a 

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

d o b r a d o r e s e ,  en tão ,  o  c o n j u n t o r e t o r n a ã  pos içã o h o r i z o n , 

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

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

s o n o a s f a l t o .  A s f  ígtíra s 6.á ,  S.t > e  8- c  i l u s t r a m e s s e s  Í £ 

tema . 
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F i g u r a 8. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAb - tís  «n a d e Compressã o 

D e t a l h e s ( O • 

1 .  Al í  «tentado r  l a t e r a l 

2 .  A i  i f f t e m a d o r  au tomát ic o 

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

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

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

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

7. Cantar a r o t a t i v a 

8 .  P o r  t a d a câmar a 

g .  «o idur a d e proteçã o 

10 .  S u p o r  t e d a teí a 

H.  T e l a 

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

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

1 %.  Eg,u 5 p .  p / d e s i o c d o b i o c o 

!5 .  P e g a d o r  d o s b i o c o s 

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

17.  C a l  x a d e a r e i a 

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

19- B l o c o p r e n s a d o 
2 0 .  8 } o c o r e v e s t  i d o cor a a s f a 1  t o 

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

Svço & f ccl *  d e O & e r a c g s s  ( 1) . 



f .  Deposit o P r i n c i p a l  4  . impulso r  I  ater á I 

A l imen tado r  Automátic o 5  .  P rens a P r i n c i p a l  ser á T zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBABÍ O 

D e p o s i t o d o impulso r  L a t e r o l  6 .  Prens a P r i n c i p a l  co m T e l a 



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

0 temp o g a ^ t o nu m c i c i o c o r a p i  e t o d e p r o c e s s a 

men t o i  d e J  m i  n u t o s .  ( k )  . 

T o d a v i a ,  a l g u m a s e t a p a s d o p r o c e s s o s3 o exe c • • 

t a d a s a o mesmo t e m p o ,  o  qu e r e d u z o "  t emp o necessár i o p a r e 

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

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

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

Mes t e mé todo ,  t o d o s o s p r o c e d i m e n t o s d o p r o c s j _ 

s a m e n t o pode m s e r  a u t o m a t i z a d o s ,  o s p r o c s d i i s e n t o s d o p r o c e s 

s a m e n t o pode m s e r  d i v i d i d o s e m qu a t  r o e t a p a s ,  a s qu a i  s  sã o 

c o m p l e t a m e n t e a u t o m a t i z a d a s .  S e g u e - s e a  descr içã o d e s t a s a t a 

p a s : 

1 .  A l imentaçã o -  E n c h i m e n t o d a Camar a -  Cor n 

pressã o p r e l i m i n a r . 

2,  T e 1  a  Metál ic a -  Colocaçã o d a Câmar a d e Co m 

pressã o e m posiçã o -  Colocaçã o d o b l o c o pr é 

c o m p r i m i d o n a câmar a -  Compressã o -  5 e s 1 o c a 

m e n t o d a câmar a -  E s v a z l a m e n t o d a c Z ma r a d e 

compressã o -  Acomodaçã o d a t e l a atetã i  l  c a n a 

câmara . 

3-  Recolocaçã o d o b i o c o -  Recompressã o -  Desí r 

c a m e n t o d a câmar a -  f x t raça o d o b l o c o po r 

í  mp u 1  s  i  o n a s e n t  o  p a r  a  c  i  ?n a > 

k. T r a n s p o r  t e d o b l  o c o -  Banh o d e a s f a l t o -  f i e s 

F r  t  a m e n t o -  De s t  i  n o f  i  ií a i  -

A automaçã o t o t a i  d o p r o c e s s o é  poss íve í , 

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

série . 

Quando o  iníci o d e um a operaçã o num e s t a g i o i  n 

t e r i n e d i  ã r  i  o ,  p o r  a l g u m a razão ,  r e q u e r  operaçã o m a n u a l ,  a 

automaçã o d a operaçã o ê  poss íve l ,  atravé s d e operaçõe s d e 

reiníci o n o começ o d e c a d a e t a p a . 



;  Vár io s s i s t e m a s p a r a a  d iminu içã o d e s t e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ttm  s i d o c o n s i d e r a d o s .  E x i s t e m d o i s m ê t o d o s t i d o s com o o  s 

i«i s  e f e t i v o s .  0  p r i m e i r o e m p r e g a a  compressã o d o l i x o s o 

lie»t e uma v e z ,  j ã u t i l i z a n d o o  m a t e r i a l  d e contençã o ( t e i a 

iátã i  i  ca )  n e s t e es tág io ,  d i s p e n s a n d o ,  p o r t a n t o ,  a  r e c o m p r e i s 

ião . 

0 s e g u n d o u t i l i z a a t a i s u m s i s t e m a d e c o s i p r e s 

são ,  construíd o v i z i n h o a o j i  e x i s t e n t e e  q u e t e m a  funçã o 

remove r  o  b i o c o d a câmar a d e compressã o e  recompr imí- l o 

* ' i  H m d e f i x a r  a  t e l a metá l i ca .  8  i n v e s t i m e n t o necessár i o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Apara a  instalaçã o d o p r i m e i r o métod o ê m a t e r  d o qu e .íqû i*. -

necessã r  i o p a r a o  segundo, ,  a  1  é m d e s t e f a c i l i t a r  a  a c tootaçã o 

"' 1í do p r o c e s s o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V. 5 -  '  •  A Forç a M o t r i z -  Os método s d e compressã o d e l i x o 

•pode m u t i l i z a r  o  s i s t e m a d e compressã o p o r  i m p a c t o ,  o u o 

s i s t e m a d e compressã o mecân ica ,  u s a n d o c  i  i  índro s o u o u t r o s 

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

0 s i s t e m a d e compressã o p o r  I m p a c t o ,  p r e s t a 

s e ã  ut i l izaçã o q u a n d o á  m a i s necessár i a a  desagregaçã o d o 

m&t&s-ial  d o qu e a  compressã o p r o p r i a m e n t e d i t a ,  s ,  alé m d o 

níve l  d e ruíd o p r o d u z i d o p o r  e s t e s i s t e m a ,  d e s a c o n s e l h a r  a 

sus  ut i l izaçã o p a r a e s t e t i p o d e p r o c e s s o .  P o r t a n t o ,  a d o t a 

s e o a compressã o d o l i x a a  s J s t e r a a d e compressã o hidráuI i 

c a ,  o  qua í  è  c o m p o s t o p o r  u m c i l i n d r o i m p u l s i o n a d o a  óle o 

cúm ur a a r a c r t  e„ a d  o  r  d e ru ídos , 

Has instálaçêe s d e g r a n d e c a p a c i d a d e ,  d e v e 

%nr e m p r e g a d o o  s i s t e m a c© « Um reservatór i o d e ó le o s o b 

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

s i s t e m a nã o p o d e r i a s e r  u é H  i  z a d o ,  p o i s a s pressõe s v a r i a r , , 

no s d i f e r e n t e s c i  If«tfros ,  ê ,  mesmo em c a d a c i l t n d r o ,  deoer . 



d e n d o d a posiçã o d o mesmo d u r a n t e o  c u r s o .  A lé m d i s s ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA du 

r a n t e a  operaçã o d a p r e n s a p r  i  n c  i  p a ! ,  a  m a i o r  p a r t e d a 

pressã o d o ô le o s e r i  a b s o r v i d o n e s t a operação .  Consequen _ 

t e m e n t e e m l u g a r  d o s  i  s t e m a d o t a n q u e d e óle o s o b pressã o 

o Q u a l  nã o e  c o m p l e t a m e n t e !  adaptáve l  a  q u a l q u e r  i n s t a i  açã o 

p o d e - s e u s a r  u m s  i  s t e m a d e conve rsão ,  u t  i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1í  z a n d o - s e uma 

válvul a q u e i  n c o r p o r a a  pressã o p o r  um a b a t e r  i  a  d e bombas . 

D e s t a man e i  r a p o d e - s e t o r n a r  possíve l  s a t  5  s f  a_ 

z e r  à s n e c e s s i d a d e s d e v o l u m e e  p ressão ,  a p e s a r  d a s v a r  i a 

çõe s . 

A razã o d e nã o s e p r o j e t a r  um a bomb a p a r a u s o 

e x c l u s i v o d e c a d a c i l i n d r o ,  é  q u e s e t o r n a ma 5  s  econômic o 

o u s o d a s bomba s e m c o n j u n t o ,  p o s s i b i  1 1 t a n d o u s a - l a s p a r a 

o u t r o s f i n s qu e nã o o  d e s o m e n t e a c i o n a r  o s c  i  i  f  n d r o s ,  tar » 

t o ma i  s  qu e e s s e s f i c a m í  mÔve i  s  d u r a n t e c e r t o t emp o d a roa 

fiutençS a d a pressão . 

Pode -s e d e s t a man e i  r a u t  H I z a r - s e vár ia s bo m 

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

A i n s t a i  açã o d e vár ia s bomba s d e p e q u e n a p o 

tên c i  a  ,  poré m d e mesma c a p a c i d a d e ,  c o n t r  í  b u i  r ã p a r a a  d  í_ s 

t r  í  bu!çã o d a c a r g a d e t r a b a l h o a o l o n g o d o t e m p o ,  a  i  é m d e , 

s e a c o n t e c e r  u m a c 5 d e n t e e m um a o u d u a s bomba s a o mesmo 

t e m p o ,  poder á o  mesmo s e r  t o l e r a d o se m e f e i t o s a d v e r s o s na 

operaçã o d a u s i n a com o um t o d o .  0 serv iç o d e r e p a r o na s 

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

v i ço ,  i  s o i a d a m e n t e ,  o  q u e p e r m i t i r i a o  mín im o d e i  n f 1 u S n 

c  i  a  n e g a t i v a n o f u n e i  o n a m e n t o g e r a I .  0  15 p o d e bomb a ma i  s 

r e c o m e n d a d a ê  o  d e p i  âto n ã  b a i x a v e 1o c i d a d e ,  p o r q u e a  bo m 

b a d e rotaçã o d e a  1 t a ve "  l o c í  d a d e a p r e s e n t a a i n d a a l g u n s 

} n c o v e n i  e n t e s q u a n t o ã  duraçã o e  ru ído . 
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V. 3 •  2  .  C o b e r t u r a A s f  ã1 1 i  c a -  D u r a n t e o  t r a n s p o r t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA bem  com o 

apó s a  d ispos içã o f i n a i ,  o  b i o c o est á s u j e i t o a  e x p a n s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA5 o ,  

desagregação ,  e  decompô s íçâ o e t c . ,  o  qu e d e v e s e r  e v i t a d a , 

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

a t e l a d e aç o e  a  c o b e r t u r a as fá l t i c a com o soluçã o d e s s e s 

p r o b l e m a s . 

Dess e modo ,  c o n s e g u e - s e c o n f i n a r  o s resíduo s 

num r e c i p i e n t e f o r m a d o p e l a t e l a d e a ç o ,  q u e f o r m a u m b i o c o 

qu e e  p r e n s a d o com o u m t o d o e  i m e r s o e m a s f a l t o .  A  e f i c i e r t 

cí a e m i  mpe d i  r  a  de formaçã o e  a  desagregaçã o d o b  1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA G C O ,  ser á 

t a n t o m a i o r  q u a n t o meno r  f o r  a  ma i  h a d a t e l a e  ma i  o r  o  c a I  j _ 

b r e d o a ram e u t i l i z a d o e m s u a m a n u f a t u r a ,  l e v a n d o - s e e m 

consideraçã o a  e c o n o m i a ,  p o d e - s e u  1 11 I  z a r  um a t e l a co m ma 

l h a d e 2 5 mm t e c i d a co m f i o d e 1, 6 mm d e d iâmet r o '%k)  . 

E n t r e t a n t o ,  é  prováve l  q u e a l g u m a c o i s a meno r 

do qu e e s t a ma 1  h a -  t a l  com o v i d r o t r i t u r a d o o u m e t a 1  -  p o 

der á s a i r  d o b l o c o ,  o u s e o  b l o c o f o r  d i p o s t o n ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mar, h a j a 

um e s t u m e s c i m e n t o p o r  absorçã o d e água . 

A t e l a pod e s e r  corroíd a p e l a s a l i n i d a d e d a 

águ a d o mar .  O  b 1 o c o p r e n s a d o pod e s e d a s f a z e r  d e n t r o d o 

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

c o b e r t u r a asfá l t ic a ajudar á a  p r e v e n i r  o s  i  n c o v e n í  e n t e s a n 

t e r i o r m e n t e c i t a d o s e  impermeabi l izar á c o m p l e t a m e n t e o  b i o 

c o p r e n s a d o . 

Q u a n t o ma i s a l t a a  t e m p e r a t u r a d o a s f a l t o t a n 

t o roa  i o r  s  penet raçã o d © mesmo.  O  b l o c o p r e n s a d o é  entã o 

r e t i r a d o d o a s f a l t e e  r e s f r i a d o n a a g u a ,  o  qu e s o l i d i f i c a a 

c o b e r t u r a asfá l t ic a co S «í§ a e s p e s s u r a médi a d e 3  mm. 

Ess e t  ratáfteot o e s p e c i a l  co m t e l a d e aç o e 

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

a s f a l t o a q u e c i d d a  um a s i t a t e m p e r a t u r a e« l  t e fumaç a co m 

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

ça â  succ ionad á ( i o r  úm $êéêfõsé  e x a u s t o r ,  q u e a  i m p e l e p a r a 



um r e c i n t o d e i  avage m p o r  injeçã o d e agua » a n t e s d e I  i b e r a 

i a n a a t m o s f e r a .  O u t r a d e s v a n t a g e m d e s s e métod o d e a c o n d j _ 

c  I  oname n t  o  ê  o  s e u a l t o c o s i .  o .  Como é  c i a r  asie n t  e  i  n d I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cs-Jo 

na T a b e l a 2 ,  o  c u s t o d a t e i a d e a ram e c h e g a s s e r  5  6 X d o 

c u s t o t o t a i  d o t r a t a me n  t o p o r  cosispr g s s a o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A p a r c e l a c h e g a a  t o t a i  í  z a r  6 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA % d o c u s t o r 

t a l  ,  ,  q u a n d o s e a d i c i o n a o  preç o d o a s f a l t o .  A  áre a d azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ie  l  •• 

necessári a p a r a e n v o l v e r  u m b l o c o d e d imensõe s padrõe s e 
2 

d e a p r o x i m a d a m e n t e 2 2 m •  Numa instalaçã o qu e p r o d u z a 18 0 

b i o c o s p o r  d i a ,  haver á u m consum o d e 2.00 6 m d e t e t a co m 

l a r g u r a d e 1.8 0 m o u s e j a ,  c e r c a d e êe O km  nu m a n o .  Ess e 

p r o b l e m a na o e n v o l v e s o m e n t e o  c u s t o ,  ma s també m o  s u p r j _ 

men t o d e t a l  q u a n t i d a d e d e t e i a ,  um a v e z q u e a  í  ndús t  r 1 a 

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

qu e a c a r r e t a ur a f a t o r  d e I n c e r t e z a n o f o r n e c I  m e n t o s e g y r o 

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

de a c o n d i c i o n a m e n t o a p r e s e n t a a  so luçã o mals v1áve1.H o e n 

t a n t o ,  e s t u d o s es tã o s e n d o d e s e n v o l v i d o s co m v i s t a s ã 

ut i l izaçã o d e r e s i n a s s in té t i cas .  At é a g o r a ,  c o n t u d o ,  o 

us o d e r e s i n a s in té t ica ,  a p r e s e n t a a  1  g u r i s p r o b l e m a s com o 

o d o métod o d e ap l i cação ,  o  e f e i t o d e vedaçã o a  o  d e s g a t e , 

d u r a n t e o  t r a n s p o r t e .  E m q u a 1 q u e r  c a s o o  d e s e n v o l v i  m e n t o 

de u m n o v o me i  o  d e a c o n d i  c  i  o n a m e n t o ,  é  p a r a i e l a m e n t e s e g u i 

d o p e l a cons t ruçã o d a i n s t a i  açã o d e t r a t a m e n t o . 
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I t e m C u s t a % 

Despes a d e P e s s o a l 2 3 , 1 

C u s t o d e Õle o 2,0 

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

C u s t o d e Manutençã o 5, 8 

C u s t o d e ôie o P e s a d a 0 ,8 

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

C u s t o d a T e i a d e Aram e 56, 2 

T a b e l a 2 -  D iscr iminaçã o d a P a r t i c i p a ^ 

ça o do s P r i n c i p a i s íten s n o 

C u s t o T o t a l  d o P r o c e s s ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( k ) . 

V.3-3 -  Q u a n t i d a d e d e Agu a d e m o v i d a D u r a n t e a  Compressã o 

A q u a n t i d a d e d e águ a r e m o v i d a p o r  compressã o v a r i a ,  depe r t 

d e n d o d a n a t u r e z a d o l i x o .  Os d a d o s s e g u i n t e s f o r a m d e t e r _ 

m i n a d o s na s instalaçõe s d e compressã o d e KOTG KAJ4KY Q £ÍSE I 

( 1 )  e m TOKYO e  r e l a c i o n a m o s c o m p o n e n t e s d e um a a m o s t r a 

d e resíduo s sól ido s a n a l i s a d o s ; 

Típ o d e L i x o P e r c e n t a g e m d a Agu a n o L i x o A n 

t e s d e Compressã o 

* 

L i x o C o m p o s t o 38 ,12 

L i x o Domést ic o 2 1 , 3 1 

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

O u t r o s 2 5 , 3 1 

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

d o l i x o ê d a o r d e m d e 5 a  7% e m p e s o .  A l g u m a águ a r e m o v i d a 

at ravé s d a compressã o é t r a n s f e r i d a p a r a a q u e l e s c o w p o n e n 

t e s d o l i x o qu e estã o s e c o s ,  o u qu e tê m meno r  u m i d a d e .  A 

agu a r e m o v i d a d o s t i p o s d e l i x o j á c i t a d o s o u s i r n H a r e s 

conté m p r i n c i p a l m e n t e ác ido s g r a x o s d e b a í  x o t e o r . 
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A demand a b i o q u ím i  c a d e ox igêni o ( 0 B 0 ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA :,  5  t  u a 

s e e n t r e 12-00 0 e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 18.00 C ppm ,  Ess a águ a d e v e s e r  t r a t a d a e 

um do s s i s t e m a s a d o t a d o s e  a  d i lu içã o d a mesma a  30 0 o u 

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

a operaçã o d a u s i n a a s mãq u i  n a s sã o l a v a d a s apó s o  t e r m i n o 

do t r a b a l h o d i á r i o ,  e  e s s a águ a e ,  en tão ,  u s a d a p a r a s  d j _ 

1 u  i  ção .  Como e x e m p l o ,  d a d o s d e t  r a t a m e n t o d a s água s r e s i  du á 

r i a s sã o m o s t r a d o s na s t a b e l a szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 e  h. 

Aond e e x i s t e s  S  s  tem a d e e s g o t o s I m p l a n t a d o , 

não h á n e c e s s i d a d e d e s e c o n s t r u i r  um a u n i d a d e aspecí f ic a 

ment e p a r a t r a t a r  e s s a s água s d r e n a d a s „  s e n d o necess ã r  i  o 

tã o s o m e n t e ,  a  i n s t a i  açã o d e u m t a n q u e s e p a r a d o r  d e ó1e o 

a n t e s d e i n t r o d u z i - l a s n o e s g o t o . 

\f.U.  Ut i l izaçã o d o P r o c e s s o 

E s t e p r o c e s s o e  u  t  i1ízad o co m v a n t a g e n s e m 

regiõe s o n d e nã o h a j  a  d i s p o n i b i l i d a d e d e t e r r a o u o n d e s e u 

c u s t o s e j a m u i t o e l e v a d o p a r a a  execuçã o d e a t e r r o s sanítá _ 

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

f a z - s e u m u s o m a i s r a c i o n a l  d a áre a 3 a t e r r a r ,  a  1  ê m d e poj s 

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

Uma d a s m a n e i r a s d e s e d a r  d e s t i n o f i n a l  a o s 

b l o c o s p r e n s a d o s e  o  se u lançament o n o mar .  A t u a l m e n t e e s t a 

prátic a é  c o n d e n a d a ,  e m v i r t u d e d a p o s s i b i l i d a d e d e p o l  u j _ 

çã o d o m a r ,  r e s u l t a n t e d e rompíment o d o s b i o c o s ,  o  qu e 

a c a r r e t a a  decompô s i  çã o d o l i x o ,  a  1ê m d a f a l t a d e previsã o 

do qu e r e a 1 m e n t e p o s s a a c o n t e c e r ,  e m s e a b u s a n d o d e s s e 

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

t i p o d e t r a t a m e n t o d e resíduo s só l idos ,  é  a  ut i l izaçã o p a r a 

p r o c e s s a m e n t o d o l i x o na s "Estaçõe s d e T r a n s b o r d o " ,  o  f i m 

de d i m i n u i r  o  c u s t o d o t r a n s p o r t e d o 1 i  x o e n t r e e s s a s e s t a 

çõe s e  a  d e s t  i  naçã o f i n a l .  Ness e c a s o ,  o  p r o c e s s o pod e s e r 



s i m p l i f i c a d o ,  nã o s õ supr lmíndo-s e a  t e l a e  o  a s f a l t o ,  com o 

também,  d e p e n d e n d o d o t i p o d e des t inaçã o a d o t a d a .  d l « ? „ u i n 

d o - s e a  pressã o d e compressão .  B a s i c a m e n t e ,  o  qu e s e r e q u i 
r ! r ' a " a U t M , z a 5 ã o d 8 S ^ e p r o c e s s o d e compressã o «a s e s t a 

çoe s d e t r a n s b o r d o ,  s e r i a a  reduçã o d o v o l u m e d o l i x o at é 

um p o n t o e m q u e ,  o  c u s t o d a insta laçã o d e p r e n s a g e m ,  f o s s e 

con t raba lançad o p e l o s benef íc io s p o r  e i a p r o p o r c i o n a d o s : 

m a i o r  mass a especí f ic a d o l i x o -  p o r t a n t o b a r a t e a n d o o  c u s 

t o d e t r a n s p o r t e -  reduçã o d a inter ferênci a d o c o n s t a n t e 

t r a n s p o r t e d o l i x o n o t ráfeg o d a regiã o e n v o l v i d a e t c .  £ 

e v i d e n t e qu e n e s t e c a s o nã o h a v e r i a m a i o r e s c u i d a d o s ,  q u a n 

t o a  expansã o d o l i x o c o n t i d o no s b l o c o s p r e n s a d o s , 

apo s o  t r a n s p o r t e e ,  d e p e n d e n d o d o t i p o d e des t inaçã o 

n a t .  t a l v e z s e r i a necessâr l » a  s u a desagregação . 

50 í  S  , 
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Parâmetr o 

Cor 

Transparênci a 
er a c m 

MH,-N (pom ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
3 

AL8- N {ppm ) 
CL-iO N (ppm ) 
Consumo d e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1*  
OQQ (ppm ) 

D60 íppm ) 

% ua drenad a d o H x o ,  i n 
c i u i d a a s d e lavage m da s 
maquina s 

Amarel o escur o 

M « 

0 0 , 5 

^8 , 7 8 62 , 72 

132,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k 

832  f 0 5 0 M 

888 , 9 523 , 0 

7.2* 6 

12.150 6 . 30 0 

Após t r a t a m e n t o 
no tanqu e d e se _ 
paraçã o 

Amarel o escur o 

Após 
Ae raçã o 

Amarel o pálíd o 

7,5 

0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

65,26 

233 6 

E f l u e n t e 
F i n a i 

Fracament e amar e 

lad o 

7,15 

8 , 5 
0 

2,37 

9,6 2 

10-0 0 

Tabel a 3 -  Exempl o d e dado s analítico s o b t i d o s e m uma amostrage m da s ãgus s reslduãrla s p roven le n 

t a s d e u m d i a d a operaçã o na s Instalaçõe s d a c idad e ó e HAHAMATSU -  JAPÃ O íl) . 



ro s 

irSncI í 

aqueciment o 

íitó k 5- » »  Sy&pe&sã ô íppm ) 

Aguas Reslduârla s 

Sói  i do s Sedimentávei s 

0 

ac i zen tad o escur o 

o fen s í  v o 

5, 2 

11-27 3 

1.91 7 

9-35 6 

3-37 ^ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

15,74 

67, 5 

285 

; l u e n t e 

f i n a s Substanc ia s e m Sgspe n 
são 

27, 5 a  28, 5 

nenhu m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

IS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

284 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

88 

2?8 

71 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o. oa 

4 -  Exempl o d e dado s analítico s o b t i d o s e m uma amostrage m da s água s residuãria s prover, ie n 

t * s d e u m d i a d e operaçã o na s Instalaçõe s d a c idad e d e KOf U -



CAPfTUt O V I 

ATEaaO SANITÁRI O 

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

0 A t e r r o S a n i  t ã r  i  i n ê  u m p r o c e s s o d e , i  i  £  po s í  çã c 

f i n a !  do s resíduo s só l idos ,  poréV ,  com o apô s a  execuçã o d o 

a t e r r o ,  a  p a r t e orgânic a d e s s e s resíduo s s e decompõe ,  pod e 

mos c o n s í  d e r a - ! o também ,  com o u m p r o c e s s o d e t r a t a m e n t o d e 

r e s íduc s s o l  I  d o s .  0í > resíduo s s ó i  i d o s q u a n d o d i s p o s t o s e;; : 

a t e r r o ,  sã o e s p a i h a d o s ,  compa c t a d o s e  c o b e r  t o s co m t c r r s .  A 

f r e q u e n c i  a  d a c o b e r t u r a d e t e r r a ,  d e f i n e o s  t i p o ;  d e a te £ 

r o s qu e sã o no rm a i  m e n t e u t  i I 5 z a d o s .  0  a t e r r o s ó pod e s e r 

d e n o mi  nad o d e ATERRO '  TA R I  0  ,  q u a n d o o s resíduo s só i  i d o s 

sã o es;:- )  i  hodo s c o m p a c t a d o s e  c o b e r t o s co m uma c a s a d a d e 

t e r  r s d e c e r e s d e 1 5 c m d o e s p e s s u r a ü j  a r  i i t ament e ("/ }  .  Qua n 

d o apó s o  e s p a l h a m e n t o c  corapa c tacão ,  e x e c u t a - s e a  c o b e r t u 

r a d e t e r r a a p e n a s us< a v e z p o r  s e c i a n a ,  t e m - s e o  ATERRO D £ 

L IXO .  Quand o s  i  mp i  es<s««t e s e j o g a o s resíduo s s o b r e o  s  o  i  c 

e o s mesmos sã o d e i x a d o s p o r  ma í  a  d e um a seman a se m c o b e r t u ­

r a ,  t e m - s e o  qu e s e d e n o m i n a í.ANÇ/H£NTC j  E H TERííA ,  qu e é ' 

a maÍ 3 p r e j u d i c i a l  f o r ^ a d e d ispos içã o d e Íesíduc s só ! idos , 

p o i s f o r m a o  q  u  e  n o r  .-c ;  i  me n t  e  s e d  i ;  o  m i  r ;  a  d e MONVUROS ,  d a n d o 

c o n d i  çõe s d e pro l i feraçã o a  ar t rópode s e  r o e d o r e s ,  qu e sã o 

o s v e t o r e s d e um a s e r i e d  e  doen ç a  >: .  com o a  f e b r e t .  i  f  o  i d e , 

t í f o mu f "  t  n o ,  p e s t e bubôn ica , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e t c .  0  a t e r r o d e \  í  ̂ . o „  p o r 

t e r  su a c o b e r t u r a d e l e r r a e x e c u i a r i a seman a I  a s n t  -. :  ,  r e d u z 



b a s t a n t e a  p o s s i b i l i d a d e d a pro l i fe raçã o d e s s e s v e t o r e s . 

Poré m o  i s a i s a d e q u a d o ê  ,  s e s dúv ida ,  o  A t e r r o Sa n <  tã r  i  o , 

p o i s co m a  su a operaçã o d iá r ia ,  e r ^  1oband o o  e s p a 1 h a m e n t o 

compactaçã o e ,  p r  i  n c  i  p a i  m e n t e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, su a c o b e r t u r a d e t e r r a ,  c o n 

s e g u e - s e nã o s Õ c o n t r o l a r  a o máxim o a  p r o l i  feraça o d o s v e t o 

r e s a c :  ia a wen c t o n a d o s c o a o também ,  p r o p i c i a r  condiçõe s p a r  ̂  

decompô s i  çã o d a m a t e r  i  a  orgânic a c  o  n  t  i  d  a  no s r e s íduo t  • » s i 

d o ,  p o r  t a n t o ,  e s t e p r o c e s s o o  ma i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5. s a n ! t a r  i ame n t e a d e q u a d o , 

Q u a n t o ã  d ispos içã o do a resíduo s s õ H  d o s  eto  a t e r r o s , 

V I . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 .  Descr içã o d o P r u c e i s o 

Corno  j á ânturiorflíem e s e n c i  o  n a d o .  o  a t e r r o Sí i 

n i  tâ r  i  o  é  e x e c u t a d o ,  espalhar » d o - s e e  corapa c t  a n d o - s e o  l i x o 

apó s o  qu e é  o  íieíii c  r e c o b e r t o d  i  a  r  i  a m e n t e co m um a c a r s a  d  a 

de c e r c a d e 1 5 c m d e c  o  r  r  a  ,  f o r  mand o a  C ê LUL A D E L !  XO.  A 

u l t i m a cam a l a d e r e c o b r  i  rci«:«to,  deve .  t e r  6 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cm  d e e s p e s s u r a 

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

a o !ong o d o t e m p o ,  e  co m a  decorapo s i  çã o d o 1i  x o a t e r  r a d o , 

haver á r e c a l q u e ,  s e r v i n d o e s t a d i ferenç a d e a l t u r a ,  p a r a 

c o n t r a b a lança r  o  a f u n d a m e n t o d e c o r r e n t e d o r e c a i  q u e .  0  e  q  u_ [ 

p a m e n t o g e r a l m e n t e u t  i l i  z a d o n e s t e p r o c e s s o ,  ê  u m t r a t o r 

qu e e s c a v a a  t e r r a ,  e s p a l h a ,  cosnpa c t a e  r e c o b r e o s resíduo s 

sõl i  d o s .  E m g r a n d e s operaçõe s d e a t e r r o s a n i  t á r  i  o  f a z - s e 

necessã r  i o o  d  i  roens  i  o n a m e n t o e  a  espec i f i caçã o d o « q u i  pamej i 

t o necessár io , 

Os a t e r r o s sani tár io s d e v e m ,  s e m p r e qu e po s s  V 

v e l  ,  s e r  e x e c u t a d o s a  ma i  s  pró x iro o possíve l  d o núcle o urh- £ 

no" ,  p r o d u t o r  d o s resíduo s só i  i d o s ,  p o i s o  c u s t o d a c o l e t a e 

t r a n s p o r t e d e s t e s res íduos ,  é  be m m a i o r  d o ou e o  d a e x e c u 

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

po s s  i  b  i  1 i  da d e  d e a  p r e f e i t u r a d e s n p r o p i  a r  á  r  e a s  e  r o d i  ri  a  s  , 

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



n o ,  r e c u p e r a -  i a s ,  atravé s d e A t e r r o Sa n i  tá r  i  o  , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA paru po:> t  • 

riú r  vefídí szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CJ Í I  cofsstruçà ü -J e p d r q u c i  ,  p  I  a y "  ç ]  r o u i.i » s  a i c .  í" '  . 

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

san i tár io ,  d e v e s e r  e s t o d a c a q u a n t o ^  d i reçã o d o s ve::-; ; 

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

da d e  d a camad a d e ma t e r  I  o  i  d  e  c o b e r t u r a e  a  p e r  colaçã o >•'•' • 

s o  i  o  ,  Todo s e  s  . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ü S p a ram » t  r o s ,  inf luirã o n o p r o j e t o 

a t e r r o ,  nã o qua n t  o  ã  e s c o l  h a d o t i p o d e p r o e e ss o 3  s i - r 

a d o t a d o  r  com o també m d a d ispos içã o d a s v i a s d e a c e s s o , á r SÚ > 

d e a t e r r o e  c o t a f i n a l  d o t e r r e n o .  A  d i reçã o d o s v e n t o s d o 

«i  i  na n t  e s  i n f l u i  n azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 o c t  i  í  açã o da s s r  e a s d e a t e r r o ,  p o i s . 

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

ra a i  s  l e v e p a r a i  ong e d e áre a d e t  r a b a 1ho . 

A d r e n a g e n i  n a t u r a l  d o t e r r e n o d e v e s e r  a p r o v e i 

t  a  d a  a o inã x  i  mo ,  e  ,  e .  a c o r d o co m a  t o p a g r a f  I s d o t e r r e n o ,  o 

t r a b a l h y íjev e s e r  excc.or.aa o d a p a r t e ma I  s  a l t a p a r a r. < p a r t i 

m a i s b a i  x a d a áre a d e d ispos ição . 

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

11 r  t ráfeg o d u r a n t e t o d o t e r a p o .  A  operaçã o d o s v a r i a s «  í  p o » 

do p r o c e s s o d e a t e r r o san i tár i o ê  a  .mesa s -  A  a r c a d e ;  r a b e 

1ho p a r a t o d o s o s t i p o szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1e p r o c e s s o d e v e s e r  tã o e  s  ir  e  i  x 

q u a n t o poss íve l ,  e  s u a i  n c  1  i  naçã o norm a 1 raente  f o r  roa  um. S  ng y 

1 o  d e 3 0°  o  qu e f a z co m qu e a  r e 1 açã o e n t r e a  e  i  eveçã o r > 

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

V 1 . 3.  C lass i f i caçã o d o s A t e r r o s Sani tár io s 

De a c o r d o co m a  s  cond içõe s t o p o g r  ã f  i  c a s  d o 

l o c a l  e s c o l h i d o p a r a a  execuçã o d o a t e r r o san i tá r io ,  C5t - í 
t 

pod e s e r  r e a l i z a d o a b a i x e ou a c i m a d o níve i  naturà i  d o te_r _ 

r e n o ,  p o d e n d o - s e c l a s s i f i c a r  o s a t e r r o s sani tár io s e m qu £ 

t r o t  i  po s p r  i  n c  i  p a i  s  a  s a b e r ; 

http://excc.or.aao
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1)  A t e r r o san i tár i o ar a t r i n c h e i r a 

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

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

2}  A t e r r o san i tár i o e m ramp a 

3 )  A t e r r o san i tá r i o d e área s b a i x a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

k)  A t e r r o san i tár i o co m b I o c o s d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAM  p r e n s a 

d o s -

t a r i o er a Tr íncbe i ra -Ta iud e f r a g r e s . 

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

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

"o ,  Dess a man e i  r a o  m a t e r i a l  d e c o b e r t u r a ê  o b t i d o o  ma i  r > 

s e r i o possíve l  d o l o c a i  d e t  r a b a 1h o e  a  t r  i  n c b e i  r a í  e s c a v a 

i a d e mod o cont ínuo .  A  f  5  g u r a 9 i l u s t r a e s s e t  i  p o d e a t e r 

•o . 

Ess e p r o c e s s o é  u t  H  i  z a d o a o n d e a  d  r e n a g e m d o 

: e r r e n o i  f avo ráve l ,  e  també m q u a n d o o s v e n t o s dom i  na n t a s 

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

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

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

o g r a f  í  a  d o t e r r e n o .  Quand o o  t e r r e n o 

d e c l S v  i d a d e ú n i  c a ,  convé m e x e c u t a r  a  escavaçã o d a 

t r  1 n c h e i  r a d a p a r t e ma ?  s  a l t a p a r a a  p a r  t e ei a i  s  b a i  x a .  P n 

c e d e n d o - s e d e s s a m a n e i  r a ,  c o n s e g u e - s e o  e s c o a r a e n t o da s a 

gua s p l u v i a i s p a r a f o r a d a áre a d e t  r a b a 1  h o ,  c w i  t  a n d o - s e c 

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

A t r i n c h e i r a g e r a l m e n t e te m ura a i a r g u r a ,  i  g  u « 

a d u a s v e z e s a  I a r g u r a d o t r a t o r  qu e e x e c u t a o  a t e r r o e 

célul a d e l i x o ,  d e v e r a t e r  um a a l t u r a raã x  3  ma d e 1,8 3 mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c? 

1 i  x o ,  co m u m r e c o b r  i  m e n t o n c 

no t a l u d e d e 0,1 5 m d e t e r r a .  Q  r e c o b r  i m e n t o d o 

d e v e s e r  e x e c u t a d o a c i m a d o níve l  d o t e r r e n o 

a i  t u r a t o t a l  d o a t e r r o ser á d e 2  t kÜ ra.  Quand o sã o n e c e s s 



5 * -  *  '  t . 

i t e r  r o Sani tár i o 

"giud ® P r o g r e s s 5  * 

" r  i  rsch ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i 
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r ' o s -  d e v i d o i s  condiçõe s topográf ica s -  a t e r r o s d e m a i o r 

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

célul a co m a i t u r a d e Î, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA80 m d e l i x o r e c o b e r t o co m 0 ,1 5 n  d e 

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

a t  i  n g s  r - s e o  níve l  n a t u r a !  d o t e r r e n o ,  g u a n d o ,  en tão ,  ssr ã 

s o b r e p o s t a a  c a p a d a d e 0,6 0 m d e t e r r a .  (7 } . 

P a r a s e c o n s e g u i r  ma I  o r  r e n d í  m e n t o d e t  r a ba1h o 

d o t r a t o r ,  fc-em  com o m i n i m i z a r  a  q«.ia n t  i  d a d e d e t e r r a d f  :  ?.  r  o 

b r  i  m e n t o d iá r io ,  d e v e - s e e x e c u t a r  o  a t e r  r o coa r  a  áre a d 

s u a f a c e d e t r a b a l h o r e d u z  i  d a a o m *  n  i  mo poss íve l ,  d e s d e qu e 

s e j a s u f i c i e n t e p a r  a  a s m a n o b r a s d  c  c a m i  nhÕe s e  o u t r o s e.^uj _ 

p a m e n t o s .  A s s i m ,  a  áre a d e l i x o e x p o s t a d u r a n t e ur a d  5  a  d c 

t  r a ba 1 h o S  m!n :  ma , 

VI  .  3  • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 •  b  .  A t e r r o Sani tár i o e m T r  5  n c h e ; r a -  T r i n c h e i r a Sepa _ 

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

0 l i x o ê  e s p a )  h a d o e  corapa c c a d a n e s s a t r  i  n c h e i  r a a  o  mate ^ 

r  ?  a  1  d e c o b e r t u r a r e t  i  r a d o d a escavaçã o d e um a s e g u n d a t  r  i  n 

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

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

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

o n d e s e r e t i r a o  m a t e r i a l  d e c o b e r t u r a .  Ma execuçã o d e s t o 

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

c o l o c a d a d e u m l a d o d a mesma .  Apó s a  c o n e 1  usã o d e s  s  d  p r  i  me 

r a t r  i  n c h e i  r a ,  i n i c i a - s e a  co locação ,  e s p a 1 h a r a e n t o e  com 

pactaçâ o d o 1 i  x o f a z e n d o - s e a  su a c o b e r t u r a co m a  t e r r a r £ 

s u l t a n t e d a escavaçã o d a s e g u n d a t r  i  n c h e i  r a .  A s s i m ,  g u a n d o 

uma t r i n e l i e i r a est á a t e r r a d a co m l i x o ,  a  o u t  r  a  j  a  e s t a e s c a 

v a d a .  A s d imensõe s d e l a r g u r a ,  a l t u r a e  d o t a l u d e d a f a c e 

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

s í  v o ,  també m sã o v ã 1  i d a s p a r a e s t e p r o c e s s o . 

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

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



A t e r r o Sar s i  tá r  i o er a T r 

T r  í  n c h e i  r a S e p a r a d a (í í 

ü l 
t 





s o !  5  c  i  taçõ t  s  t r a b a !  h a d e s c o n t  í  n u a w e n t e :; o a t e r r o ,  o u q u a n d o 

d e v i d o à szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CÍÍUVO S ,  « s c o n d í  çSe s d e t r a b a !  fro zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA se t o r n a i  d  i  f  T 

c e i  s  r,! ü d e t é m !  nad a époc a d o a n o .  Quand o a s c o n d i  c o e s t o p e 

gráf ica s d  í  f  i  c u S  t  aj a a  d r e n a g e m ,  a  e x t  r e m i  dad a d a t  r  1  n c b e j _ 

r a o p o s t a a o u e 1 a  e m qu e s e i n i c i o u o  aterro » d e v e ,  co m r e i  a 

çã o a  e s t a ,  s e r  r e b a i x a d a e m c e r c a d e 3 0 cm » p r o v e n d o ,  d e s 

t a mane i  r a ,  o  a c u m u l o d e águ a n e s t a áre a e  nã o i n t e r f e r i  .id o 

co m a s operaçõe s d iá r ias .  S e a  q u a n t  i  d a d e o e agu a f o r  t a n t a 

qu e a t i n j a a  áre a d e t r a b a l h a ,  entã o ser á necessár i o o  se u 

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

V i . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 . 2 .  A t e r r o Sani tár i o e m Rampa -  Me s t e p r o c e s s o ,  a s c ê 1 y 

l a s d e H x o pode m s e r  e x e c u t a d a s a c i m a o u a b a i x o d o níve l 

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

0_uand o o  ma f e r i a i  d e c o b e r t u r a é  o b t i d o p o r 

escavaçã o e x e c u t a d a n a f r e n t e d a r a m p a ,  a  c a r a a d i  d c 1  i  x o f  J _ 

car á a b a ) x o d o níve l  n a t u r a í  d o t e r  r a n o . 

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

d e o u t r o l o c a l  ,  a  catsad a d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l i x a s e s i t u a r !  a c i m a d o níve l 

d o t e r r e n o .  Mo e n t a n t o ,  o  a t e r r o sani tár i o e m ramp a p r o p r  i a 

m e n t e d i t o ,  ê  a q u e l e e x e c u t a d o a c i m a d o níve l  n a t u r a l  d o 

t e r r e n o ,  e  e s s e p r o c e s s a d e v e s e r  a p 1 i  c a d o q u a n d o n a áre a 

d e s t i n a d a a o a t e r r o ,  e x i s t i r  v o 1 ume s d e t e r r a s u f  i  c  i  e n t e s 

p a r a a  c o b e r t u r a ,  o u q u a n d o o  níve l  d o 1enço I  f reát ic o d o 

t e r r e n o f o r  a  i  t o ,  o u a  i  nd a s e o  s u b s o l o f o r  r o c h o s a a  p o u c o 

p r o f u n d o . 

Quando a  áre a a  s e r  a t e r r a d a ê  t  nc1 S n a d a ,  u s a ^ 

d o - s e e s s e p r o c e s s o ,  e x e c u t a - s e um a ramp a a  p a r t  í  r  d a p a r t e 

fp. a i  s  e  1  e v a d a d o t e r r e n o ,  d e s c a r r e g a n d o - s e o  5  i  x o n o t e r  r e n a 

a f r e n t e d a r a m p a ,  c o m p a c t a n d o -  s e e  c o b r  1  n d o - s e o  1 i  x o co; n 

m a t e r  % a  1  o b t i d o n a s p r o x í  m i d a d e s .  Avançand o a  secçã o d e 

1 í  x o a t e r r a d a ,  n o s e n t i d o d a p a r  t e ma i  s  b a i x a a  a l t u r a d u 



a t e r r o v a 5  aume n t  and o p r o g r e s s i v a m e n t e ,  n i v e l a n d o o .  t e r r e ­

no at é um a c o t a p r e v i a m e n t e e s t a b e l e c i d a .  V i d e f i g u r a 1 1 . 

Quando s e e m p r e g a e s s e p r o c e s s o e m uma áre azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mu 

n í ve i ,  a  operaçã o è  an ã I o g a a o c a s o d o t e r r e n o i n c l i n a d o , 

co m a  d  ' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f  e r  enç a d e a  a l t u r a d o a t e r r o nã o a u m e n t a r  p r  o g r  t  s_ 

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

e m p r e g a d o e m comfa S naçã o co m o  a t e r r o e m t r i n c h e i r a ,  d e v i d o 

ãs condiçõe s e s p e c i a i s r e q u e r  «da s p a r a qu e o  mesmo s e j a 

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

U s a n d o - s e a  corablnaçi o d o s d o i  s  p r o c e s s o s e 

d e s d e qu e o  s o l o p e r m i t a ,  p a r a uma célul a d o l  ?  x o d e 1  , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA80 m 

d e a l t u r a ,  e x e c u t a - s e 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, 9 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m ab a i  x o d o n  íve l  d o t e r r e n o p e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

10 p r o c e s s o d e t r i n c h e i r a p r o g r e s s i v a ,  e  0,9 0 m a c i m a rio 

níve l  p e l o p r o c e s s o e m r a m p a ,  apó s o  qu e s e p r o c e d e a  c o a e r 

t u r a co m 0,6 0 ra  d e a i  t u r a . 

Na ut i l i zaçã o d e s s e p r o c e s s o ~  comb S nad o '; u 

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

1 e  d a s d  i  me n s o e s ,  i  n c i  i  naçã o d o t  a  i  ud e e t c .  ,  e m v i r t u d e 6 «i 

11 m i  taçã o d o v o l u m e d o m a t e r  i  a l  d e c o b e r t u r a ,  a  1êff i  d a o £ 

c e s s  i  dad e d e s e r e c o b r i r  a s  p a r t e s l a t e r a i s d a célul a coir -

uma camad a d e 0 , 6 0 m d e e s p e s s u r a ,  Idêntic a a o r e c o b r  í  i s e n t o 

s u p e r  i o r . 

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

a s r ampa s d s  t e r r a p a r a a  proteçã o l a t e r a l  d a cél u 5  a  d o 

l i x o ,  nã o haver á c o n t r o l a d o mesmo,  q u a n d o d o se u 1ança^e n 

t o ,  e  o  v e n t o pod e r ã e s p a 1 há- l o o  q u e d e v e s e r  e v i t a d o .  A s 

rampa s d e proteçã o l a t e r a l  deve m s e r  cons t ru ídas ,  t a o o u 

ma 5 s a l t a s d o qu e a  camad a d e 1i  x o p r e v i s t a .  Apó s a  e x e c u 

çã o d o númer o d e célu la s s u f i c i e n t e s p a r a s e a  15 n c 1r  a  c o t a 

f i n a l  p r o j e t a d a d e um d e t e r m í  n a d o t r e c h o ,  o  s*g u 5  n t  e  j á 

ter á um a ramp a 1 ater á 1,  e x e c u t a d a p a r a o  p r i m e i r o t r e c h o e 

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







O u t r a sr.e d i d a qu e pod e s e r  t  o issd a p a r a f  a e í  1  í 

t a r  o  c o n t r o l e d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 i  x o , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ê u m e  d  e c  ê  -  l o ,  p r  i  n c  i  p a 1  m e n t e q u a u 

d o e m su a c o i s p o i  I  çã o p r e p o n d e r a r  o  pop e $ .  E s t a wn u d  i  f  i  c  -içã o 

pod e s e r  f e i t a ,  mo 1  h a n d o -  s e o  1 r  x o n o cac ;  í  nhã o c o 5  e  t o r  o u 

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

r o m p r e s sã o n o a t e r r o ,  c u no caminhã o -  s e f o r  o  c a s o 

a i  é m d e d i f i c u l t a r  o  l e v a n t a m e n t o do; ;  resíduo s p e l o v e n t o . 

V i  . 3 . 3 . A t e r  r o Sani tár i o d e A r  e a B a i  x a -  Ess e p r o c e s s o 

é u  15 1 J 2 ad o q u a n d o r, e ernp r  e y a o  a t e r r o s  3 n  t  tãri o ^ r a 

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

t a n o s a s ,  Ne s t e c a s o o  m a t e r  i  a  1 d e c o b e r  t u r a necessár i o ü 

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

No iníci o d a execuçã o d e s t e t i p o d e a t e i  ro. 

n í  v e 1 a -  s e a  íre a a  s e r  a t e r  r a d a ,  p r  een c h e n d o -  s e c o s l í  xt -

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

co m a  execuçã o d o a t e r r o p r o p r i a m e n t e d  ?  t o .  Ess e p r o c e s s o 

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

p o i s a s área s b a i x a s a  s e r  c r i  a t e r  r a d a s ,  s e a p r e s e n t a r a COK 

a s  ma t  s  v a r i a d a s c o n d i  ç  õe s d e t o p o g r  a  f  1 a  e  níve l  d e água , 

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

p a r  11c u l a r  -

As o b r a s d e d  r e n a g e m n e s s e t i p o d e a t e r r o , 

sã o d e p r i m o r d i a l  i  n ipo r  târ. c  i  a ,  a  f i m d e p o s s i b i l i t a r  a 

r e a l  i laçã o do s s e r v i  ço s ,  i n c l u s i v e ,  d u r a n t e a  époc a 5  nver _ 

n o s a .  Embor a o  c u s t o d e s s e t .  i  p o d e a t e r r o p o s s a s e r  sup £ 

r  í  o r  ao s o u t r o s j á men c íonados ,  e s s e é  1  a r g a m e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA C e compens a 

d o p e l a va lor izaçã o d a ã r  e a r e c u p e r a d a ,  at é entã o s e n po_ s 

s  s  b  i  ?  i  d  3d e d e ip rove í tamenro ,  A  í  rt d 3  ma i  s  ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA se  nã o f o r  u t U j 

z a d o o  a t e r  r o $  a  n  i  tã r io ,  o n d e o  l i x o o c u p a a  m a i o r  p a r  t e 

d o v o l u m e ter-se" ã qu e a t e r r a r  d  ã  r e a er a ques tão ,  t o t a l m e n 

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



2E ^ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 'l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

'4us,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA u t i  t i  z a n d o - s e o  l i x o ,  s e e s t a a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 é m d © d  5 m i  n u i  nd o o  v o 

lum e d ® t e r r a a  t  r a n s p o r t a r  r e s o l v e n d o u m p r o b l e m a sa n i  t_ â 

r i o . 

Quando s e p r e t e n d e a t e r r a r  um a áre a b a i  x a e m 

qu e nã o h a j a p o s s i b i l i d a d e d e erosã o -  com o p o r  e x e m p l o : 

uma g r o t a -  a  execuçã o d o a t e r r o d e v e s e p r o c e s s a r  d e bo £ 

d a ã  b o r d a ,  a  t r a v e s d a g r o t a ,  i  n  i  c  i  a n d o - s e o s t r a b a I h o s n a 

e x t  r e m i  d a d e d e m o n t a n t e .  A s b o r d a s servIrã o coro o r a m p a , 

o u áre a d e t r a b a l h o ,  e  o  m a t e r i a 1  d e c o b e r t u r a pod e s e r 

e s c a v a d o d o l a d o o p o s t o d a áre a d a depressão .  Quand o e 

possíve l  s e c o n s e g u i r  ma t  e  r  i  a !  d e c o b e r t u r a d e ambo s o s 

l a d o s d a depressão ,  a  d i  reç i o d a execuçã o d o s serv iço s d e 

v e s e a l t e r n a r ,  a  f i m d e p o s s i b i l i t a r  a  consecuçã o d o roa 

t e r i a l  d e ambo s o s l a d o s .  -  V i d e F i g u r a 12 .  -  També m n e s s e 

p r o c e s s o a  d ispos içã o d o l i x o pod e s e r  d i v i d i d a em e t a p a s , 

d e p e n d e n d o d a p r o f u n d i d a d e d a áre a a  t e r r a r ,  a  q u a l  pod e 

s e r  e f e t u a d a e m um a operaçã o c o n t  ínu a d e r a m p a ,  o u co m 

rampa s p r o g r e s s i v a s ,  c o n s t  í  t u i  nd o d  í  v e r s a s c e i  u  i a s d e l i x o 

s u p e r  p o s t  a s . 

Quando o  níve l  d a a c u a n o t e r r e n o é  prõ x i  ns o 

da s u p e r  f  í c  i  e  ,  o u q u a n d o e s s e v a r i a ,  a c o m p a n h a n d o a s f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I JJ  

tuaçõe s d a s maré s ,  t o r n a - s e v a n t a j o s o a  t i t  í zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 11 zaçã o d e u m 

ORAGLI  NE .  E s t e e q u 1 p a m e n t o poder á e s c a v a r  a  áre a a  s e r 

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

r a s e c a r  ,  e  s e r v i r ,  p o s t e r  i o r r a e n t e ,  com o raater zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 a !  d e cobe £ 

t u r a .  No s c a s o s e m qu e nã o e x i s t e m cond içõe s d e s e d e p o s j _ 

t a r  t a l  m a t e r  i  3 1 ,  e m u m t e r r e n o a c i m a d o níve l  d'águ a na s 

ad jacênc ias ,  p r o c e d e - s e ,  en tão ,  ã  const ruçã o d e u m a t e r r o 

d e a c e s s o ã  áre a d e t r a b a l h o . 

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

o u t r o co m 1S x o ,  p o d e n d o - s e o p e r a r  m a i s d e U M  seçã o d e 

a t e r r o a o mesmo t e m p o .  0  Drêgl i  n e dever á e s t a r  s  i  t u a d o se m 

p r e à  f r e n t e d a áre a d e t r a b a 1 h o ,  r e t i r a n d o o  m a t e r  i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA &  1  e 

c o l o c a n d o a o n d e s e j a possíve l  secá- l o p a r a u t  s  i  5 zaçã o pos _ 

t e r  i  o r ,  n a c o b e r t u r a .  0 1 i  x o é  desç a r r e g a d o a  p a r  t  i  r  d o 



l  u n 

Ü 





6a « zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t o p o d o a t e r r o d e a c e s s o ,  c o m p a c t a d a n a f a c e d o t a l u d e e , 

p o s t e r i o r m e n t e ,  c o b e r t o co m o  m a t e r i a l  e s c a v a d o p e l o 

D r a g l i n e .  Sempr e qu e s e t r a b a l h a e m área s a  I  a g a d a s d e v e - s e 

d r e n a - 1 a  e  b l o q u e a r  o  a c e s s o d a águ a t a n t o q u a n t o p o s s í 

v e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 ,  a lé m d e s e p r o v e r  d i s p o s i t i v o s qu e impeça m o  e s p a l h a 

m e n t o d o l i x o qu e f l u t u a r  s o b r e a  a g u a .  A s bomba s sã o e q u j _ 

p a m e n t o s d e mu i  t a u t i l i zaçã o n e s s e t i p o d e operação . 

V I  .  3  -  •  A t e r r o Sa n i  tã r  i  o  co m B I  o c o s d e L i x o P r e n s a d o s -  A 

execuçã o d e a  t e r  r o co m fa  1 o c o s d e I  i  x o p r e n s a d o s ,  p o s s s  í > í  I  J _ 

t a o  máx im o d e a p r o v e i t a m e n t o d o espaç o d  1 s p o n ív e 5 p a r a 

o a t e r r o ,  um a v e z q u e ,  co m o s b l o c o s qu e possue m c a r c a 

d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k  v e z e s a  mass a e s p e c f f  i  c a d o 1 í  x o "  5 n  n a t u r a "  ,  proced_ e 

s e a  su a ar rumaçã o n a áre a a  s e r  a t e r r a d a .  Cas o s e j a n e c e s 

sã r  5 o ,  d e p e n d e n d o d a s cond içõe s topogr á f 1 c a s d a r e g 1 5 o e s 

c o l h i d a ,  r e a 1 i  z a - s e um a t e r r a p l a n a g e m ,  n i v e i a n d o - s e o 

t e r r e n o e  c o n s t r u i n d o a s s u a s v i a s d e a c e s s o . 

P r e p a r a d o o  t e r r e n o ,  i  n i c i a - s e o  s e u a t e r r o , 

a r r u m a n d o - s e o s b l o c o s u n s j u n t o a o s o u t r o s .  N e s t e serv iç o 

é necessár i o o  c o n c u r s o d e u m g u i n d a s t e o u era p i  i  had e i  r a , 

qu e r e t  i  r a r a o  b 1 o c o d e c  í  ma d o cam i  nhã o qu e o  t  r a n s p o r t o u 

d a u s i n a d e p r e n s a g e m e  o  colocar á n o de v i  d o l u g a r . 

Dependend o d a d i ferenç a d e n  >  v e 1 e x i s t e n t e e n 

t  r  e  o  f u n d o d o a t e r r o e  a  c o t a f i n a l  p r o j e t a d a par® '  o  me s 

mo,  poder á s e r  necessár i a m a i s d e um a camad a d e b I  o c o s . 

Ness e c a s o ,  e n t r e a s camada s d e b i o c o s ,  p o d e - s e i  n  t  e  r  c a 

l a r  um a camad a d e t e r r a o u p r e f e r  i  v e I  m e n t e d e a r e i a ,  co m 

c e r c a d e 2 5 c m d e e s p e s s u r a cor o a  f i n a l  í  dad e d e r e g u 1 a r  j _ 

z a r  a  super f íc i e f o r m a d a p e l o s b i o c o s ,  s o b r e a  qu a 1  s e 

assentar á a  camad a s u p e r  i  o r . 

O a t e r r o d e v e s e r  p r o j e t a d o d e t a l  mart e 5  r a , 

qu e p e r m i t a u m r e c o b r  i  m e n t o s u p e r  i  o r  d e c e r c a d e 6 0 c m de ­

t e r  r  a  p a r a a t i n g i r  a  c o t a f i n a l  p r o j e t a d a .  De v i  d o â  e  s  t  a  b £ 
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1 t d a d e d o s b l o c o s ,  n e s t e t i p o de .  a t e r r o , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 r e c a l q u e é  p r a 

t  i  c a m e n t e n u l o ,  ( 1 )  da í  nã o s e r  necessã r  5  o  e x e c u t a r - s e  a 

c a g a d a f i n a i  d e c o b e r t u r a s c  i  ir a d a c o t a p r o j e t a d a ,  b.- w c o 

mo també m s e r  a c o n s e 1  !> iv e i  ,  quando ,  s e u s a r  a  regu lar izaçã o 

da s u p e r f  íci e e n t r e a s camads s d e b 1 o c o s ,  u s a r  a  a r e i a , 

d e v i d o a s s u a s p r o p r i e d a d e s i  n c o m p r e s s Tv e í  s . 

V I . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAk -  u t i l izaçã o d o P r o c e s s o 

D p r o c e s s o d a d ispos içã o d o s resíduo s s c i  i d o s 

em a t e r r o s san i tá r ios , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c  o  qu e e x i g e o  mínim o cm  eq u i  paroc n 

t o s e  mã o d e o b r a e s p e c i a l i z a d a .  C o n s e q u e n t e m e n t e ,  e s s e 

p r o c e s s o ,  é  p a r t i c u l a r m e n t e a c o n s e l  f i a d o p a r a a s p e q u e n a s 

% média s c o m u n i d a d e s ,  p o i s a s q u a n t  i d a d e s d e l i x o g e r a d a s 

n e s t e s c e n t r o s ,  pode m s e r  p r o c e s s a d a s co m o  e m p r e g o d e UBI  

t r a t o r .  O u t r o f a t o r  qu e i  n f l u e n a adoçã o d e s s e p r o c e s s o , 

é a  d a d i s t a n c i a d e t r a n s p o r t e d o 15xo „  qu e o c o r r e n a s pe _ 

q u e n a s e  média s c i d a d e s ,  g e r a I  m e n t e p e q u e n a ,  mesmo q u a n d o 

nã o h á áre a a  r e c u p e r a r  d e n t r o d o p e r f m e t r o u r b a n o . A l g u m a s 

v e z e s p e q u e n a s comu n i d a d e s s  5  t u a d a s prôxIma s uma s d a s o u 

t r a s ,  pode m r e a 1 5 z a r  a  d ispos içã o d e s e u s resíduo s sói i  d o s 

c o n j  u n t e m e n t e ,  d i v i d i n d o a s d e s p e s a s . 

Mo c a s o d e g r a n d e s c  i d a d e s o u área s me f  r o p o l  j _ 

t a n a s ,  o s g r a n d e s v o i  ume s d e 1 i  x o p r o d u z i d o s ,  d i f i c u l t a m 

a operaçã o d e s s e p r o c e s s o ,  d e v i d o ,  nã o s ó a  prováve l  s ne 

x i  s  tên c  f  a  d e área s a  r e c u p e r a r  d e n t r o d o períiaetr o . u r b a n o , 

como també m i s  g r a n d e s d is tânc ia s d e t r a n s p o r t e s qu a t e r S r s 

qu e s e r  v e n c i d a s ,  c a s o s e o p t e pe 1 a  execuçã o d o a t e r r o f o 

r a d o p e r  f  m e t r o u r b a n o .  N a execuçã o d  e  a t e r r a s p a r a d  i  s  p'j _ 

s  S  çã o d e g r a n d e s q u a n t i d a d e s d e l i x o ,  é  necessã r  i  o  tim  p l ^ 

n e j a m e n t o d e t a 1  n a d o ,  nã o s ó q u a n t o a  áre a a  s e r  e s c o 5 h i t f  a , 

como també m q u a n t o à  e s p e c i  f  í  caçã o e  quant i f i caçã o d o eq u j 

p a m e n t o a  e m p r e g a r . 



CAPITULO V 

íAÇAO 

V I I . ! .  C a r a c t e r  í  s t  i  ca s S a r a i s d o P r o c e s s o ( 1 5 ) 

A i  a c  i  neraçã o ê  o  p r o c e s s o qu e u t i l i z a i -

qu e í  ma ,  com o t  r a t ame n t o d o s r e szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA í d u o s sói i  d o s ,  r e c u z 5  nd o 

g r a n d e m e n t e o  s e u v o 1  urs e o r i g i n a l  ,  e  p r o p o r c i  o n an d o  a  su a 

es tab i l i zação ,  c ,  p o í  s  d o p o n t o d e v i s t a san i tá r io ,  o  avai s 

s e g u r o p r o c e s s o d e t r a t a m e n t o d o l t  x o ,  um a v e z qu e r e d u z 

a c i n z a s o s m a t e r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 a! s c o m b u s t  I v e i  s ,  e m su a g r a n d e s a i c r i a 

també m decomponíve is ,  t o r n a n d o - o s ,  p o r  t  a  n  t  o  s  i n e r t e s .  Ess e 

p r o c e s s o é  u s a d o í  n d ?  s t  5  n  t a m e n t e com o s e n d o d e t r a t a m e n t o 

e d e d e s 1 5 naçã o f i n a l  d o l i x o ,  d e v i  d o ã g r a n d e reduçã o qu e 

s e e f e t u a n o v o l  um e o r i g i n a l  d o l i x o p r o c e s s a d o ,  a  q u a l  é 

t a n t o m a i o r  ,  q u a n t o s i a i o r ,  f o r  a  su a p e r c s n t a g e m d e ma t e 

r i a i s combust íve i s ( 1 1 ) . 

Apôs a  í  n c  i  ne ração ,  a s c i n z a s r e s u 1 t a n t e s e 

m a t e r i a i s incombust íve is ,  sã o d  1 s p o s t o s g e r a l r o e n t e er a a t e r 

r o s c o m u n s ,  um a v e z qu e o  r a a t e r s a l  d  i  s p o s t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o  j  ã  est á e  s  t  a  b j 

! í  z a d o ,  nã o c a u s a n d o ameaç a ã  saúd e p u b l i c s . 

1/11 ,2. Descr içã o d o P r o c e s s o 

0 p r o c e s s o d e inc ineraçã o d o s resíduo s sól í 

d o s ,  c o n s i  s  t e n a qu e i  ma d e s s e s r e s íduo s e m um a instalaçã o 

e s p e c ?  a 1 m e n t e const ru íd a p a r a e s t e f i m e  tíenominada,  d e 

f o r n o i  n c  i  n e r a d o r  o u s  i  rap  1 e smen t  e  d  e  i n c i n e r a d o r . 
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CAPÍTULO V I 

V i f  .  1 .  C a r a c t e r  í s  t  i c a s G e r a i s d o P r o c e s s o { 1 3 } 

A í  r i c i  neraçã o ê  o  p r o c e s s o qu e u t  i  1 5 z azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a 

q u e i m a ,  com o t r a t a m e n t o do s resíduo s só l i dos ,  r e d u z i  nd o 

g r a n d e m e n t e o  se u v o 1  ur;; e o r i g i n a i ,  e  p r o p o r c i o n a n d o a  su a 

estab i1 ização -  t , p o i s d o p o n t o d e v i s t a san i tá r io ,  o  « a i  s 

s e g u r o p r o c e s s o d e t  r a t a r o e n t o d o 1 i  x o ,  um a v e z qu e r e d u z 

3 c  i  n z a s o s m a t e r  ?  a  1 s combus t í ve i s ,  em s u a g r a n d e ma i  o  r  i  a 

també m decompcníve 1 s ,  t o r n a n d o - o s >  p o r t a n t o ,  i n e r t e s ,  Ess e 

p r o c e s s o ê  u s a d o í  n d • s t  i  n t a m e n t e c w o s e n d o d e t r a t a m e n t o 

e d e des t inaçã o f  i  n a i  d o H  x o ,  d e v i d o S  g r a n d e reduçã o qu e 

s e e f e t u a n o v o 1  um e o r i g i n a l  d o 1  5  x o p r o c e s s a d o ,  a  qu a i  é 

t a n t o maío r ,  q u a n t o ma 5  o  r  ,  f o r  a  su a p e r c e n t a g e m d e ma t  e 

r i a i s combust íve i s ( 1 1 ) . 

ApÔs a  1n c i  neraçã o ,  a s c  i  n z a s r e s u l t a n t e s e 

matér i a i  s  incombust íve is ,  sã o d  i  s p o s t o s g e r a I m e n t  e  er a a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t  c  r 

r  o s comun s ,  um a v e z qu e o  m a t e r  i  a  1  d  í  s  p o s t o j á est á ísta,. i 

1 ? z a d o ,  nã o c a u s a n d o ameaç a S  saúd e püb1 i  c a . 

V I ! . 2 .  Descr içã o d o P r o c e s s o 

Q p r o c e s s o d e ?  n c  í  neraçã o d o s resíduo s s5' í 

d o s ,  c o n s i s t e na qu e i  íii a d e s s e s resíduo s e m um a instalaçã o 

e s p e c i a l m e n t e construíd a p a r a e s t e f i m e  d e n o w i  n a d a ,  d e 

f o r n o 5  n c  i  n e r a d o r  o u s i m p l e s m e n t e d e i n c i  n e r a d o r . 



A combu s fã o é  a l i m e n t a d a p e 1  o s m a t e r i a i s 

combu s  t "  v  e  I  s  ,  e x i s t e n t e s r. o l i x o ,  t a i s como :  pap e i  s  « zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t  r  a 

po s e t c , 

Ü o x  i  gê n I  o  &  f o r n e c i d o ,  a l i m e n t a n d o - s e a  cam a 

r a d e combustã o co m a  q u a n t i d a d e necessár i a d e a r . 

D e v i d o a  g r  an d e  v a r i e d a d e d e ma t  e  r  5  a  I s e x i s 

t e n t e s n o l i x o ,  o  m e l h o r  me i  o  d e s e d e t e r m i n a r  a  q u a nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Í  i  o\ i 

de d e e n e r g i a ca lor í f ic a 1  i  b e r a d a ,  p o r  e s s a m i  s t u r  3-  h  e  t  e  r  o 

gêne a é  a  d e an a 1  <  s a r  a m o s t r a s r e p r e s e n t a t i v a s d o l i x o í ? \ 

No e n t a n t o ,  po< *  convenção ,  n o e s t u d o d a co m 

b u s t  ã o , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA COÍ I S !  d e r a m -  s e trê s e l e m e n t o s g e r a d o r e s d e e n e r g i a 

ca lor í f ic a a  saber:  c a r b o n o ,  h idrogêni o e  e n x o f r e . 

0 c a r b o n o ,  qu e 1  mad o e m presenç a d e s  u  f  í  c  t  e  n  t  e 

ox igén io ,  ppodu z C O j , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 i  b e r a n d o 8.10 0 c a 1 o r  i  a s p o r  c a d a 

q u i l o q u e i m a d o .  0  h id rogên i o queima » p r o d u z i n d o águ a e  \  j_ 

b e r a n d o 3 ^ . 0 00 c a l o r i a s p o r  q u i l o .  0  e n x o f r e p r o d u z 2 .53 0 

c a l o r i a s p o r  q u i l o q u e i m a d o e  d a n d o com o r e s u l t a d o a  forra- a 

çã o d e S<> 2 -  G e r a !  me n  t e o  l i x o conté m mu i  t o p o u c o e n x o f r e , 

e x c e t u a n d o a q u e l e s p r o v e n i e n t e s d e d e t e r m i  n a d a s 5  ndú s 

t r ías ,  o s q u a i s deve m s e r  e s t u d a d o s s e p a r a d a m e n t  e .  ( ? ) 

0 " p o d e r  c a 1 o r  í  f  i c o "  d o  1 i  x o é  a  q u a n t  ?  d  ad e 

d e c a l o r i a s p r o d u z 1 da s p e l a combustã o d e 1  q u i l o g r a m a d e 

l i x o .  £ss e p o d e r  ca lor í f ic o c r e s c e c o s a  m a i o r  p e r c e n t a g e m 

de «i a t e r  i  a  i  s  combust íve i s n o l i x o ,  e  d i m i n u i  co m o  aumer .  t o 

de u m i d a d e e  d e c i n z a s n e l e e x i  s t e n t e s . 

V H. 3 •  C lass i f icaçã o d o s i n c i n e r a d o r e s 

Os i  n c  i  n e r a d o r e s c l a s s i f i c a m - s e q u a n t o a o »i e 

d o  d e operaçã o em : 

a )  I n c i n e r a d o r  d e C a r g a e  D e s c a r g a 

b )  I n c  i  n e r a d o r  d e C a r g a e  D e s c a r g a Meca n i  z o d a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  n c  i  n e r a d o r  S e m i - C o n t  ínu o 

d )  I  n c  i  n e r a d o r  Con t  ínuo . 



O I n c i n e r a d o r  d e C a r g a e  P e s c a r_ga _ t e m um a e s 

t r u t u r a s i m p l e s ,  n a q u a l  s e d e s e n v o l v e o  p r o c e s s o r e p e t  >  t j _ 

v o d e c a r r e g a r  c  i n c i n e r a d o r  co m o  i  i  x o a  q  u  e  i  raa  r  ,  e  r  e  t j _ 

r a r  a s c i n z a s apó s a  qu e i  roa.  Ess ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ê o  mo d e l o o r i g i n a i  d o 

i  n c  i  n e r a d o r  d e ! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi  x o ,  n o q u a l  a  g r e l h a S  f i x a e  i n s t a i  ad a 

na p a r t e i n f e r i o r  ús câmar a d a combustão .  A s d imensõe s d e s 

s e t i p o d e í  n c  i  n e r a d o r  sã o i  í  m I t a d a s ,  d e v i d o a  su a constr « 

çã o s e r  d e a l v e n a r i a ,  e  s u a c a p a c i d a d e mãx 1 ma d e i  n c  i  n e r a 

çã o d  e  2 0 t o n e 1a d a s p o r  d i a .  P o r t a n t o ,  q u a n d o s e n e c e s  s  i  t a 

o b t e r  ma i  o r  c a p a c i d a d e d e inc ineração ,  c o n s t r o e m - s e t a n t a s 

câmara s d e combu s tã o q u a n t a s f o r e m necessá r  i a s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

tom relaçS o a  operaçã o d e s s a s 5  n c  i  n e r a d o r e s , 

v e r  i  f  i  cam-s e g r a n d e s v a r  i  açõe s ,  nã o s ó n o v o 1  uai e d e gá s 

g e r a d o ,  com o també m n a t e m p e r a t u r a d e combus tão .  C o n s e q u e n 

t e m e n t e ,  t o r n a - s e dif íci l  c o n s e g u i r - s e unt a combustã o p e r f e j _ 

t a ,  h a v e n d o a i n d a a  p o s s i b i l i d a d e d a fumaç a em i  t  i d a c o n t e r 

o d o r e s o f e n s i v o s .  T o d a v i a de v ?  d o a  s  i  m p l i  c 1 d a d e d a e s t r u t u 

r a s  a o baíx o c u s t o ,  e s s e s  i  nc 5 n e r a d o r e s tê m s  i d o u s a d o s 

hã l o n g o tesnpo ,  a  despe í  t o d o s e u b a í  x o r e n d i m e n t o .  V i d e Fj _ 

g u r a 1  3  « 

0 i n c i n e r a d o r  d e C a r g a a  D e s c a r g a H  g  ç  Ü  n  i  z  a 

d a ,  a p r e s e n t a vár ia s me 1 h o r  i  a s co m r e i  açã o a  o  i  n c i  n e r a d o r 

de c a r g a e  d e s c a r g a comum,  a s q u a i s v i s a m a  d  i m i  n u i  çã o d a 

mão d e o b r a a  a  execuçã o d e u m ma i o r  númer o mecânic o d e 

operaçõe s ,  c o m p r e e n d e n d o a s d  e  c a r g a e  d e s c a r g a .  P a r a c a r  r  a 

g a r ,  o s resíduo s sól ida s s s o i n i c i a l  m e n t e a s t o c a d o s e m um 

depô s i  t o ,  d e o n d e ura a g r u a t r a n s p o r  t a - o s p a r a o  f o r n o e  , 

apô s a  corobustão ,  a  remoçã o d a s c i n z a s p r o c e s s a - s e a  t  r a v e s 

de um a e s t e i r a t r a n s p o r t a d o r a . 

0 j  n c  i  n  e  r  a d o  r  S  e m S  -  C o n  t  ínu o é  u m siodeí o ,  n o 

q u a l  v a r  i a s p a r t e s raecan  5  z a d a s d o i  n c  i  n e r a d o r  cont ígu o sã o 

s i m p l i f i c a d a s .  V  i  d e F *  g u r a 1 h . 









I NCI NERADOR SEMI  -  CONTÍ NUO 



E s t e I a c i n e r a d o r  pod e s e r  c o n f u n d i d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C O R C 

d e c a r g a e  d e s c a r g a meea n i  z a d a . 

A d  i  f  e r  enç a básic a e n t r e e s s e s ,  c o n s i s t e eu s 

qu e o  e q u i p a m e n t o d e t r a n s p o r t e d o íixo » d e s d e a  e n t r a d a 

at é a  s a l d a d a s c i  n z a s t o r n a - s e q u a s e c o n t  f n u o ,  e  a l t a s t e m 

p e r a t u r a s s i o p e r m a m e n t e m s n t e m a n t i d a s n a câmar a d e combu s 

tão . 

No I  n c  í  n e r a d o r  Con t  f n u o o  p r o c e s s o d e t  rans _ 

p o r t e d o 1 i  x o p a r a a  combus tão ,  be m com o a  r e t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 r a d a d a s 

c i n z a s ,  a p r e s e n t a - s e 5 n t e i  r a m e n t e raecani  z a d o e  capaz ,  d e 

t  r a t a r  o  1 i  x o c o n t  i  n u a m e n t e . 

Ess e m o d e l o t e m s e d e s e n v o l v i d o ,  a c o m p a n h a n d o 

a evoluçã o d o s e q u 5 p a m e n t o s d e c o n t r o l e d a po lu içã o e  to £ 

n a n d o - s e a t u a l m e n t e n o i  n c  »  n e r a d o r  d e 1 1 x o ma i  s  u s a d o p e l a s 

mun i  c  i  p a 1 i d a d e s .  P o r t a n t o d e s c r e v e - 1 o-erao s e m d  e t  a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 l i e s no s 

parágrafo s s e g u i  n t e s . 

V i  i  .  * i .  Descr içã o d o I  n c  i  n e r a d o r  C o n t  ínu o 

No i  n c  i  n e r a d o r  c o n t  ínu o ,  o s resíduo s só i  i d e 

sã o d e s p e j a d o s d o s veíc u l o s c o l e t o r e s e m u m r e s e r v a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt á r  <  o 

d e e s t o c a g e m ,  e » d a l ,  t r a n s f e r i d o s p o r  5 ntermé d i o d e ui-> 

g u i n d a s t e eq u i  p a d o co m um a g r u a p a r a o  f u n i 1 a  1 i  raentador  d o 

í  n c 1 n e r a d o r .  V i d e F i g u r a 15 • 

Do f  u n í  1  a  1  i  r n e n t a d o r  o s r e s íduo s sã o t r a n s p o r ­

t a d o s p o r  u m a l i m e n t a d o r  s i t u a d o e m su a p a r t e i n f e r i o r  p a r a 

a g r e i  h a mecânic a d e s e c a g e r a ,  e ,  a í ,  s e c a d o s p e l o c a l o r  r a 

d i a n t e ,  p r o v e n i e n t e d a a  1  t a t e m p e r a t u r a d o s g a s e s d a câmar a 

d e combus tão ,  com o também ,  p e l a a  i  t a t e m p e r a t u r a d o a r 

a d m i t i d o p e i  a  p a r t e i n f e r i o r  d o i  n c  i  n e r a d o r ,  o  qu e p r o v o c a 

a combustã o d e p a r t e d o s r e s íduo s qu e sã o t r a n s p o r t a d o s p a 

r a a  câmar a d e combus tão ,  p r o s s e g u i  nd o o  p r o c e s s o d e q u e i  ma 

j ã i n i c i a d o . 



• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

l o c i n e r a o o r  C©ntÍnia o ( 1 2 )  . 
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Ma c â m a r a d e c o m b u s t ã o o s r e s í d u o s s ã o q u e i ma 

d o s c o m a a j u d a d e a b u n d a n t e q u a n t i d a d e d e a r  p r é - a q u s c i d o » 

e a p a r t e ma i s r e s i s t e n t e à i n c i n e r a ç ã o , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ê q u e i ma d a d u r a n t e  

t e mp o s u f i c i e n t e g r a ç a s a m i s t u r a v e r i f i c a d a n a s s u c e s s i v as  

g r e l h a s d e c o m b u s t ã o ,  s e n d o ,  f i n a l m e n t e ,  r e d u z i d o s c o mp l e t a 

me n t e a c i n z a s .  

Os r e s í d u o s i n c i n e r a d o s e t r a n s f o r m a d o s em 

c i n z a s ,  s ã o i me r s o s n a á g u a p a r a e x t i n ç ã o d o f o g o e r e s f r i a 

me n t o .  

As c i n z a s r e s u l t a n t e s s ã o ,  e n t i c ,  c o n d u z i d a s  

p o r  u ma c o r r e i a t r a n s p o r t a d o r a ,  s e s t o c a d as em ur a d e p ó s i t o 

d e o n d e s ã o r e t i r a d a s p o r  u ma g r u a ,  e c a r r e g a d a s em
 c & r i ,

±  

n h i o ,  q u e a s l e v a r a p a r a a d i s p o s i ç ã o f i n a i ,  o q u e g e r a í m e n .  

t e e f e i t a em a t e r r o s .  

0 a r  n e c e s s á r i o p a r a 3 c o m b u s t ã o é s u c c i  o n a d o 

p o r  um e x a u s t o r ,  d o d e p ô s  1 t o d e 11 x o » c om o p r o p ó s i t o d e  

p r e v e n i r  a e x a l a ç ã o d e ma u s o d o r e s d o d e p ô s 5 t o ,  d e v i d o ã 

g e r a ç ã o n e s t e ,  d e u ma p r e s s ã o n e g a t i v a .  Ü a r  p o s t e r i o r m e n t e  

a q u e c i d o ê d i s t r i b u í d o p a r o a s g r e l h a s .  

0 g á s c om a a l t a t e m p e r a t u r a em q u e é g e r a d o 

n a c o m b u s t ã o ,  s e g ue o c a n t i n h o p a r a o e q u i p a me n t o d e r e s f r i a 

me n t o a p ó s o q u a l ,  c o m a s u a t e m p e r a t u r a j á s e n s i v e l m e n t e  

r e d u z i d a p a s s a p e l o e q u i p a me n t o c o l e t o r  d e p o e i r a ,  o n d e a s  

p a r t í c u l a s s ó l i d a s ,  c o n t i d a s n o me s mo,  s ã o r e t  í  d a s s e g u 1n 

d o - s e a s u a d i f u s ã o n a a t m o s f e r a .  

Da s p r i n c i p a i s p a r t e s c o n s t i t u i n t e s d e um i  n c i _ 

n e r a d o r ,  d e v e mos c o n s i d e r a r  c u i d a d o s a me n t e o f u n i l  a l i m e n í a 

d o r  d e i I x o ,  a s g r e í h a s e a e s t r u t u r a d e t i j o l o s r e f r a t £ 

r  í  o s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 F u n j A l  i  me n t a d o r  _ ou T r e mo n h a *  r e c e b e o 

l i x o t r a n s p o r t a d o p e l a g r u a ,  t e n d o a f u n ç ã o d e a l i m e n t a r  

c o n t i n u a me n t e a c â m a r a d e c o m b u s t ã o c om o s r e s í d u o s a s e r e m 
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i  n e ! n e r a d o s ,  e q u e s ã o i  n t e r mt  t e n t e me n t e t r a n s p o r t a d os p e l a  

g r u a d o d e p ô s H o d e l i x o .  No f u n i l  « ! ï m o n t a d o r ,  o s r e s í d u o s  

s ã o e s t o c a d os p o r  yzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m  p e r í o d o d e t  e mpo q u e d e p e n de d a s c o n d î .  

ç õ e s d e c o m b u s t ã o e x i s t e n t  e s n a f o r n a l h a .  

E s t e s r e s í d u o s t ê m a i n d a a f u n ç ã o d e v e d a r  a  

c o mun i  c a ç ã o d o i n t e r i o r  d o i n c i n e r a d o r  c o s i  a a t m o s f e r a ,  e v |  

t a n d o ,  d e s t a m a n e i r a ,  a e n t  r a d a d e s n e c e s s á r ia d o a r  p a r a a 

c a m a r á d e c o m b u s t ã o ,  bem  c o s s i o,  a s a í d a d e s t a d o s g a s e s d a 

c o m b u s t ã o .  

g u a n d o o f u n i l  a i  >me nt ador r e c e b e o s r e s í d u o s ,  

o s q u a i s c o n t e m ma t e r  i  a î  s d o s ma i  s d i  v e r s o s t a ma n h o s ,  p o d e  

o c o r r e r  o " f e n ó m e no d e f o r m a ç ã o d e a b ó b a d a " ,  o u s e j a :  o s  

r e s í d u o s  d a p a r  t e i n f e r i o r  v ã o s e n do a 1 i  me n t a d o s n a f o r o s  

1 h a ,  n o e n t a n t o ,  em d e t e r m i n a do mo me n t o ,  d e v i d o à s d i  men 

s o e s î  r r e g u l a r e s d o s r e s í d u o s ,  e s s es s e d I  s t  r 1 b u e r a n e s sa 

p a r t e î n f e r  î o r  s e g u n do u ma U n h a d e e q u i l í b r i o q u e t e m a 

f o r m a d e a b Ó b a d ?.  -  o q u e g e r a o e f e i t o d e a r c o -  i mp e d î  n d o 

a q u e d a d o s r e s í d u o s p a r a a 1 1 r ae nt ar  a f o r n a l h a .  D e s s a ma n e j _ 

r a ,  e mb o r a s e c e n t  ? n u i  a a 1 i a t e n t a r  o f  u n »zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 e r a s u a p a r t e  

s u p e r  i o r ,  o f l u x o c o n t F n u o é i  n t e r r o r a p i  d o ,  p o l s a a b ó b a d a 

f o r ma d a n a p a r t e » n f e r  i o r  i mp e de o d e s i o c a r a e n t o d o s r e s í  

d u o s .  P o r  t a n t o ,  d e v e - s e p r e s t a r  s e mp r e a t e n ç ã o q u a n t o i  pos 

s ! b i 1 I d a d e d e f o r m a ç ã o d a a b ó b a d a e ,  c a s o a c o n t e ç a i s s o ,  

a I n t e r r u p ç ã o g e r a d a p e l a me s ma t e m q u e s e r  r o mp i  d a ,  u s a n d o 

s e a g r u a c o r o o e q u i p a m e n to a u x i 1 i  a r  p a r a s e d e s a g r e g ar  o s  

r e s í d u o s .  

A s  d i m e n s õ es d o f u n i l  d e a í  í  m e n t a ç ã o s í o d e  t  e r_ 

r al nadas em f u n ç ã o d a c a p a c i d a de d o 5 n e î  n e r a d o r ,  e s u as p a r e  

d e s t e m ur a a n g u 1 o d e ;  n c l  i  n a ç ã o em t o r n o d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k$° .  p a r a f  a c j _ 

f i t a r  o e s c o r r e g a m e n to d o a r e s í d u o s .  

0 a l  i  me n t a d o r  d e H x o ,  p r o p r  i  a t t e n t e d i t o e  

q u e f  i  c a l o c a l i  z a d o a b a i x o d o f u n i  1 ,  p o d e s e r  d e d o i  s t  i  p a s  

d i  f  c r e n t e s :  C t  ]  í  n d r o s Ro t - a t  î  v o s e j r o p u j s o r  .  V i d e F l g o r a s  

1 6 e 17-
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g
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 1 ? -  A î  i me n t a d o r  I mp u î  





O a l  t  t e n t a d o r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d f i  c I  I  í n d r o s r o t a t  I  v o s  ,  f o r ma 

d o p o r  v á r i o s c i  1 í n o r o s c om v e l o c i d a d e s  d e r o t a ç ã o r e g u i s ;  

d a s ,  a o me s mo t e mpozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cm  q u e c o n d u z em o s r e s í d u o : ,  p a r a a c ã  

^ a r a d e c o r a b u s t a o ,  e x c c u UzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ü I R J  c o mp r es s i o d e s t es r e s í d u o s,  

d i m i n u i n d o a s u a ma s sa e s p e c í f i ca a p a r e n t e,  e a u me n t a n do 

o r e n d i  r ae n t o d a c o mbu s i a o .  A l é m d e s u p r i r  o s r e s í d u a s d e  

forma  c o n t í n u a ,  e s s e t i p o d e a l i  me n 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 d o r ,  o f e r e c e s v a n M  

g e m d e um f á c i l  c o n t r o l e d o v o l u me a l i m e n t a do a t r a v é s c  

v a r i a ç ã o d a v e l o c 5 d a d e d e r o t a ç ã o d o s c i  1 í  n c r o s .  

No a 1 i  me n t a d o r  t i p o i m p u l s o r ,  o s r e s i d i -  c  

s ã o e mp u r r a d o s  p a r a a c â m a r a d e c o m b u s t ão - p or  u ma e s t r u g i  

r a c o mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mov j  me n t o d e v a i  e v e m,  a c i o n a da h i  d r  a u 1 í  c a men 1 e.  

Co s i  e s s e t i p o d e Í R O V I r o e n t o ,  o a 1 i  me n t a d o r  t e m u ma t e n d e ri 

c i  a a f o r m a r  b l o c o s d e r e s í  d - i o s  c o m p r i m i d o s !  o q u e d I  m 5 n u e  

o r e n d I me n t o d a c o m b u s t ã o.  T o d a v 1 a ,  e s s e t i p o d e a l i m e n t a  

d o r  é u s a do e r a mu 1 t o s  c a s o s,  d e v i d o a s u a s i  mp 1 e s e s t  r u t j j  

r a ,  e p o s s í o í 1 i d a d e d e c o n t r o l e d e v e l o c i d a d e .  

A G r e l h a We c a n 5 ca ê o p o n t o ma i s I m p o r t a n t e  

d o i n c i n e r a d o r ,  e p o d e s e r  d i v i d i d a n a s s e g u i n t es á r e a s :  

s e c a g e m,  c o m b u s t ão c c o m b u s t ão s u b s e q u e n te o u s e c u n d a r i a .  

Co mo ê d i f í c i l  d e f i n i r  e x a t a m e n te o s l i m i t e s d e s s as á r e a s ,  

d e v i d o a s  v a r i a ç õ es n a q u a l  I d a d e d o s r e s í d u o s,  o mes n ; c  

t i p o d e.  g r e l h a p o d e s a r  a d o t a do p a r a t o d a s e l a s .  

Gu a n do s e I n c i n e r a m o s r ê s í d u o s ,  o s me s mos  

p a s s a r ão f o r ç o s a m e n t e,  p o r  t o d a s e s s as á r e a s ,  p o r e m o s  

s e us l i m i t e s e s t ã o s e mp r e s e s u p e r p o n d o.  

As g r e l h a s m e c â n 1 c a s  s ã o c 1 a s s I  f  i  c a d a s " 

d o i s g r u p o s :  GRELH A M E C Â N I C A H O V E L e G R E L H A H E C S N Í C A 0 1 

M OV 1 M EN TO A L T E R N A D O . V i d e F i g u r a s  18 e 19 -

Na g r e i  h a mecânica  m ó v e l  ,  o s  d o 5 s e i  x o s  s e -

c o n e c t a d o s p o r  u ma c o r r e n t e ,  n a q u a l  s ã o f i x a d a s a s barra" 

c o mp o n e n t es d a g r e I  h a .  N e s s as  b a r r a s e s t ã o mo n t a d a s  w 

a r  t  r  c u 1 a ç õ e s q u e p e r m i t e m a mo b 1 1 1 d a de d a g r e l h a ,  a c i o n a da 

p o r  u ma r o d a d e n t a d a,  f i x a d a em c a d s e 1 ; <o q u e i m p u l s i o n a a  

c o r r e n t e .  
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{ I H K zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

l u r a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAl o v 1 me n t o ( 1 2 )  
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« e s s ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t i p o d e g r e ! h a -  c o mo o mov i  me n t o é  

em u ma ú n i c a d i r e ç ã o -  n ã o h a m i s t u r a d o s  r e s í d u o s , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA no  e n 

t a n t o » o d e s g a s t e d a s  p e ç a s é m í n i m o ,  e n a o s e d e s e n v o l v em 

g r a n d e s t e n s õ e s n a g r e I  h a ,  p o d e n d o - s e c o n s t r  u í ~ l a c o r a pe_ 

ç a s d e p e q u e n as d i m e n s õ e s ,  o q u e l h e p o s s i  b i  l i  t a u n t a m a i o r  

r e s i s t ê n c i a a o c a l o r .  

A g r e l h a m e c â n i c a d e mov i me n t o a l t e r n a d o ê 

f o r ma d a p o r  c o n j u n t o s d e l a m i n a s f i x a s e m ó v e i s ,  i  n s t a I j a 

d a s a l t e r n a d a m e n t e .  As g r e l h a s mo v e i s s i o f i x a d a s n u ma 

e s t r u t u r a q u e ,  t e n d o um mo v i me n t o d e v a I  e v e m,  p r o v o c a 

um  mo v i me n t o r e l a t i v o e n t r e e s s a s e a s  f i x a s .  E s s e mo v i  me n 

t o ,  e n s e j a o s u r g i me n t o d e p r o b l e ma s d e d e s g a s t e s,  o q u e  

d e v e s e r  c o n s t a n t e m e n t e o b s e r v a d o .  

A s e s t  r  u t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJJ r J s , _ d e _t  i J o l ^o s r e f  r a t á r  i  o s s ã o 

c l a s s i f i c a d a s em d o i s t i p o s :  E s t r u t u r a s em A b ó b a d a s e £ s_ 

t r u t u r a s S u s p e n s a s,  V i d e F i g u r a s 2 0 e 2 1 .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ha e s t r u t u r a em a b ó b a d a ,  o t e t o e e x e c u t a do 

em f o r m a d e a b o b a d a o u a r c o ,  o q u e p e r m i t e s u a a u t o - s u s t e n 

t a ç ã o ,  *  n d e p e n d e n t e me n te d a s p a r e d e s d e a p o i o l a t e r a i s ,  No 

e n t a n t o ,  e s s e t i p o d e e s t r u t u r a ,  í  I m i t a a 1 a r g u r a d o I  n c j _ 

n e r a d o r ,  e l é m d e f  i  s s u r a r  f a c i l m e n t e com  o mo v í m e n t o d e  

e x p a n s ã o e c o m p r e s s ão d o s t i j o l o s .  N ã o o b s t a n t e ,  o s e u 

b a i x o c u s t o d e c o n s t r u ç ã o ,  t e m f e i t o c o m q u e a me s ma h a j a 

s 1 d o f r e q u e n t e me n t e u t i l i z a d a .  P o r  o u t r o l a d o ,  a p e s ar  d o 

c u s t o d e i n s t a l a ç ã o s e r  b a i x o ,  o s e u c u s t o d e m a n u t e n ç ã o 

é e l e v a d o ,  d e v i d o â s d 1f 1 c u I d a d e s 1 n e r e n t e s a o s r e p a r o s .  

Na e s t r u t u r a d e t i j o l o s r e f r a t a r  l o s d e t e t o s u s p e n s o,  o s  

t i j o l o s s ã o c o n s t r u í d o s d e f o r ma a s e r e m I n s t a l a d o s em 

v i g a s d e a ç o ,  f o r ma n d o um t e t o p l a n o .  A s v i g a s d o t e t o s ã o 

a p o i a d a s l a t e r a l m e n t e em u ma e s t r u t u r a m e t á l i c a .  

E s s e t i p o d e e s t r u t u r a d e t i j o l o s r e f r a t e  

r i o s ,  p e r m i t e a c o n s t r u ç ão d e i n c i n e r a d o r e s d e g r a n d e 1 a r _ 

g u r a e ,  a p e s ar  d o s e u c u s t o d e c o n s t r u ç ã o i n i c i a l  s e r  a p r e _ 

c l á v e l
s
 o s e u c u s t o d e m a n u t e n ç ã o ê b a 1 x o •  
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Uma g r a n d e q u a n t i d a de d e e n e r g i  a c a 1 c r  í  t  i  c ê 

g e r a da p e i a i n c i n e r a ç ão d o s r e s í d u os s ó i  i d o s .  Se o s g a s ui  

p r o d u z i  d o s n a i n c i n e r a ç ão f o r e m s i  mp i  e s men t e i  » b e r a d o s n a 

c h a m i n és e s t a r ão com  t e r a p e r a t u r e b a s t a n t e e1 e v a d a .  f o r t a n 

t o ,  h á a n e c e s s i d a de d e b a i x a r  a t e m p e r a t u ra d o s g a s es p a r a  

c e r c a d e 3 G0 ° C ,  a n t e s d e 1 i  b e r a -  !  o s  n a a t m o s f e r a,  a f  í  ?n d e  

s e p r o t e g e r  o s v á r i o s e q u i p a m e n t os i n s t a l a d o s n o i n c i n e r a  

d o r ,  i n c l u s i v e a q u e l es pstã  c o n t r o l e d a p o l u i ç ã o .  Um d o s  

mê i  o d o s u t i l i z a d o s p a r a b a i x a r  a í  e p e r  a ' . u r a d o g í s ,  c o n s f  

t e em v d p o r  i ? a r  d í  r e t a ^ e n % e s o b r e o s e s s i s,  â g u 3 s ob •& » ;  s  

p r e s s ão e r si  u ma c Ss na r a d e r e s f r i a m e n t o.  0 c a l o r  K n e n t  f  

v a p o r  5 £ a ç ã o d s â ç su a ,  r e t i r a d o d o 9 a s ,  p r o v o c a a ^ e d 

t  e ü i ps r a t u r a d e s t e .  

O u t r a a ê i o d o ,  s a i n s t a l a ç ão d e t ma c a ' - -  '  » 

n o s i  s t  e i r sa d e e x a us t  a ç ã o d o s g a s e s,  nã  q u a l  o v a p o r  e  

d o p o r  t r a n s m i s s ão d o c a l o r  d o g â i s ,  o q a e útT-lnu- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Í Í  ' í u a : .  c - ^ 

p e r a t u r a .  No c a s o d o v a p o r  g e r a do n ã o t e r  u t  s  I i  zaçao,  

c o n d e n s a d o,  v o l t a n d o ã c a l d e i r a .  0 r e s f r i a m e n t o e c o n d en 

s a c ão r i o v a p o r ,  p o d e s e r  f e i t o ,  u t  i !  I  z a n d o - s e c o n d e n s a do 

r e s a a r  o u 3 a g u a.  Há ,  t a m b é m,  o m é t o d o d e s e i n j e t a r  c. * 

f r i o n o g á s p a r a b a i x a r  3 s u a t  e mp e r a t u r a -  f i o e n t a n t o ,  * 

: , ua e f i c i ê n c i a t o r n a - s e mu i t o b a i x a ,  em c o n s e q u ê n c i a da 

q r a n d e q u a n t i d a de d e a r  r e q u e r i d a ,  o q u e a u me n t a s i  g n i  f  i  c a 

t l v a m e n t e a q u a n t i d a de d e g á s e x p e l i d o p e l a c h a m i n é ,  aíem 

d e e x i g i r  o a c r é s c i m o*  d a c a p a c i d a de d o s e q u i  p a me o t os  s Hmj ^ 

r í - s d o r e *!  d e p o e i r a .  

H â
f
 a í ü d a ,  a p o ss i  b i  !  i d a d e d e u t  i  I  i  2 a çzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 o às 

e n e r  y i a c a 1 o r  í  f  i  c <i  g e r a da n £•  i  n  c 1 n e r  s ç 5 o ,  n a g e r a ç ã o d e  

e a e 1; r  !  c i  d a d e ,  o u n o a q u e ci  me n í o r e s i d e n c i a l ,  f a r á - i e p  r  C Í Í ; . ; 

/ i r  e l e t r i c i d a d e ,  g e r a - s e o v a p o r  em u ma c a l d e i r a ,  e e s M 

a c i o n a u ^ i a t u r b i n a a v a p o r ,  a q u a l ,  a t r a v é s d e Ü S I  9 e r  

p r o d u z e n e r g i a e l é t r i c a .  E s s e &í  s t  e ma p o d e s e r  d i s e n s i o n
 ;  



p a r a p r o d u z i r  s o me n t e azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e n e r g l a e l é t r i c a n e e e s s ãr  t a àzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA uss 

n a d e i  n c i  n e r a ç ã o .  Qu a n d o a e n e r g i a c a l o r í f i c a ,  p r o d u z  i d a  

p e l o I n c i n e r a d o r ,  e t r a n s f o r m a da em e n e r g i a e l é t r i c a é  

p e r  i  o r  à s n e c e s s i d a d es d a u s i n a ,  o e x c e s so p o d e r á <; r =r  

d i s t r i b u í d o ,  p e l a c o mp a n h i a e x p l o r a d o r a d e s se s e r v i ç o ; ?a  

r e g i ã o .  S e s se c a s o,  d e v e - se a t e n t a r  p a r a o  f a t o r  c o n f i a b "•  

1 i d a d e u ma v e z q u e ,  c o m a v a r  5 a ç ã o d a q u a l i d a d e d o l i x o ,  

v a r i a r á a q u a n t i d a de d e e n e r g i a c a l o r í f i c a p r o d u z i d a e ,  

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

s e go I d o s ,  

No s p a í s es d e c l i m a f r i o ,  t a m b é m u t i l i z a - s e  

o v a p o r  t o t a l ,  p r o d u z i d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ou o e x c e s so a p ó s a g e r a ç ão d ® 

e l e t r i c i d a d e c o n s u mi d a p e l a u s i n a d e i n c i n e r a ç ã o,  p a r a £ 

q u e o 5 me n t o d o m i c i l i a r  d a á r e a a e l a a d j a c e n t e* 

V I  ! . 6 .  C o n t r o l e d a P o l u i  ç i o 

As I n s t a l a ç õ es d e i n c i n e r a ç ã o,  q u a n do n i o 

b em o p e r a d a s» p r o v o c am a p o l u i ç i o a t m o s f é r i c a,  8 r e s e r v a  

t ó r i o d e r e s í d u os s ó l i d o s ,  t e m uns c a p a c i d a de ma 1 o r  d o 

q u e a q u e l a p r o c e s s a da d i a r i a m e n t e n o I n c i  n e r a d o r  ,  p o r q u a j n 

t o o l i x o a l i  a c u mu l a d o e n t r a e n;  d e c o m p o s i ç ã o,  g e r a n do 

ma us o d o r e s ,  b em c o mo ã g u a r e s i d u â r 5 a « 0 c o n t r o l e d o s o d o 

r e s e f e i t o ,  a s p 1 r a n d o - s e d e s s e r e s e r v a t ó r i o» o a r  a s e r  

I n t r o d u z i d o n a c â m a r a d e c o m b u s t ã o.  

Qu a n do a q u e i ma é i m p e r f e i t a ,  o s g a s es d e  

c o m b u s t ão t ê m,  t a m b é m,  o d o r  o f e n s i v o ,  o q u e p o d e s e r  a 1 i  J_ 

n a d o ,  ma n t e n d o - se a t e m p e r a t u r a d e I n c i n e r a ç ão a c i ma d e  

7 0 0 ° C ( 7 ) .  A p o e i r a c a r r e g a da p o r  e s s es g a s e s ,  d e v e s e r  

r e c o l h i d a em p r e c l p i  t a d o r e s q u e p o d em o p e r a r  m e c â n i c a o s  

e l  e t r  í  c a r o e n t e .  Com e s s e e q u i p a m e n to p a r a c o n t r o I  e d e p o l o _ i .  

ç ã o ,  r e t i r a - s e d o s g a s es a s p a r t í c u l a s s o l i d a s d e mai or  

d i â m e t r o ,  1 i  b e r a n d o - s e n a a t r a o s f e r a um g Ss n ã o p o 1 « í  d o r .  
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As? à < j u 3szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA í:% i  é ttá  r  i  a szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p r o d i  d a szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H U ^ K Í u s i n a  

d e í í i t  i f i ü r
t !

: ; . i o ,  s ã o « g u « i s r  e •> í  d u ã r  i a s  d e c o r r e n t es d a d e c on> 

p o s í  ç ã o - d o> r e ; .  t t i u Qj  s ó l i d o s e x i s t e n t e s rs o d e p ô % 5 t  o ,  á g u a 

u s a d a p a r a s x í  '  n c ã o Í ;  r e s f f !  a me n t u d a s c i n 2 ü t  ,  e /*  ç j y a «i >a_ 

d a p a r a s í a v a y e m d u s g e ^ e s ,  ^om  o  f í m d e r e mo v er  g a s es v s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f i C f ! í ) 5 O 3 . 

E s s as á g u a > s ã o t r a t a d a s em u m» e s t a ç ã o d e 

f  r  a í  a irs n  1 o d Í T U M I S Í u n a da p a r a t a l  f i m .  Qu a n do a r e g i ã o o n í ?  

a u s i n a e s t a s i t u a d a ,  e s e r v i d a d e s i  s t e ma d e a s g o t  o s ,  e s •.  a a  

á g u a s  p o d t f  nr  s e r  d t  •  u i  d a •> e i n t r o d u z i d a s n o s i  $ t  e ma d e e s ce 

t o s ,  o u a i n d a *  e r  e m t r a t a d a s a t é u«n d e t e r  mi  n a do g r a u o t 

p o s s i b i l i t e v  m  e f  i u e n í ? c o r a c a r a c t e r í s t i c as q u € r ;  a o i n t ç r f I  

r a s i  c om a e s t a ç ã o c i e t r a t a m e n t o e x i s t e n t e p a r a o a i  s t  e r ; a d * 

e s g o t o s ,  a o d e o R S Í Ü I O ê I n t r o d u z i d o .  

V I i , 7 .  U t i l i z a ç ã o d o P r o c e s so zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 p r o c e s so d e i  n c i  n e r a ç i o d o l i x o ê ,  g e r a l  men 

t  t
J

,  u t i I i  2 a d o em r e g i  ô e s d e g r a n de d e n s i d a d e p o p u 1 © c i  o n a I , 

a s q u a i s n ã o d i s p õ e m d e á r e a s  p a r a r e a 1 i  z a ç ã o d e a t e r r o s ,  

o u ,  q u a n d o a d i s t a r í e i s d e t r a n s p o r t e e m u i t o g r a n d e p a r a s e  

a t i n g i r  t a i s á r e a s-  H â ,  a i n d a ,  o u t r o f a t o r  q u e i  n f  I o e oc i  a 

p a r a que  a d e s t i n a ç ão F i n a l  d o s r e s í d u o s  s ó l i d o s ,  s e j a o 

rr. a i  s p e r t o p o s s í v el  d o l o c a l  d e c o i  e t a n a s á r e a s r oe t  r o p o l |  

t  a n a s ,  q u e ê o t r á f e g o ,  t " i i  v  \  r  t  « d e d o a u w n t  o  n e t * ;  c a u s a do 

n o c a s o em q u e s e v e r i  f i q u e a n e c e s s i d a de d e t o d o s o s v e *  c u 

!  o s c o l e t o r e s t  i  v e r  *  T I I d e r
3
 e r i c i  i c í a r  a g r a n d es d 1 s í  i > n "  í  í  

p a r a d e s c a r  r e g a r  o H x o ,  a 1 ê m d e o n e r a r  o s c u s t o s da  t  r a
; í

 s  

p o r t e .  P o r t a n t o ,  n ^ s s ss c a s o s,  p o d e - se o f - E a r  p e i a ; - i r l  •  t 

r a ç ã o ,  q u e á um *  o d o « u e p e r m i t e o t r a t a m e n t o d o U , o 

a d i s t â n c i a s « >í ft  *  « > a^ d ? t r a n s p o r t *  d o ' o c a I  d e c o l e t a ,  r 

d o a s c i o s a s d e l e r e i .  Í.J  11 a n t  e s t r a n s p o r t a d as p a r a ú  í p o s i  t i  

c m a t e r r o s ,  p o r s f f i  s n m u i t o me n or  v u i u s i e d o q u e c s r  e-Í .  *  d i: o
 & 

o r i g i n a l m e n t e i n c i n e r a d o s  e o u i mi  t a me n t e e $ t  a b i  1 i  z a d o< í . 
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C A P Í T U L O V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P R O D U ÇÃ O DE F E R T l L Í Z A N T E S O R G Â N I C O S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V i i í . l ,  C a r a c t e r í s t i c as G e r a i  s d o P r o c e s so ( 16 } 

As c i d a d e s n e c e s s i t am d e z o n a s a g r í c o l a s a o 

s e u r e d o r ,  q u e t e m a f u n ç ã o d e p r o d u z 1 r  o s r aai  s d 1 v e r s o s  

p r o d u t o s p a r a s e u c o n s u mo.  E s t a s á r e a s a g r í c o l a s s ô s e r i o 

p o s s í v e l  s s e s e ma n t  i  v e r e m a s t e r r a s c o m b o n s í  n d !  c e s d e  

f é r t i l  I d a d e .  G l i x o u r b a n o c o n t ê m e l e m e n t os q u e ,  r oan ? p u 1 a_ 

d o s a d e q u a d a me n t e » p o d e a u x  Ï l i a r  n a f e r 1 1 1 i  z a ç ã o d e s s as z o 

n a s ,  b e m c o mo ,  n a c r  i  a ç ã o e m a n u t e n ç ã o d e j a r d i n s  p ú b l i c o s  

e p a r t  1 c u 1 a r e s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f i o  p l a n e j a m e n t o d o a p r o v e i t a m e n to d a ma t  é r  i  a  

o r g â n i c a e x i s t e n t e n o 1 5 x o ,  d o i s a s p e c t os p o d e m s e r  c o n s  i d e  

r a d o s :  

1 )  A o r g a n i z a ç ão d o s  s e r v i ç o s q u e d e v e o b j e r j _ 

v a r  p r  i  n c 1 p a I me n t  e ,  a p r o d u ç ã o d e f  e r  1 1 1 1 z a r t t e s p a r a a ma no 

t e n ç ã o d a f e r t i l i d a d e d a s á r e a s v e r d e s ,  c o n s  1 d e r a n d o - s e s e.  

c u n d ã r  i  a a d e s t i n a ç ão d o 1 1 x o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2) A o r  g a n i  z a ç ã o d o s  s e r v i ç o s t e m a f i n a l  i  d a_ 

d e p r e c í  p u a d e d a r  d e s t i n o a o 1 i  x o c o l e t a d o „  s e n d o ,  n e s t e  

c a s o ,  o a p r o v e i  t a me n t o d a p a r t e o r g â n i c a c o r o o f e r t i l i s a n t e ,  

c o n s i d e r a do em s e g u n do p l a n o .  

D e p e n d e n do d a s  c o n d i ç õ es p a r t  î  c u l a r e s d e c a d a 

c o m u n i d a d e,  p o d e - s e o p t a r  p o r  u ma o u o u t r a d a s  d i r e t r i z e s  

a c i ma m e n c i o n a d a s.  0 f a t o r  e c o n ô m i c o g e r a l m e n t e é o q u e  

ma i s i n f l u e n c i a n a e s c o l ha d o t i p o t í e a t i v i d a d e a s e r  a d o t « s  

d a ,  



^ 88 *  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Oe q u a l q u e r  mo d o » n ã ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s e d e v e p e n s ar  ú n i c a ; .  , .  

t e em s e d a r  d e s t i n o f i n g i  a o l i x o d e f o r ma ma i s r á p i d a > 

b a r a t a p o s s í v e l .  At  u a 1 me n t e n ã o p a i r a d ú v i d a s s o b r ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a  n s .  •:•  

s i  d a d e d e s e d e v o ! v e r  a o s o l o em f o r m a d e h ú m u s ,  o q u e H. e  

f o i  r e t i r a d o p e t o c u l t i v o I n t e n s i v o 

A f e r t i l i z a ç ã o t o t a I  d o s o l  o n ã o é c o n s e g u i da  

s o me n t e c o m á g u a e f e r t i l i z a n t e s q u í m i c o s ,  p o i s o s t e r r e n o s  

d e v e m p o s s u i r  a c a p a c i d a d e d e r e t e r  a u mi d a d e g r e s i s t i r  a  

e r o s ã o,  p r o p r i e d a d es q u e s ã o f o r  n e c i d a s p e l o h ú m u s .  P o r  t  a n 

t o ,  a f e r t 1 1 « d a d e d o s o l o a p r e s e n t a d o i s a s p e c t o s q u a 5 s s e  

j a m ;  q u í m i c o e o r  g â n i  c o .  A f e r t i l i d a d e q u í m i c a ,  c o n s e g u e - se  

a t r a v é s d a a p 1 i  c a ç ã o d e f e r t i l i z a n t e s q u « mi  c o s n o s  s o l o s ,  

e r a q u a n t  1 d a d e s 1 nd i  c a d a s a p ô s a n ã 11 s e d o s me s mo s.  T o d a v 5 a ,  

p a r a a b o a a b s o r ç ã o d e s s es f e r t  1 1 1 z a n t e s ,  a s r a í z e s d a s â r _ 

v o r e s  n e c e s s i t am d e u ma q u a n t  i  d a d e a d e q u a da d e á g u a ,  e d e  

a r  p a r a s u a r e s p i r a ç ã o.  P a r a e x i s t i r  á g u a e a r  n o s o l  o em 

v o l u me s u f i c i e n t e » f a z - s e m i s t e r  q u e o me s mo c o n t e n h a p o r o s  

o q u e s e c o n s e g ue c o m a u t 1 1 i  z a ç ã o d o 1 1 x o t  r a t a d o a d e q u azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJ > 

me n t e .  

V i l  I  .  2 .  D e s c r i ç ã o d o P r o c e s s o 

A f e r m e n t a ç ã o z i  mo t  ê r î n î  c a ( C o mp o s t  1 n g )  , ê  

d e c o m p o s i ç ão b i o l ó g i c a óa  m a t é r i a o r g â n i c a ,  p e l a q u a l  

me s ma s e t  r a n s f o r ma em h û m u s r e i  a t  1 v a me n t e e s t i v e i ,  e a d_e 

q u a d o p a r a a f e r t i l i z a ç ã o d o s o l o .  

A d e c o m p o s i ç ão p o d e s e r  l e v a d a a e f e i t o S O Í . «  

c o n d i ç õ e s a e r  õ b i  a ,  p a r c  i  a i n v e n t e a e r õ b i  a s o u a n a e r ó b i as e à s  

t e m p e r a t u r a s me s of  í 1 i  c a s o u t  e r me f  í 1 i  c a s .  

Os p r o c e s s os d e d e c o m p o s i ç ão d a m a t é r i a o r g i  

n i c a d o 1 i  x o p o d em s e r  a g r u p a d o s e m:  

a )  De c o r . p os  i  ç ã o a n a e r ó b i a 

b )  De c  ORpo s » ç ã o a e r  õ b i  a c om s i m p l e s e s t  a b i  5 j  

z a ç ã o e c o m f e r m e n t a ç ã o c o n t r o l a d a .  
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A d e c o r . i p o szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA '• .  ç a o a n a e r o bi  a « e r a 1 me n t e e c v t  :  a d •? 

p o r  a p r e s e r . T ar  i n c o n v e n i e n t es c o r n o;  u mi d a de e x c e s s i v a,  ü >au 

c h e i r o ,  p e r d a p o r  d r e ^ a g e a,  a 1 ê d t  n e c e s s i t ar  d e um p e s '  

o d o d e *  e r  m e n t a ç a o ,  b em m a i o r  d o q u e a d o p r o c e s s o a t .  r  5 b 1 o .  

Na d e c o f í i po s i  ç a o a s r é b i  a c om s i  mp1 e s e s t  azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D S 1 i  

2 S ç i o ,  o s r e s í d u os s ó i i d o s s ã o d e s i n t e g r a d os m i s t u r a d o s ,  

a e r  a d o s e s e c a d o s,  o c o r r e n do a s aa d e c o n p os i  ç a o d e p o i  s d e  

a p l i c a d o s n o s o l o .  £ s -..  e p r o c e s so é r á p i d o ,  r e q u e r e n do a pe 

n a s d e um a d o i s d i a s  p a r a c o m p l e t á - l o.  0 p r o c e s s e-  d e f  v _ 

ms n t  a ç ã o a e  r  õ b i  a c o m f e r m e n t a ç ão c o n t r o l a d a ,  f o i  d e s  e n v o ; v _ 

d o em e x p e r i ê n c i as r e a 1 i  z a d a s  n a U n i v e r s i d a de d ó C a l  •  f  < •  r  » », t  

p a r a p r o d u z i  r  a d u b o,  a p a r t i r  d o 1 í  x o ,  c om o u s em a d i  ^ . o 

d o i o d o d e e s g o t os o u d e o u t r a s ma t  ê r  i  a s o r g â n 5 c a s .  £ > > 2 

p r o c e s so é a e r  õ b 5 o e >-nu i  t o f á c i l  d e s e r  a d a p t a do ã s  , - , t j  i  s  

v á r i a s  c o n d i ç õ es l o c a i s ,  a 1 é m d e n ã o s e r  p a t e n t e a d o.  ( 7 ? -

y i t l - 3 .  P r i n c i p a i s P r o c e s s os d e D e c o m p o s i ç ão d o s R e s í d u os  

S ó ) i d o s  

1 )  P r o c e s so BECCAR!  

P r o c e s so d e d e c o m p o s i ç ão p e r c i a í m e r t e
 a e r

£ 

b Í a ,  q u e s e v e r  t  f  1 CJ S esp u ma c ê l u í a c ü f e i c a f e c h a d a,  e q u i p a da 

c o üi  r e s p i r a d o r es { ' / ) •  

2; '  P r o c e s so VERO I  ER 

E s s e p r o c e s so ê u ma m o d i f i c a ç ã o d o d e B e c c ar  i
> 

n o q u a l  s e p r o c e de a r e c i r e t í l a ç ão d o s g a s e s,  o u d o s ^ í q u j .  

d o s d r e n a d o s.  ( 7 ) - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3) P r o c e s so DMi í í  

Pr » , - . - . ; s so p a i  c Í a í zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA itieít t  e a e r õ b i o ,  c o n s í  s t  t  n d o n s  

t r i t u r a ç ã o mec a n » r  a t i o - ;  r e s í d u os c om s e g r e g a ç ã o,  c o n t i n u a da 

p o r  f  Í: F c e n t  a ç ã o e<"  l o i r a s d e 1 ,  5 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m  a í  , 8 ü m d e a 1 t u r  << 

f  7 3 )  •  

k !  P r o c e s so j  a Un i  v c r  s t  d a d e d a Ca!  I  f o r n i a  

A s p e s q u = s a s q u e d e r a » o r  *  g e r a  a e szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H e p r  o c c 

s c ,  f o r - i  m  r  e =i  t  I  /  ,%é  o s n o s í  a b a r  a l õ r  í  o s d e p e s q u i  s a s d e í  n r ,  ^ 



i l h a r  i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ã  S a n i t á r i a ,  d a U n i v e r s i d a de d a C a l i f ó r n i a ew B e r K e l t y .  

0 l  i  >.  o u t i  '  i í í í o f o i  c o l e t a d o n a c i d a d e d e S e r  k  e 1 e y ,  c •  ? j  a  

c o m p o s i ç ão q u í m i c a f o i  a nazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  i  s a d a a p ó s t r i a g e m e t  r  i  t u r s ; i  i ão 

d o r aes r s i o,  

Os m !  c r  o o r  g a r i  í  s i n os r e s p on . s á v e i s p s i  o p r o c e s so 

d e r e r f í i e n t a ç ã o,  u t i l i z a m o c a r b o no e x i s t e n t s n o l i x o c o r o 

f o n t e d e e n e r g i a e o n i t r o g ê n i o ,  c o mo n u t r i e n t e p a r a o f o r  

ma ç á o d o p r  o t o p '  a s i w d a c ê 3 u \  a -  0 p a p ei  e x i s t e n t e n o i  i  .,  

r e p r e s e n t a a f o n t e d e c a  r b o rs o ,  e n q u a n t o os  r e s t o - ;  d t i  a i  í  .--  .  

t o s q u e p a r t i c i p a m d e s u a c o m p o s i ç ã o,  f o r n e c e m o n i  t  r  o o e r  1 •  

q u e ê a b s o r v i d o p e l a c é l u l a n a f o r ma d e n i t r a t o .  

Os mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Í c!" oorgan í zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S J I Í O S o u £ p r o mo v em ã  ÚK-compj f  '  

ç i o d o l i x o s ã o s e n s í v e i s a s T i u d a n ç a s d e t  e mpe r  a t u r  a e  

m e t a b o l i z a r a ma i  s r a p i d a m e n t e em « i mb i  e n t e s  d e t e mp e r e t u r  a ••.  

l ü v a d a . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA HQ e n t a n t o e l e s s e a d a p t am  a peqvenas  v a r i a ç õ es d e 

P H.  

Os  m i c r o o r g a n i s m os n e c e s s i t am wu f  t o ma i s d e  

: s r b o n o ,  d o c j u e d e n i t r o g ê n i o .  T o d a v i a ,  s e a q u a nt  i d a d e d e  

c a r b o no f o r  s e n s i v e l m e n t e m a i o r  d o q u e a d e n i  t  r . o g en i o ,  e s  

s e l i m i t a r á o n ú m e r o d e m i c r o o r g a n i s m os q u e p o d e s e d e s e r ^ 

v o l v e r ,  1 i m i t a n d o ,  d e s se mo d o,  a v e l o c i d a d e d e e s t a f e i  ! i  «•  a  

ç ã o d o m a t e r i s ! .  

A p r o p o r ç ão d e c a r b o no p a r a n i t r o g ê n i o ,  é  

c h a n a da d ® r e l a ç ã o C/ N e e f a t o r  d e g r a n de i m p o r t â n c i a *--o 

p f o c e s s o.  

Qu a n do & r e l a ç ã o t/ H  é ma l  t o p e q u e n s,  a f o r a s  

d e u n e r  E M  a o u v e j a o c a r b o n o,  p o d e s e r  i  n s u f  i  c í  c n  ~  e p a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- / i 

c o n v e r s ão d o n i t r o g ê n i o -1 I  s p o n í v t i  e ni  p r  o t  e i  i  a s  .  £ *;  '  '  -

a c o n t e c e,  o s :  c r  o o ^ g e n i  s « « s u s am t o d o o c a r  b o n o d í  s p o n *  -  > \  

e l i b e r a m o e x c e s so d e n s í r o ^ ê n i c
s
 o  q u a l  e s c a p a rá p a r  d 

•  a t m o s f e r a s ,  p ^ r í a n t r j ,  n a o s « r d í  í x a d o n a h u ^ ms
 f

 í  na  í  .  

P a r o o p r o c e s so s e d e s e n v o l v er  r  a p í  d azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D e n
 !

 ,  

C/ N d e v e s e r  me n or  d o que 3 5 e p a r a n ã o p e r d e r  n i  t  r  o o,  í  n •  . . .  
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d e v e s e r  m<*  i  o r  d o q u e 3 2 -  Qu a n do C/ N e m a i o r  d o q u e 3 •'  

v a -  s e ma i s  t e mpo p a r a r  e  d u ? 1 -  i  a a um v a l o r  d e s e j á v e l ,  

me n t e o l i . * . o t í *:  c e n t r o s u r b a n o s,  r » i o a p r e s e n t a g r a n j e  

b t  e mas c om r  a s p e i t o ã r e l a ç ã o £ .  

C o n i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Í n f i r  a -  s e a d e c o m p ôszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 ç Í o t e r m i n a d a,  «zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAM S Í 

o c o m p ô s t o p u d t : r  s e r  a r  s i az e n ^ do i  n d e f  1 a i  d o r n en £ e ,  : . Í Í ? g t  

g r a n d e q u a n t  i  t í ade d e c a l o r ,  p o d e n do s e r  a p !  i ç a d o s em 

t r  i  ç õ e s n a a g r i c u l t u r a ,  s e o v a l o r  d e C/ N f o r  i  g u a i  o u 

n o r  d o q M e 2 0-

A t a b e l a 5 . Í S O s t  r  a o r e s u l t a d o d*s s a n ->.  I  i  s si  s  

f [  t f  Í fi > i ç a s .  f e i t a n o f  I  r,« d o s e n s a i o s  r e a l i z a d o s n a i i n l v e r  

s i  d a  d e d a C a i  i  í  o r  o ;  Ü . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c r 

Co í i i p us i  ç o o 

C í  n 2 s  

Ca r  b o n - o 

XzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I  t  r  o §  ? n i  o 

F õ s f o r o 

P
7
 0 ,  

P o t á s s ( O 

C/ M 

t  i n i c i a i  í-  !  n a !  

2 7 . 5 9 3 , 6 3 

2 2
S

8 5 

1 . 0 9 1,18 

0 , 2 0 0 , 3 0 

0 ,31 t  . 3 3 

0 , 2 /  ö , 3 3 

0 , 8 > 

3 3 / 1 2 3 / 1 

d o s ã s & a n a í  !  *,  K S 

s d e u ma a n o s t r a d e 

s 5 6 n o'  o s  Í 7 ) .  

Co t a o o 1 ".  x o "  í  f !  n a t u r a "  ,  é um a g l o m e r a do 

t e r o g ê n t o d « " t a t  c;  r  i  a l  s  d e v á r i o s t  a ma n h o s ,  t o r n a - s e n e t  e j * 

s á r  i o p a r  <i  e s e e i  r a r  o p r o c e s so d e d e c o m p o s i ç ã o,  p r  o c e  

d e r  -  s e a b o mo n e r - ,^ i / 3 ( | 3 ü.  A t  r  1 t  v  r a ç ã o d o i i x o p e s s í  b i  I  i  t  a 

m e l h o r  a t r s ç í í i ,  r ae í bor  c o n t r o l e d a l í r . í i  d a de > t o r n a n d o - o 

ma i  s s u s c e p t í v e l  ã d *  s s r i . - ; : :  r u i ç a o r i a s b a c t é r i a s.  A n t e s d a  
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t r i t u r a ç ã ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I  r>&~  a ! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r i a g g f t  d o l i x o ,  s e p a r a n d o -  s e '  o s • :,  i 

v e r s o s w.â  i  e r  l  azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 s  n i  o i i e t o i i p c n ï v e i s ,  s i  § y n s c om v a l a r  ^CO-'SQ 

m î  c Q ,  P a r s o e qu i  p â m e n t  o %r  ï tur&é&r  s e n c a m i n h a s se i o * - r .  :  ~;  

o ma t e r  Í zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 i  f  e r me n t à "  v e î  ,  o q u s c o n s t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Í  t  u î  u r sa me d i  c s d e p r  o 

t e ç à o d o m e s s io . 

A f e r m e n t a ç ão a e r õ b í a ,  p o d e s e r  r e a l  i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Í ÜÍ '  !  

c o m r e s í d u os q u e t e n h a t n u m i d a d e,  v a r  i  a n d o d e 3 ÛÎ  3 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
€

 »i  « 

d e s de q u e !  h e s e j a p r o p o r c í  o n a d a y ms aàequàds o *-  i  j  - j ,  •  •:•  

p a r a e v i t a r  o a p a r e c i  me n t o d e c o n d i ç õ es anàer  õbt  s t . ,  p r o c •  

t o r a s d e m ã u c h e i r o ,  d e l í q u i d o s d r e n a d os d e n o u ' i  n- ^e . . .  

C HÜ R U Mí i  e ç u e p o s s u e r a g r a n d e De ma n da 8 i  o q u í r o i c a d e O x i - g v 

ni  o Q.B.ü. 

Q e v e - s e,  s e mp r e q u e p o s s í v e l ,  e v i t a r  a l t o s  

t e o r e s d e u mi d a de n a r aas s e ,  p o i s  a á g u a ,  d e s l o c a n do o a r  

d o s i  n t e r s t  í c  i o s ,  f a v o r e c e o a p a r e c i  me n t o d e c o n d i ç õ es  

a n a e r ó b i a s ,,  a I  é m d e t o r n a r  o c o mp o s t o p a s t  o s o e d i m i n u i r  a 

r e s i s t ê n c i a d e m a t e r i a i s c o mo ;  p a p e l  e f o l h a s ,  d i m i n u i n d o ,  

e m c o n s é q u e nt  S a ,  o s v a z i o s .  P o r  o u t r o l a d o ,  s e o l i x o c o n 

t i v e r  y t i í i d a de i n f e r i o r  a 4 0 %,  o s mi  c r o o r g a n i  s mos n ã o p o s_ 

s u e m a g u a s u f  i  c i e n t e p a r a o m e t a b o l i s m o,  i n i b i  n d o ,  a s s i m,  

a s s u as a t i  v i d e r i e s .  

P o r t a n t o ,  d e v e - s e a d i e i  o n a r  á g u a a o ma t e  

r  í  a 1 ei í i  f e r m e n t a ç ã o ,  q u a n do a u mi d a de b a i x a r  d e kQ%,  e r e t j ^ 

r a r - s e a á g u a q u a n do d-  u mi d a d e f o r  s u p e r  i  o r  a $ 0 %.  As p e s  

q u í s a s i n d i c a r a m e u e a d e c o m p ô s  Î  ç ã o d o l i x o u r b a n o s e p r e­

c e s s a n o r m a !  m  e n t  e ,  q u a n do a  u mi d a d e e s t á s î  t u a d a  e n t  r  •„  

^ S*  i "  6 0 Î ,  e » a î n d a q u e o e n i  e i  r a i n e n t o é o me l h o r  p r o c è s ? -^ 

d e d i s p o s i ç ão c i o i  - a 1 1 « i  a î  d u r a n t e a fermentação-  A s l e i r a ,  

d e v e m t e r  s e c ç ão t r a p e z o i d al  c om a l t u r a v a r i a n d o d e )  ,  2 0 .'•> 

a í , 8 0 m e i a r g u r t s d a b a s e c o s i  2 , * * 0 m  a 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,6 í) ^ a s a r e s  

a s s e n t a d as s o b r e ï e r r e n o c o mp a c t a do o u p a v i m e n t a d o.  A a ! r
r  

r « d a i r a t e m g r a n de i m p o r t â n c i a ,  p o i  s s e a me s ma f o r  

m u i t o ò a i  x a > o ma t e r  i  a i  p e r d e r á c a l o r  e utntdaóe  r a p i  da me_n 
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 e s ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA for  m u i t o a l t a ,  o m a t e r i a l  n ã o p e r d e r á c a l o r ,  t er zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n a n d o - s e e x c e s s i v a m e n te q u e n t e ,  a l é m d e s e c o mp r i  m i  r  d e v i  

d o a o s e u p r ó p r i o p e s o,  r e d u z i n d o o s p o r o s e t o r n a n d o - se  

s n a e r S b t a . 

D u r a n t e o d e s e n v o l v i m e n to d a d e c o m p ô s i ç i o
s  

d e v e - s e p e r i o d i c a m e n t e,  v i r a r  o m a t e r i a l ,  a f i m d e f  a c í  1 

t a r  o a r e j a m e n t o,  a s s e g u r a n do a n a t u r a l  e r á p i d a e s t  a f o i 1 i  

z a ç ã o ,  s em p r e j u d i c a r  o p r o c e s s o t e r mo f ' 1 i  c ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA aer õbio.  0 

v i  r  a me n t o p o d e s e r  e x e c u t a do ma n oa 5 o u m e c a n i c a m e n t e. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAQÍ Í S 

o a c e l e r a m e n to d a d e c o m p o s i ç ã o,  d í  si  í  n u 1 -  s e a á r e a n e c e s sã 

r i a p a r a o e r i  1 e i  r  a men t o .  C o n s e g u e - se u ma d e c o m p o s i ç ão u n i  

f o r m e ,  v i  r a n t í o - s e a s f a c e s e x t e r n a s d a l e i r a p a r a o c e n t r o 

o q u e ,  a o me s mo t e mp o,  e l i m i n a a s b a e t á r i as p a t o g ê n i ç a s ,  

o u o v o s d e i n s e t o s q u e p o d em v i v e r  n a s a p e r f  T c t  e e x t e r n a ,  

por t ant o,  t ia í  s f r i a d e v i d o ã e x p o s i ç ã o,  a s a l t a s t  e mp e r a_ 

t u r a s d o i n t e r i o r  d a l e i r a .  0 t e o r  d e u mi d a d e d e t e r m i n a a  

f r e q u ê n c i a e o n u me r o d e v i r a d a s n e c e s s á r i a s.  

As e x p e r i ê n c i as mo s t  r ar &m,  a i n d a ,  q u e n ã o 

h â n e c e s s i d a de d e i n o c u l a ç ão d e b a c t é r i as n o l i x o p a r a s e  

d e s e n v o l v er  o p r o c e s s o,  p o i s a s me s ma s,  s e mp r e e x i s t e m 

n o l i x o u r b a n o n o t a o d o - s e q u e o t e mpo n e c e s s á r i o p a r a o 

d e s e n v o l v i m e n to d o p r o c e s s o,  v a r i a c o r a a n a t u r e z a d o l i x o ,  

a s u a r e l a ç ã o C / N e o m é t o d o u t  i 1 i z a d o .  0 t e mp o d e d e c o r a po 

s i ç ã o a u me n t a c o m o a u me n t o d e C / N . E x e mp l o s;  C/ H e n t r e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

18 e 25, t r m p o d e 6 a 8 d i a s ;  C/ H e n t r e 2 0 e 5 0 ,  t e mpo 1& 

d i a s ,  A r e l a ç ã o C/ N t a m b é m p o s s ui  um e f e i t o i m p o r t a n t e n o 

s o l o ,  p o i s s e e s s e v a l o r  f o r  s u p e r i o r  a 2 0 ,  q u a n do o c om 

p o s t o f o r  a p l i c a d o n o s o l o » o s m i c r o o r g a n i s m os r e t i r a m o 

n i t r o g ê n i o d o s o l o a f i m d e u s a r  o c a r b o no a i n d a d l s p o r u 

v ê i .  i s s o o c a s i o n a rá um r e t a r d a m e n to n o u s o -  p o r  p a r t e  

d a p l a n t e -  d o n i t r o g ê n i o q u e e s t á s e n do d e s v i a do para o 

c i c l o v í t a i  d a s b a c t é r i as d o s o l o .  

Qu a n do s e c o n s i d e r a a d e c o m p o s i ç ão p i a t  i  c £ 

me n t e t e r m i n a d a ,  o v a l o r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA és  r  e t  a ç ã o C /H d e v e e s t a r  c o m 
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p r e e n d i  d o e n t r e 12 e 2 0 ,  A a p a r ê n c i a d o c o mp o s t o p r o n t o p a 

r a o e mp r e g o é d e c o r  c i n z a e s c u r o a p a r d o e ,  p a r a i v e 5 h o 

r a r  s e u a s p e c t o p o d e - s e p r o c e d e r  a r e t r  i  í u r a ç ã o e e í i í a c a ^ e n 

t o .  

V í  M .  í ».  U t i l i z a ç ã o d o P r o c e s s o 

0 p r i n c i p a l  f a t o r  i n f l u e n t e n a d e c i s ã o d e  

s e a d o t a r  o p r o c e s s o d e t r a n s f o r m a ç ã o d o s r e s í d u o s s Õ t I d o s  

em a d u b o ,  ê a e x i s t ê n c i a d e um me r c a d o c a p a z d e o a b s o r v e r .  

T o d a v i a ,  a o r e d o r  d o s c e n t r o s u r b a n o s ,  s e mp r e h a a p o s s i  b j ^ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 i d a d e d e s e u t i l i z a r  t a !  p r o d u t o » d e p e n d e n do d e ur a 3 c a mp e_ 

n h a d e e s c l a r e c i  me n t o j u n t o a o s a g r i c u l t o r e s ,  c o n v e n c e n do 

o s d a s v a n t a g e n s d a a d u b a ç ã o o r g â n i c a .  G e r a l me n t e e s s es a 

g r  i  c u 1 t o r e s u t i l i z a m o e s t  r u me d e g a do v a c u m,  p o r c o e g a 1 J_ 

n h ã s ,  p a r  a me 1 h o r a r  em a s c o n d i ç õ e s d e s u a s t e r r a s .  P o r  t a t i  

t o ,  a a u t o r  i d a d e s a n i t á r i a i n t e r e s s a d a em i  n t r o d u z i  r  o c om 

p o s t o ,  t e r á me n os d i f i c u l d a d e em c o n v e n c e -1 o s ,  p r i n c i p a l  me n 

t e ,  b a s e a n d o - se n o a r g u me n t o p r e ç o ,  q u e ,  v i a d e r e g r a ,  é  

me n o r  d o < j u e o d e e s t  r u me a n i  ma 1 .  A p r Õ p r  í  a mun i  c i  p a !  i d a d e  

c o n s u mi  r  á g r a n d e p a r  t e .  d o c o mp o s t o p r o d u z i  d o ,  d e v i d o ã n e  

c e s s l d a de d e a d u b a r  p a r q u e s ,  j a r d i n s p ú b l i c o s e t c .  As r e s i _ 

d ê n c i a s ,  c o n j u n t o s i n d u s t r i a i s e c o m e r c i a i s ,  « u e t e n h a mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA }ar^ 

d i  n s o u q u i n t a i s ,  t a m b é m s ã o c o n s u mi d o r e s em p o t e n c i a i .  

O u t r o s f a t o r e s r e s t r i 1 1 v o s n a a d o ç ã o d e  s s e  

p r o c e s s o ,  s ã o o t  e mpo e a á r e a r e l a t i v ã m e n t e g r a n d e s ,  n e c e s  

s ã r l o s p a r a a e s t a f a i  í  i z a ç ã o d o c o mp o s t o.  P o r  c o n s c g uI n t e ,  

g e r a l  me n t e n o s g r a n d e s c e n t r o s u r b a n o s ,  e s s e p r o c e s s o e a d £ 

t  a d o p a r a t r a t a r  p a r t e d o s r e s í d u o s ,  t e n d o o r e s t a n t e o u t r o 

t i p o d e d e s t i n a ç ã o f i n a i .  
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A r e v i s ã o a p r e s e n t a d a n o s c a p í t u l o s a n t e r  i £ 

r e s ,  mo s t r a u ma s é r i e d e p r o c e s s os d e t r a t a m e n t o e d e s t i n a 

ç ã o f i n a i  d o s r e s f d u o s s ó l i d o s q u ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA uma a u t o r i d a d e s a n í t j í  

r i a p o d e u t i l i z a r ,  o u r e c o me n d ar  c o mo p a r t e I n t e g r a n t e d e  

um p r o g r a ma d e l i m p e z a p ú b l i c a d e u r a a c o mu n i d a d e .  

Do e s t u d o d o s p r o c e s s o s ,  t o r n a - s e a p a r e n t e  

q u e n ã o h á d e f o r m a I n t r í n s e c a ,  um p r o c e s s o me l h o r  o u 

p i o r ,  d e v e n d o - se a v a l i a r  a s v a n t a g e n s e d e s v a n t a g e ns d e  

c a d a u m,  c om r e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 a ç ã o a s i t u a ç ã o p a r t i c u l a r  em Qu e o me s mo 

v a i  s e r  e mp r e g a d o.  

A s e l e ç ão d e um p r o c e s s o n a o p S n 1 ã o d o au 

t o r  d e v e s e r  b a s e a d a,  n ã o s o me n t e em c o n s i d e r a ç õ es e c o n S mj _ 

c a s q u a n t i t a t i v o s ,  ma s t a m b é m n a s í  r aponde r ave i s  c o n s í  d e r a 

ç o e s a m b i e n t a l s ,  a s q u a i s ,  p r e s e n t e m e n t e t e m a m á x i  ma p r  i o 

r  i  d a d e p a r a o c o n t r o l e d a p o l u i ç ã o d o me l  o a m b i e n t e .  

É ,  s e g u i n d o e s t a l i n h a d e r a c i  o c * n f o ,  q u e  

s e p a u t a r á a p r e s e n t e a v a l i  a ç ã o .  Ao f i n a l  d o c a p í t u l o ,  u ma 

t a b e l a s u mi r  i o » m o s t r a r a a s v a n t a g e n s e d e s v a n t a g e ns r e l a 

1 5 v a s d o s d i f e r e n t e s p r o c e s s os a q u i  me n c i o n a d a s .  

I X . 2 .  P r o c e s s o d e T r i t u r a ç ã o C.C r u s h I  n g P r o c e s s )  

Co mo f o i  d » t o n o C a p ? t y l o ! V ,  a t r i t u r a ç ã o 

e m s i ,  n ã o é um  p r o c e s s o d e d e s t i n a ç ã o f i n a l  d o s r e s í d u o s  



s ó l i d o s , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s e n d o,  a n t e s ,  uns  c o n d i c i o n a d or  d e s t es r e s í d u o s.  

P o d e mo s,  p o r t a n t o ,  d e í  i  n í -  1 o c o mo um e s t a g i o o p c i o n a l  em 

q u a l  q u e r  p r o c e s so d e d t  s p o s  i  ç ã o f i n a l .  

Qu a n do a t r i t u r a ç ã o ê ,  a s s i m» u t  i  l i  z a d a , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s  

p r i n c i p a l  v a n t a g e m r e s u l t a n t e é o c o n t r o l e d a d i s t r i b u i  

ç ã o d o s t a ma n h o s d a s  p a r t í c u l a s d o s r e s í d u o s .  

Os  b e n e f í c i os d e s t e c o n t r o l e » p o d e m s e r  a v a 

l i a d o s em f u n ç ã o d o p r o c e s so d e d e s t i n a ç ã o f i n e i  a d o t a d o .  

P o r  e x e mp i  o :  s e a t  r  i  t u r a ç ã o é u s a d a c o mo um e s t a g i o p a r a 

o p r o c e s s o d e c o m p r e s s ã o,  o s  b e n e f í c i os r e s u 1 t a r i o ,  p r o v a 

v e l me n t e ,  em e c o n o mi a d « e n e r g i  a ,  q u a n d o s e p r o d u z um n a u 

r  1 a 1 p r e n s a d o c o m u ma a i a s - s a e s p e c i f i c a a p a r e n t e m á x i m a ,  o u 

t a m b é m -  a um me s mo n í v e l  d e e n e r g i a -  a u me n t a r  a ma s s a 

e s p e c í f i c a a p a r e n t e d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Vi  x o p r e n s a d o .  A f  i  g u r a 21  mo s t r a ,  

e s q u e ma t i c a me n t e,  e s t e s e f e i t o s .  Q u a n t o a s e a t i n g i r  um 

o u o u t r o e f e i t o n a p r á t i c a ,  c e r t a m e n t e,  d e p e n d e rá d a c a mpo 

s í  ç i o e u mi d a de d o s  r e s f d u o s  s ó l i d o s .  

N e s t e c a s o h i p o t é t i c o ,  a d e c  i  s ã o d o u s o d a 

t r i t u r a ç ã o d e v e r a s e b a s e a r;  o u n a e c o n o mi a d e e n e r g i a c o n 

s e g u i d a ,  o u n a e c o n o m i a d e e n e r g i a ,  ma i  5 o g a n he Ba p r o d t j  

ç ã o ,  d e v i d o a o a u me n t o d a ma s sa e s p e c f f  1 c a a p a r e n t e,  e a 

c o n s e q u e n t e e c o n o r a i a n o t r a n s p o r t e , ,  ma 1 s > a 1 n d a ,  o d e c r é s_ 

c i  mo n a t e r r a u s a d a n a d i  s p o s i  ç ã o f i n a l  ,  s e e s t a d 1 s p o s j [  

ç ã o e f e i  t a em t e r r a ,  f a c e a o i  n v e s t  5 me n t o n e c e s s á r1 o p a r a 

a I n s t a l a ç ã o d a u n i d a d e d e t r i t u r a ç ã o ,  ma i s o s e u c u s t o d e  

o p e r a ç ã o .  £ c l a r o q u e e s t a a n ã 1 i  s e q u a n t i t a t i v a ,  d e v e s e r  

c o mp a r a d a ,  t a m b é m,  c om o s f a t o r e s n ã o q u a n t  í  f  5 c a v e i s q u e  

s ã o o r 1 g 1 n a d o s  p e l o f u n e 1 o n a me n t o d a I n s t a i  a ç ã o d e t r i t u r a 

ç ã o ,  c o mo s e j  a n j :  f a t o r e s p o l u e n t e s ,  t a i  s c o mo;  r u i  d o ,  p o e j _ 

r a e á g u a s r e s 1 d u â r  i  a s .  E s t e s f a t o r e s t e r ã o u ma 1 r » f  1 u ê n c  i  a 

m a i o r  o u me n or  n a d e c i  s ã o ,  d e p e n d e n do d a e s c a l a d e v a l o 

r e s q u e o p r o j e t i s t a d ê a o s me s mos  ,  o u d o n í v e l  d e t o 1 e r a n 

c 1 a q u e a c o mu n i d a d e p o s s a a c e i t a r .  

0 me s mo t  i  p o d e a n á l i s e ,  p o d e s e r  f e i t a ,  

q y &r s d o s e c o n s i d e r a a t r i t u r a ç ã o c o mo um p r o c e s so e o n d_ i _ 
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czyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA í  o n a d o r  p a r a o u t r o s t i p o s d e d i  s p o s i  ç ã o f i n a l ,  c o mo \  p o r  

e x e m p l o;  q u a n d o,  u s a d o em c o n j u n ç ã o c o m azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 n c 1 n e r a ç ã o,  o 

r e s u l t a d o f i n s !  f o r  ur a ma s o r  r e n d i  me n t o n a i  n c  t  n e r a ç ã o .  

Em  t o d a s i t u a ç ã o,  o q u e e I mp o r t a n t e é a 

me d i d a q u a n t i t a t i v a d o e f e i t o d a t r  í  t u r a ç ã o n o p r o c e s so 

d e d i  s p o s 1 ç ão f i n a l .  E s t a r ae d i d a ,  o b v 1 e me n t e ,  s e i n i c i a 

c o m a a n a l i s e d o s r e s í d u o s s õ 1 i d o s e ,  t e r m i n a ,  c o m a c o mp a_ 

r a ç ã o e n t r e a s v a n t a g e n s  e c o n ô m i c as e o s f a t o r e s p o 1 u e n 

t e s .  

I X . 3 -  P r o c e s s o d e C o m p r e s s ão -  P r e n s a g em 

E s t e ,  t a m b é m
 t

 ê um p r o c e s so d e t r a t a m e n t o 

d o s r e s í d u os s ó l i d o s ,  a t u a n do b á s i c a m e n t e n a r a d u ç ã o d o 

v o 1 u me o r i g i n a l  d o s r e s í d u o s.  0 s e u e mp r e g o,  n o e n t a n t o ,  ê  

r e s t r i t o ,  d e v i d o a o a l i o c u s t o d o i n v e s t i m e n t o i n i c i a » e ,  

é ma i s u s a d o,  q u a n d o o f a t o r  t r a n s p o r t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA é a p r i n c i p a l  v«a 

r l â v e l  a s e r  m i n i m i z a d a ,  s e n ão d e v i d o a o s e uzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C Ü S I O,  p o r é m 

d e v i d o a o t r a n s t o r n o c a u s a do a o t r a f e g o ,  em c o n s e q u ê n c ia  

d o g r a n de n ú m e r o d e v e í c u l o s q u e s e r i a m n e c e s s á r i os p a r a  

t r a n s p o r t a r  o l i x o ,  n o e s t a do em q u e é c o l e t a d o .  £ ,  p o i s ,  

u f s p r o c e s so u t i l i z a d o c o mo c o n d i c i o n a d or  d o l i x o em z o n as  

s u p e r  p o v o a d a s e ,  p a r a a s  q u a i s ,  o t  r ã f  e g o j á s e c o n s t i t u i  

em p r o b l e ma c r í t i c o .  

O u t r o m o t i v o ,  c o n d i  c 1 o n a n t e d a u t  í  l i  z a ç ã o 

d e s t e p r o c e s so é a n e c e s s i d a de d e ma x 1 r a i  z a r  o r e n d i me n t o 

d e s r e a s d e a t e r r o s a n i t á r i o ,  s e j a d e v i d o ã i  n d i  s p o n i  b i  l j _ 

d a d e d e s t a s ,  a d i s t a n c i a s r a z o ã v e i  s d o c e n t r o g e r a d or  d o s  

r e s í d u o s ,  s e j a d e v i d o a o s e u s i t o c u s t o e n e c e s s i d a de d e 

u t  i 1 i  z a ç ã o d a s me s mas a c u r t o p r a z o -

A r e d u ç ão c o n s e g u i da a t é 1/5 d o v o l u me o r j _ 

g1 n a 1 d o I í  x o ,  p o s s  i  b i  ! i  t a n d o a p r o d u ç ão d e b l o c o s d e ! i  x o 

p r e n s a d o s,  p e r m i t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA UHIB a r r u m a ç ão d e s t es n a a r e s d e s t i n a d a 

a o a t e r r o ,  ma x i mi z a n d o ,  c o n s e q u e n t e me n t e,  o v o l u me d e l i x o 

d i s p o s t o p o r  u n i d a d e d e á r e a .  
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r e c a l q u es em t e s t e s e f e t u a d os em a t e r r o s s a n i t á r i os e x e c u 

t a d o s c om b i o c o s d e I i  x o p r e n s a d o,  n a q u a l  s e v e r i f i c azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA que 

a  e s t a b i l i d a d e ê a t i n g i d a a p ó s um p e r í o d o d e q u a t r o a  

s e i s me s e s.  

A p r e n s a g em g e r a ,  n o r ma 1 me n t e ,  á g u a s r e s j _ 

d u ã r  i  a s q u e d e v e r ã o t e r  um  t r a t a m e n t o a d e q u a d o.  No e n t a n 

t o ,  o r u i d o p r o d u z i d o p o r  e s t a i n s t a i  a ç ã o é m í n i m o ,  q u a n d o 

s e o p t a p e l a s p r e n s a s  h i d r á u l i c a s .  Ha i  mp e r me ab i l i  z a ç i o d o 

b l o c o d e l i x o c o m a s f a i t o ,  . i a a p r o d u ç ão d e g a s es t ó x i c o s  

q u e t i m q c r f  s e r  l a v a d o s ,  a n t e s d e s e r em d i s p o s t o s n a  

a t m o s f e r a .  

E s t e p r o c e s s o n ã o n e c e s s i t a p a r a s u a o p e r a ,  

ç ã o ,  d e m ã o d e o b r a a l t a m e n t e q u a l i f i c a d a ,  e x c e t o p a r a 

s u a m a n u t e n ç ã o .  

i X . 4 .  A t e r r o S a n i t á r i o 

E s t e p r o c e s s o é o ma i  s a c e s s í v el  ã s e c o n o 

mi a s d a s p e q u e n as e m é d i a s c o mun i  d a d e s ,  n ã o s Õ d e v i d o ã  

s i m p l i c i d a d e d o e q u i p a m e n to u t i  i  i z a d o ,  o u s e j a ,  um t r a t o r  

d e e s t e i r a -  n a m a i o r i a d o s c a s o s -  j  á a d q u i r i d o p e l a muni_ 

c i p a í í d a de p a r a c o n s t r u ç ão e m a n u t e n ç ã o d e e s t r a d a s,  c o i f t o 

t a m b é m,  a o s e u b a i  x o c u s t o d e o p e r a ç ã o ,  d i s p e n s a n d o m ã o 

d e - o b r a d e a l t a e s p e c i a l i z a ç ã o.  Em o p e r a ç õ e s q u e e n v o 1 v e m 

ma i o r e s v o 1 u me s d e l i x o d i á r i o ,  h a v e r á a n e c e s s i d a de d e  

um p l a n e j a m e n to ma i  s d e t a l h a d o ,  e d e e q u i p a m e n to u t 1 1 i  z a d o 

i n t e g r a l m e n t e n o a t e r r o .  Na e x e c u ç ã o d e s s e p r o c e s s o ê i  n c  

v  í  t á v e l  a g e r a ç ã o d e p o e i r a e r u í d o ,  o q u e d e t e r m i n a a  

s u a l o c a l i z a ç ão l o n g e d e n ú c l e o s h a b i t a c i o n a i s ,  o p é ,  p o r  

s u a v e z ,  e n c o mp r i d a o t r a j e t o ,  o n e r a n d o o c u s t o d o t  r a i i i  

p o r t e d o s  r e s í d u os s ó I i  d o s .  P o r  o u t r o l a d o ,  a á r e a a s e r  

a t e r r a d a t e r á um v a l o r  t a n t o m a i o r ,  q u a n t o ma i s p e r t o f o r  

d o n ú c l e o g e r a d o r  d e r e s í d u o s .  P o r t a n t o ,  e s t a s  v a r i á v e i s :  

c u s t o d e t r a n s p o r t e e c u s t o d a t e r r a s ã o d u a s  c o n d i c i o n a r !  

t e s d a e s c o l h a d a l o c a l i z a ç ão d o a t e r r o .  De o u t r a ! « s n e _ i _ 
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r a
r
 q u a n do s e d i  s o oe n a s p r o x i m i d a d e s,  d e c o mu n i d a de d e á  

r e a s e r o d i d a s o u g r o t a s p a r a s e r e c u p e r a r ,  a o p ç ã o ê f  a c í  

1 í  t a d a ,  t e n d o - s e ,  p o r  o u t r o l a d o ,  q u e s e t o ma r  o u t r a s p r e  

c a u ç õ e s,  d e v i d o a o f a t o d e s e i r  t r a b a l h a r  n a p e r i f e r i a 

o u ,  a l g u mas v e z e s ,  d e n t r o d a c i d a d e .  

As á r e a s ,  r e s u l t a n t es d o s a t e r r o s s a n i  c á_ 

r i o s ,  d e v i d o a d e c o m p o s i ç ão d a m a t é r i a o r g â n i c a n e l e c o n 

t i d a ,  s ó p o d em s e r  u t i l i z a d a s a m ê d i o o u a l o n g o p r a z o ,  a  

n ã o s e r  n a q u e l es c a s os em q u e o a t e r r o é e x e c u t a do c om 

b l o c o s d e l í x o p r e n s a d o.  

0 a t e r r o s a n i t á r i o d o s r e s í d u os s ó l i d o s ,  

a l é m d e s e c o n s t i t u i r  o p r o c e s so d e me n or  c u s t o u n i  t ã r  i o 

d e o p e r a ç ã o» c o n t r o l a a p r o l i f e r a ç ã o d o s v e t o r e s t r a n s  

mi  s s o r e s d e d o e n ç a s t a i s c o mo:  r a t o ,  mo s c as  e t c . » a l é m d e ,  

a i n d a ,  a d m i t i r  a d i s p o s i ç ã o,  c o n j u n t a m e n te c o m o l i x o ,  d e  

l o d o s d e e s t a ç õ es d e t r a t a m e n t o d e e s g o t o s.  

I X. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA5 . i n c i n e r a ç ão 

A i  n c  í  n e r a ç ã o a c u a ,  a t r a v é s d a q u e i m a ,  d i  r  e_ 

t a me n t e n a r e d u ç ão d o v o l u me e d o p e s o d o s  r e s í d u o s s ó i  £ 

d o s ,  p r o c e s s a d os n o 5 n c i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ner ador.  D u r a n t e a i  n c t  n e r a ç a o .  

t o d o o m a t e r i a l  c o m b u s t í v e l  ê c o n s u mi d o ,  e a l t a s t e mp e r a 

t u r a s s ã o d e s e n v o l v i d a s,  d a n d o c o mo r e s u l t a d o:  c i n z a s ,  g a 

s e s e p o e i r a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A i n s t a 1 a ç ã o d e um f o r n o i  n c i  n e r a d o r  ,  s mp l _ i _ 

c a em um a 1 t o c u s t o d e i  n v e s  t  í  me n t o i n i c i a ! ,  v a r  i  a n d o o 

s e u c u s t o d e o p e r a ç ã ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA com a q u a l i d a d e d o l i x o ,  i s t o ê :•  c om 

o s e u t e o r  d e u mi d a d e e s e u p o d e r  c a l o r í f i c o .  Co mo c o r . s e  

q u e n c i  a d a g e r a ç ã o d e g a s e s e p o e i r a ,  e qu i  p a me n t o s a n t  i  p o 

1 u i  d o r  e s t ê m q u e s e r  i n s t a l a d o s ,  a f i m d e s e e v i t a r  a 

e m i s s ão d e s u b s t a n c i as p o l u i d o r a s n a a t m o s f e r a a d j a c e n t e  

ã u s i n a .  

E s s e p r o c e s s o é e mp r e g a d o ,  p r i n c i p a l m e n t e ,  

e m á r e a s d e n s a me n t e p o v o a d a s ,  p o i  s é p o s s í v el  a l o c a l i  z a 
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d a , d e /  i  d o à s p o s s i b i l i d a d es ée c o n t r o l e ,  f o r n e c i d a s p o r 

e s t e p r o c e s s o,  q u a n t o a r u í d o ,  p o e 1 r  a e o u t r o s d í  s t - j  r  b í  o s  

a m b i e n t a i s .  D e s t a m a n e i r a ,  6*n 5 8zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 o c a 1 í  z a nd o o i n c i n e r a  

d o r  p e r t o o u n o c e n t r o d e g r a v i d a d a d a á r e a g e r a d o r a  

d o s r e s í d u o s,  n;  i  n 1 n I  i a -  s  e o c u s t o d o t r a n s p o r t a d a c o l e t a  

a t e a d e s t i n a ç ão f i n a l .  

A o p e r a ç ão d D i n c i n e r a d o r ,  n e c e s s i t a p a s  

s o a 1 e s p ec t a l i z a d o e t  r  c i  n a do p a r a ma n t er  2k h o r a s D C r  d 1 »' 

ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e qu i p a men t  o .  c o r a r e n d i m e n t o 6 1 i f no .  Q u a l q u er  f a l h a *!  a  

o p e r a ç ã o*  p o d e o c a s i o n ar  g r a n de t r a r , ; ; o r n c i  ã C O Í U n !  d a d e f 

d e v i d o a e m i s s ão d e m a u s o d o r e s ,  f u m a ç a o u p o e i r a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Como  c o n s e q u ê n c ia d a i n c i n e r a ç ã o,  t  em -  s Í-

g a s es a a l t a s t e m p e r a t u r a s,  o s q u a i s d e v e r ão s e r  e s f r i a  

d o s ,  a n t e s d e l i b e r a d o s n a a t m o s f e r a,  p o d e n do e s se c a l o r  

s e r  a p r o v e i t a do n a g e r a ç ão d e e l e t r i c i d a d e q u e s e u t i  í l i a  

i n t e r n a m e n t e n a u s i n a ,  o u
 s

 a i n d a ,  v e n d e n d o - se o e x c e s s o,  

0 q u e c o n t r i b u i  p a r a d i m i n u i r  o s e u c u s t o o p e r a c i o n a l .  

P o d e - se t o ma r  c o ma um e x e m p l o d e s se t i p o d e r e u t i l i z a ç ã o 

d a e n e r g i a g e r a da p e l a i n c i n e r a ç ã o,  o d i s t r i t o d e  

N E A MP S T E A D - L o n d r e s ,  o n d e a á g u a q u e n t e p a r a o s v á r i o s u s os  

( i o i s i c i  1 i a r e s é f o r n e c i d a p e l a u s i n a d e i n c i n e r a ç ã o.  

1 X ,  6 .  P r o d u ç ão d e P e r t  i  s z a n t e s -  C o mp o st  i  n g 

A p r o d u ç ão d e f  c-  r t  t  11 «;  a n t e s o r  g Sn i  c o s
 s

 a  

p a r t i r  d o s r e s í d u os s ó l i d o s é a m p r o c e s so q u e s o f r e v á r i a s -

!  i  m i  t  a ç õt í  s [ ' 3 p r  i  r ;'-'-í i r  o !  u g a r . d i  f  i  c i  f  n e n *  c.  „  c off iu n i  o ^ -

f n ê d i a s e g r a n d es o p t a r  íisrs p o r t a l p r o c e s so p a r a t r a t a r 

t o t a l i d a d e d e s e ; ,,  i u o ,  f j e v í ' í - > á s i me n s as i ^ s t ^ i a ç Ó es q y -

s e r i a m r e q u e r i  d a s ,  a ü i s c ni  a n do i n u i  t o o i n v e s t i  n e a t o i  n -

c i a i .  Em s e c u n do l u g a r ,  o p r i n c i p a l  f a t o r  r e s i r  t t  i v o ,  nt  

u t i l i z a ç ã o d e s se ? r  o c e s s o é o «ie r  c «i d o d i s p o n í v e l  p a r  ,i 

v e n d a d o f e r t i l i z a n t e .  G e r a l n t e n x e,  a a u t o r  i  d a de s a n i t á r i a» 

r e s p o n s a v a!  p e l a l i m p a i a p ú b l i c a d e u r aa c o m u n i d a d e,  i n i c i a  

a p r o d u ç ão d e f e r T H i 2 i - mv . e s es» p e q u e na e s c a l a ,  C O Ü S O f i m 
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d e i n t r o d u z i r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o p r o d u t o n o me r c a do e ,  c om o a u me n t o d e s t e ,  

a u me n t a t a m b é m,  p a u I  a t  i  n a t n e n t e ,  o v o l u me p r o d u z i d o .  P or  

t a n t o ,  m u i t a s v e z e s ,  o p r o c e s so s e i n i c i a c o r a u ma s i r i s  

d e o p e r a ç õ es m a n u a i s,  q u a n do a p r o d u ç ão a i n d a é p e q i . i . •• • 

e ,  em c a s o d e s u c e s s o,  e v o l u i  p a r a a me c an i  t a ç a o ,  c o r * 

a c r e s c i  mo d a d e ma n da d o c o mp o s t o-

A c o mun i d a d e ,  em s i  me s ma,  p o d e a b s c ' ^  -  •  - '  

u ma g r a n de q u a n t  i d a d e d o F e r t i l i z a n t e p r o d u z i  d o p e l a uzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s > :< 

p a r a r e c u p e r a ç ã o ,  e ma nu t e n ç ã o d e p r a ç a s e j a r d i n s ,  j
 :  

a s s e g u r a n d o,  mu i  t a s v e z e s ,  um n í v e l  d e p r o d u ç ã o i n i c i a ,  

r e 1 a t  i  v ã m e n t e a l t o .  

Os p r o c e s s os u s a d o s n a d e c o m p ô s •  ç ã o d a 

p a r t e o r g â n i c a q u e r e s u l t a em f e r t i 1 i z a n t e ,  p o d e s e r  a n a e  

r  ó b i  o e a e r Õ b i  o .  D e s t e s ,  o a e r ô b í  o ê ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ma 1 s s a n i  t a r  í  a_ 

me n t e r e c o m e n d á v e l-  Oe n t  r  e o s p r o c e s s os a e r ô b í  o s o d e f  s _r  

m e n t a c ã o c o n t r o l a d a ,  d e s e n v o l v i do n a U n i v e r s i d a d e c a Ca 1 j _ 

f o r n i a ,  é o q u e e x i g e me n o r  n í v e 1 d e r ae c an1 z a ç ã o e  

p e s s oa 1 s em a l t o g r a u d e e s p e c i a l i z a ç ã o,  p o d e n d o ,  p o r  

i s s o me s mo,  s e r  a d o t a d o p e l a s p e q u e n as c o mu r s i d a d e s -

No c u s t o o p e r a c i  o n a 1 d e s t e p r o c e s s o , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a  s e  

p a r a ç a o n e c e s s á r ia e n t r e r e s í d u o s  i  n d e c o mp on í v e i  s e d e c o r < 

p o n í v e i  s ê a p a r c e l a d e ma i  o r  i n c i d ê n c i a .  Qu a n d o o v o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 u me 

a s e r  t  r a t a d o é .  p e q u e n o,  e s t a o p e r a ç ã o p o d e s e r  f e i t a •  

n u a 1 me n t e ma s ,  p a r a g r a n d e s v o 1 u me s t e r á q u e s e r  mec.-.  '•  

z a d a .  
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1 -  T R I T U R A Ç Ã O 

i !  -  C O MP R E S S ÃO 

P f UNS AGEH 

a )  Re d u z o t a ma n h o d o s  m a t e r :  

a i s c o mp o n e n t es d o s r e s ^ 

d u o s s ó i  i d o s  

b )  P r o c e s sa p u a i  q u e r  t i p o d e  

r e s í d u o s s ó i  i d o s d o me sU 

c o s e i n d u s t r i a i s  

c )  Au me n t a a q u a n t i d a de d e r e  

s í d u o s s Õ1 i d o s  d i s p o s t os  

n o s a t e r r o s  

d )  A u me n t a g r a n d e me n t e azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e f j _ 

c i ê n c i a d e u ma s e p a r a ç ão 

me c Sn i  c a p o s t e r  í  o r  

e )  Qu a n d o u s a d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C O Í *  o t  r a t a me n 

t o p r é v i o a u me n t a em mu t  t o 

o r e n d i m e n t o d a i n c i n e r a 

ç ã o ,  

aS N ã o h a p r o d u ç ã o d e r o í d o s  

d e g r a n d e i  n t e n s i  d a d e  

b )  R e d u ? o v o l u me d e i  i  x o p a 

r a c e r c a d e í / S d o v o 1 ume 

o r i g i n a l  

c )  N ã o h ã g e r a ç ã o d e g a s e s  

c o r r o s ! v o s  

a )  N ã o p r o c e s sa r e s í d u os r e s u l t a n t es d e  

d e r a o l i ç o e s q u e c o n t e n h a c o n c r e t o s i m p l e s  

o u a r ma do 

}  N e c e s s i t a d e c u i d a d os e s p e c i a i s ,  n a c o n s  

t r y ç i o d a s  d e p e n d ê n c i as a o n d e o e q u i p a 

( s e n t o ê i n s t a l a d o ,  d e v i d o a g e r a ç ão d<? 

r  u i  d o s  p o e i r a e v i b r a ç õ e s  

c )  H á a p o s s i b i l i d a d e d e g e r a ç ã o d e a g u a s  

r e s í d u á r i a s .  

a }  P r o d u z ã 0 u a r e s i d u á r  i a q u e d e v e r a s e r  

t r a t a d a s e p a r a d a me n t e  

b )  Ha a p o s s i b i l i d a d e d e g e r a ç ã o d e g a s e s  

v e n e n o s os q u a n d o d o r  e s f  r  i  a me n t o d o a s  

f a l t o 

c )  Au me n t a c c u s t o d o ma nu s e i  o a p ó s a p r e n 

3 a g em 
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C A P Í T U L O X 

A N A L I S E S I MP L I f I C A O A DOS CUS TOS DE D ? S P O S J Ç ÃO DOS R E S Í D U OS 

S OL ! DOS ,  Ü S A N D O - S E O P ROCES SO PE ATERRO S A K ! T Â R I  O 

X.  1 .  i  n t  r e d u ç ã o 

Do e x p ô s t o n o C a p í t u l o 1 X m o s t r a - s e q u e o 

p r o c e s s o d e d e s t 1 n a ç ã o f  i  n s l  d o s r e s í d u o s s ó l i d o s ,  a t r a v é s  

d e A t e r r o s S a n i t á r i o s é ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mai  s s i m p l e s e f l e x *  v e i  p a r a s e r  

e x e c u t a d o ,  q u e r  s e j a p e l o s e t o r  p ü b l i  c o e n c a r r e g a d o d a I 5 m 

p e z a públ i ca,  q u e r  p o r  e mp r e s as p r i v a d a s q u e p o s s a m,  e u en 

t u a I  me n t e ,  c o n t r a t a r  e s s e s s e r v i ç o s ,  u ma v e z q u e o c u s t o d o 

i n v e s t i  me n t o i n i c i a i  ê r e 1 a t  i  v ã m e n t e me n or  d o q u e o d o s  

o l i t r o s p r o c e s s o s ,  a l é m d e s e p o d e r  d i s p o r ,  me s mo em p e q u e  

n a s c o mu n i d a d e s ,  d e p e s s o al  s u f i c i e n t e m e n t e q u a l i f i c a d o p £ 

r a a s u a e x e c u ç ã o.  

E v i  d e n t e men t  e ,  n ã o f i c a i m p l í c i t o a q t » '» ,  q u e  

a f l e x i b i l i d a d e e s i m p l i c i d a d e s ã o o s  ú n i  c o s c r i t é r i o s  p a r a  

a s e l e ç ão d e um p r o c e s s o ,  u ma v e z q u e ê d e s e j á v el  s e f a z e r  

um c u i d a d o so e s t u d o e c o n ô m i c o,  c o mp a r a n d o - s e o s c u s t o s d e  

v á r i o s p r o c e s s os  p o s s í v e i s d e s e r e m a d o t a d o s em c a d a s » t u a 

ç ã o p a r t i c u l a r .  R e c o n h e c e n do a n e c e s s i d a de d e s sa c o m p a r a ç ã o 

e c o n ô m i c a,  e s  t e c a p í t u l o a p r e s en t o um mo d e l o q u a l i t a t i v o d e  

c u s t a s p a r a A t e r r o s S a n i t á r i os em f u n ç ã o d a p o p u i  a ç ã o ,  .  d a  

c o f f i u n i d a d e .  

0 e v i  d o ã e x t  g u i  d a de d e t e mpo e d i f i c u l d a d e 

em c o n s e c u ç ão d o s d a d os f u n d a me n t a i  s i  n d i  s p e n s a v e i  s ,  n ã o s e  

a p r e s e n t a um e x e mp l o í j u a n E í  t  a t  i  v o ,  

X . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2.  0 Mo d e l o Q u a l i  t a i i  v o 

A c o m p l e t a o p e r a ç ão d e 1 í  mp e z a p ú b l i  c a p o d e  

s e r  d i v i d i d a em mu i  t a s e t a p a s ,  d e p e n d e n do d o g r a u d e d e t a  



\bdmvnla,  que zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s e n e c e s s i t e.  No c a s o p r e s e n t e,  u 1 f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 í  / .  .#nd  o  o 

A t e r r o S a n i t á r i o c o mo f o r i s s d e d e s t  i  f s a ç i © f i n a ' , ,  e s t  o p e r  a  

ç ã o s e r s d i v i d i d a e m s u s s q u a t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r o p r  i  n c • p a i  s p a r t e s a s a b e r :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

í Sl - èJz È. > c o mp r e e n d e n do a d o mi  c i  1 i  a r  c o m e r c i a l  

e i n d u s t r i a i  q u a n do f o r  o c a s o;  

T r a n s p o r t e ,  r e p r e s e n t a do p e l a d i s t a n c i a d o 

c e n t r o d e g r a v i d a d e d a c o mu n i d a de s o l o c a l  d o a t e r r o ;  

A t e r r o ,  e n g.  1 c o a n do t o d a s a s t a r e f a s d e e x e c u 

ç ã o d o me s mo ,  t a i s c o mo :  e s p a l h a m e n t o,  c o c n p ac t  a ç ã o ,  e s c a va 

ç ã o
f
 c o b e r t u r a e t c . ;  

T e r r e n o ,  q y e é a í r e a n e c e s s á r ia p a r a e x e c u 

ç ã o d o A t e r r o S a n i t á r i o .  

P o r t a n t o ,  a s o m a t ó r i a d o s c u s t o s d e s t as e t a  

p a s ,  c o m p õ e o c u s t o t o t a l  d o s í 5 1 e ma q u e p o d e s e r  e x p r e s sa 

em c r u z e i r o s p o r  m e t r o c ã b i c o d e r e s ' d u os s õ t  i d o s a t e r r a  

d o s .  

R e c o n h e c e n do q u e o s c u s t o s d e s s es q u a t r o c om 

p o r t e r s t  e s t i o s i s t e ma s ã o i  n f 1 u e n c i  a d os p o r  s u i t e s v a r i á v e i s ,  

p o d e - se a d m i t i r  p a r a o c a s o d o p r e s e n t e mo d e l o q u a l i t a t i v o ,  

q u e e i f i s p o s s am s e r  e x p r e s s os em f u n ç ã o d a p o p u l a ç ão d a c o 

mun í  d a d a. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D O S E S M n e i r a a v a r i a ç ã o d e c a da c o a p o n e nt  e  d o 

c u s t o t o t a l ,  s e r á r e p r e s e n t a da a r b í  t r a r  i  a me n t e p o r  u ma f un 

ç ã o c o n t  í  n u a q u e m o s t r a a t e n d e nc i  a q u e s e p o d e e s p e r a r  

q u a n do a p o p u l a ç ão a u me t i  t  a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ê c l a r o q u e em u ma s i t u a ç ão r e a l  a s f u n ç õ e s ,  

i s t o é c o e f i c i e n t e d e c u s t o - t a m a n ho d a p o p u l a ç ã o,  p o d em n em 

me s mo s e r  f u n ç õ e s c o n t í n u a s-  T o d a v i a I s t o n a o a I  t e r  s r a a s  

t e n d ê n c i as g e r a i s e p o r t a n t o n ã o i n v a l i d a r á o s r e s u l t a d os  

e n c o d í  r  a d o s n o Í S O d ê I O q u «s *  f  t  a í,  í  v o -

A v a r i a ç ã o d o c u s t o d a c o l e t a em f u n ç ã o d a  

p o p u 1 a t  So d e u ma c o r c un i  d s d e ,  a p r e s e n t e,  í n i c Í B l s a e n t e» u m® 

d i m i n u i ç ã o ,  d e v i d o a o . s u r a e n to d a c o n c e nt  r a ç ã o d s p o p u l a ç ão 

p o r  i r c a ,  q u e c a r a c t er  í z a o s c e n t r o s u r b a n os m a i o r e s .  Co mo 

c o n s e q u ê n c ia em um p e r c u r s o d e me s mo c o m p r i m e n t o,  c o l e t a - s e  

ma i s 1 i  x o e üi  u ma g r a n de c i d a d e d o q u e em u ma p e q u e n a,  G S m j _ 



n u l  r i d o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,  p o r t a n t o ,  o c u s t o d e s t a -  T o d a v i a *  e s t e c o mp or  t a mt n 

t o n ã o é l i n e a r ,  & t e n d e r á a e s t a b i 1 í  z a r - s e p a r a d e t a n n i n a 

d a c o n c e nt  r  a ç ã o p o p u l a c i o n al  e ,  p o r  t a n t o ,  p a r a u ma c o mu n i d a 

d e d e p o p u I  a ç ã o c o r r e s p o n d e n t e m e n t e g r a n d e .  

0 c u s t o d o t r a n s p o r t e t e n d e r á a c r e s c e r ,  c om 

o a u me n t o d a p o p u l a ç ão d a c o mun i d a d e ,  d e v i d o a o d í  s t a n c i  a  

me n t o c e da v e z  m a i o r  d o p o n t o d e d e s t i n a ç ão f i n a l  d o c e n t r o 

d e g r a v i d a d e d a c o mun i d a d e .  

0 c u s t o d a o p e r a ç ã o d o a t e r r o ,  p r o p r l a m e n t e  

d i t o ,  d i m i n u i r á i n i c i a !  me u t e c o t n a a u me n t e d a p o p u ? a ç ã o e  

t e n d e r a a s e e s t a S i } i : a r ,  o q u e s e e x p l i c a p e l o f a t o d o 

e q u i p a m e n to u t  i 1 i  z a d o n o a t e r r o ,  em p e q u e n as c o mu n i d a d e s ,  

a p r e s e n t a r  t  e mpo o c i o s o ,  o q u a l  v a i  s e n do u t i l i z a d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA com  o 

a u me n t o d a p o p u í  a ç ã o e ,  p o r  t a n t o ,  d e r e s í d u o s ,  a t e um p o r ;  x.  o 

d e a p r o v e i t a m e n to m á x  i  mo d o me s mo,  a p a r t i r  d o q u a l ,  n o v o s  

e q u i p a m e n t os d e v e r ã o s e r  a d q u i r i d o s .  A a q u i s i ç ão d e s t es n o 

v o s e q u i p a me n t o s d e v e r á s e r  f e i t a d e t a !  fn?> n e i  r  a q u e o s •••e  

mos v e n h am a s e r  u t i l i z a d o s o ma i  s p e r t o d e s u a c a p a c i d a de 

m á x i  ma p o s s í v e l ,  d a í ,  a t e n d ê n c i a p a r a a e s t a b i l i z a ç ão d o s  

c u s t o s d a e x e c u ç ão d o a t e r r o .  

0 c u s t o d o t e r r e n o n e c e s s á r io a e x e c u ç ão d o 

a t e r r o c r e s c e c om a u r a e n t o d a p o p u ? a ç ã o d a c o mun i  d a d e ,  h a v e n 

d o t a m b é m u ma t e n d l n c < a p a r a a e s t a b i l i z a ç ã o.  A1 g a mas v « 

/ e s ,  em g r a n d e s c e n t r o s u r b a n o s ,  á r e a s d e t o p o g r a f i a í r r e ç u 

l a r  o u q u e a p r e s e n t e m e r o s õ e s p o d e r  ã o s e r  d e s a p r o p r  i  a t í a s  pa_ 

r a e x e c u ç ão d e a t e r r o s s a n i t á r i o s p e l a e d i 1 i d a d e e ,  p o s t e  

r  i  o r ,  l o t e a m e n t o e v e n d a a o p u b l i c o .  N e s t e c a s o ,  me s ^o á 

r e a s  d e n t r o d o p e r  í me t  r o u r  b a n o ,  p o d e m s e r  u t  í 1 í  z a d a s a 

d e s p e i  t o d e s e u m a i o r  v a l o r ,  u ma v e z q u e ,  p o s t e r  i o r m e n t e ,  ?.  

a d i  I  i d a d e s e r e s s a r c i r a d o c u s t o d a d e s a p r o p r i a ç ão e ,  a í  n 

d a ,  t e r á a v a n t a g e si  a d i c i o n a l  d e d i m i n u i r  a d i s t a n c i a d e  

t r a n s p o r  t e d o l i x o .  

P a r a o mo d e l o q u a l i t a t i v o ,  o r a em e s t u do c ç  

mo e f e i t o s i m p l i f i c a d o r ,  s e r ázyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ss  s oe > a d a ã c a d a p a r c e i  a f o r  

ü i a d o r a d o c u s t o t o t a ! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d a \  '  f < p e z a p ú b 1 i  c a d e u ma c o mun i d a d e . 



Hl  t  í  0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f 

u mazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c u r v a e x p o n e nc i  a 1 r e s s a l t a n d o - se q u e ,  em u n i azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ané 1 i  s e  

q u a n t i t a t i v a ,  b a s e a dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA em  d a d os r e a l s ,  a c u r v a r e s u l t a n t e  

n ã o t e r á n e c e s s a r j  a me n t e ,  e x p r e s s ão t i o s í m p l e s ,  

P a r a e s t e mo d e l o a c u r v a q u e e x p r e s s a o c o e  

f i c 1 e n t e d e c u s t o u n i t á r i o p a r a a c o l e t a s e r á e x p r e s s a 

p o r :  

y
?
 -  e " ° '

0 5 x

 v i d e f  í  g-  2 4 

y ,  •  C o e f i c i e n t e d o c u s t o d a c o l e t a  

A c u r v a ,  q u e r e p r e s e n t a a f u n ç ã o e u s '  

t r a n s p o r t e t e r á a s e g u i n t e e x p r e s s ã o;  

y ,  m  1 -  e " ° '
6 x
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y ^  •  C o e f i c i e n t e d o c u s t o d o t r a n s p o r t e  

x *» 

A c u r v a r e p r e s e n t a t i va d o c u s t o éa e x e c u ç ã o 

d o a t e r r o s a n ? t á r  l o t e m p a r a e q u a ç ã o :  

y ,  -
 e

~ ° '
2 x

 v i d e f í g .  2 6 

o n d e  

y ,  -  C o e f i c i e n t e d o c u s t o d o a t e r r o s a n i t á r i a 

x * 

A c u r v a q u e d e f i n a o s  c o e f i c i e n t e s d o c u s t o 

d o t e r r e n o n e c e s s á r io a o a t e r r o s a n t  t á r  i  o ,  e x p r e s s a - se p o r :  



» n i  « 

i  f  u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1k -  C u r v ë d o s C o e f i c i e n t e s Ca s / t ' e i ,  d- a;  ; € p 1 e t a • • •  

i  g u r a 2 5 *  C u r v a d o s C o e f i c i e n t e s d e C u s t o d o T r a n s p o r  t e  
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P o p u l a ç ã o,  h a b i t a n t es xzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 10 

Cu r v a d os C o e f i c i e n t es d e Cu s t o d a C o l e t a  



C u r v a d o szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C o e f  í  c i  e n t e s  d e C u s t o d o A t e r r o S a n i  

C u r v a d o s C o e f  i  e i  e n t e s  d e C u s t o d o T e r r e n o 



1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( ^~-~__ t : ^  ^  y _ _ _ p »_ _ ^ . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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 X 

P o p u l a ç ã o,  h a b i t a n t es x 10"* 

Cu r v a d os C o e f i c i e n t e s  d e Cu s t o d o A t e r r o S a n i t á r i o 



y kzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA = 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA( 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  e "
0 , 3

* )  v i d e f i g . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 27 

o n d e  

s» C o e f i c i e n t e d o c u s t o d o t e r r e n o 

x « T a ma n ho d a p o p u l a ç ão 

A c o m b i n a ç ão d o s c o e f i c i e n t e s d e c u s t o d e s_ 

t a s q u a t r o c u r v a s c a l c u l a d as p a r a um i n t e r v a l o d e p o p u l a ç ão 

d e um m í n i mo p l a u s í v e l  a um m á x i mo d e um m i l h ã o d e h a b i t a r ^ 

t e s ,  d á c o mo r e s u l t a d o a t a b e l azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 e a c o r r e s p o n d e n te c u r v a  

d a f i g u r a 2 8 .  

An a 1 i  z a n d o e s t a c u r v a ,  v e r i f i c a - s e a e x i s  

t i n e i  a d e um m á x i m o .  I s t o é ,  s e t o d a s a s c u r v a s ,  a r b í  t r a r  i  _£ 

r e s e n t  e u s a d a s ,  r e p r e s e n t a s s em c a d a u ma ,  r e a l  r oe n t  e ,  o c o mp o r _ 

t a me n t o d o s f a t o r e s q u e r e p r e s e n t a m o c u s t o t o t a l  d a !  5 mpe_ 

z a p ú b l i c a ,  n e s t e c a s o ,  t e r i a ,  i n i c i a l  me n t e ,  um a u me n t o p a 

r a c o mu n i d a de q u e p o s s u í s s em a t é 70 0 .SOS h a b i t a n t e s ,  a o n d e  

a t i n g i r i a um m á x i m o ,  e d e p o i s d e c l i n a r i a ,  o q u e ,  n e s t e c a s o 

é e x p 1 i  c a v e 1 p e 1 o g r a n d e p e s o d a c u r v a d e c r e s c e n t e d a c o l « 

t a .  0 d e c r é s c i mo d o c u s t o d a c o l e t a p o d e s e r  e x p1 i ç a d o p e l o 

a u me n t o d a d e n s i d a d e p o p u l a c i o n al  e ,  c o n s e q u e n t e p o s s i  b í  3 j _ 

d a d e d e a l t a me c an i  z a ç ã o d a o p e r a ç ã o .  

Os c o mp or  t a me n t o s  p r o v á v e i s d a c u r v a repte 

s e n t a t  ? v a d o s  c o e f i c i e n t e s d e c u s t o d a 1 i  mp e z a d e u ma c o mu 

n i  d a d e ,  d e a c o r d o c om a s p r e m i s s a s a d o t a d a s p a r a a s s u a s  

p a r  c e 1 a s c o mp o n e n t es n e s t e e x e m p l o,  e s t ã o i n d i c a d o s n a f  i  gu_ 

r a 25. 

A c u r v a 1 d e s t a f i g u r a e a n ã I o g a ã e n c o n t r a 

d a p a r a o mo d e l o q u a l i t a t i v o a q u i  a p r e s e n t a d o ,  p o i s ,  a p ó s  o 

m á x i m o ,  o c u s t o d e c r e s c e r á a t é um p o n t o o n d e o e f e i t o c a u s a 

d o r  d o d e c r é s c i m o,  n e s t e c a s o s u p o s t o s e r  a d i m i n u i ç ã o d o 

c u s t o d a c o l e t a ,  c e s s a r á ,  s e gu i  n d o - s e u ma e s t a f a i  1 i  z a ç ã o r e 

p r e s e n t a d a p o r  u ma a s s í n t o t a a o e i x o d o s X.  





1 2 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^ 5 6 7 8 9 
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Po pu i a ç 3 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,  h a b i t a n t es x 10 

Cu r v a d os C o e f i c i e n t es d o Cu s t o T o t a l  

Po p u1 a  

Co mp o r t a me n t o s  P r o v á v e i s d a Cu r v a d os C o e f i c i e n t es  

d o Cu s t o T o t a l  



X .  P o p u l a ç ã o 

\  x I O
5 

E t a p a s \  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 2 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAk 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA6 7 8 9 f  0 

C o l e t a 0 , 9 5 0 , 9 0 0 , 8 6 0 , 8 2 0 , 7? 0 , 70 0 , 6 7 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, 63 0 , 6 1 

T r a n s p o r  t e  M s 0 , 70 0 , 8 3 0 , 9 » 0 , 9 5 0 , 9 7 0 , 9 3 0 , 9 3 1 , 0 0 1 , 0 0 

A t e r r o 

S a n í  t ã r  í  o 
0 , 8 2 0 , 6 ? 0 ,37 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,30 0 , 2 5 0 , 20 0 , H 

T e r r e . n o 0 , 52 0 , 9 0 t  ,18 1 , 4 0 1 , 5 6 1 , 6 6 í  »76 í  , 8 2 1 , 8 6 1 , 3 0 

T o t a 1 2 , 7 *  3 , 1 7 3, 42 3 , 5 8 3 > 6 5 3, 67 3,70 3 , 6 8 3 , 6 6 3 , 6 5 

T a b e l a 6 -  C o e f i c i e n t e s d o C u s t o T o t a l  



» M9 = 

A c u r v azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 ,  a o c o n t r á r i o ,  t e r á u ma d i m i n u i ç ã o 

i n i c i a l  d o s c u s t o s ,  p a s s a n do p o r  um í n 1 mo e ,  c r e s c e n d o,  

a t é u ma e s t a b i l i z a ç ã o .  

0 r a mo d e s c r e s c e n t e d a c u r v a 2 p o d e s e r  e x p l  j _ 

c a d o p e l a p o s s í v e l  m e l h o r i a n a e f i c i ê n c i a d a a d m i n i s t r a ç ã o 

d o s s e r v i ç o s d e l i m p e z a p ú b l i c a e ,  c o n s e q u e n t e a u me n t o d a 

p r o d u t i v i d a d e n o t r a b a l h o ,  f e n ô m e n o c a r a c t e r í s t i c o d e p £ 

q u e n a s e m é d i a s c o mu n i d a d e s .  0 d e c r é s c i mo t e r á "  um l i m i t e » 

a p ó s o q u a l ,  o s c u s t o s c o m e ç a r ã o a c r e s c e r ,  d e f i n i n d o um 

m í n i m o e ,  p o r t a n t o ,  um p o n t o d e m á x i m a e c o o o ml a.  D e p o i s d e s_ 

t e mi n i  mo ,  o s c u s t o s c r e s c e r ã o a t é a t i n g i r  u ma e s t a b i l í  z a 

ç ã o .  P a r a h a v e r  q u a l q u e r  r e d u ç ã o n o s me s mo s,  o s i s t e ma d e v e_ 

r ã r e c e b e r  m o d i f i c a ç õ e s ,  t a i s c o i s o :  m e l h o r i a n o t r a n s p o r t e ,  

c o mo e s t a ç õ es d e t r a n s b o r d o ,  a o n d e c a m i n h õ e s d e p e q u e no e  

m é d i o p o r t e t r a n s f e r e m s u a s c a r g a s p a r a g r a n d e s c a r r e t a s  

q u e f a ç a m me l h o r  u s o d e s u a t o n e l a g e m o u p a r a v a g õ e s f e r r o 

v i á r i o s o u p a r a c h a t a s a u t o mo t o r a s o u r e b o c a v e i s ;  c o mp r e s _ 

s ã o d o s r e s í d u o s s ó l i d o s ,  a f i m d e s e a u me n t a r  o s e u p e s o 

e s p e c í f i c o o u a i n d a ,  i n t r o d u ç ã o em d e t e r m i n a d o s e c o n v e n i e n 

t e s l o c a i s d e t r a t a m e n t o i n t e r m e d i á r i o .  

0 c o n t í n u o a c o mp a n h a me n t o d o s c u s t o s d a s e t _a 

p a s em q u e s e d i v i d e a o p e r a ç ã o t o t a i  d a l i mp e z a p ú b l i c a ,  

f o r n e c e r á o s d a d o s i n d i s p e n s á v e i s a d e f i n i ç ã o d o c o mp o r t a 

me n t o d a s c u r v a s r e p r e s e n t a t i v a s d o s c u s t o s d e c a d a p a r c e l a 

e m p a r t i c u l a r ,  c o mo t a m b é m,  d a q u e l a q u e r e p r e s e n t a o c u s t o 

t o t a l .  A m a n i p u l a ç ã o d e t a l  q u a n t i d a d e d e d a d o s n e c e s s i t a ,  

o b v i a me n t a ,  d a a j u d a d e um c o mpu t a d o r  q u e o t i m i z a r a o mode_ 

l o ,  e f o r n e c e r á o s p a r â m e t r o s i n d i s p e n s á v e i s ã t o ma d a d e  

d e c i s õ e s s o b r e a i n t r o d u ç ã o d e mod í  f  i  c a ç õ e s e c o n o mi c a me n t e  

r e c o m e n d á v e i s ,  n o a i s t e ma em o p e r a ç ã o .  
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C O N C L U S Õ E S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Da r e v i s ã o a d i s c u s s ão d o a s s u n t o a p r e s e n ta  

d o n e s t a d i s s e r t a ç ã o,  p o d em s e r  f e i t a s a s s e g u i n t es c o n e i  

s o e s :  

1 .  0 p r o c e s so d e t r i t u r a ç ã o d o s r e s í d u os s o i î d o s é us> t r . - . r ^ 

men t o î  n t e r  r n ed i  ã r  s o q u e ,  r  e d y z f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r ic o o t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a  mars  h o d a s p a r  £ í  e u !  s '» 

d o s  r e s í d u os s ó l i d o s ,  f a c i l i t a a s u a p o s t e r i o r  d •? s  í .  > nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ; ' í ? Í  *.  > 

f i n a l ,  b em c o mo,  a s e p a r a ç ão e r e c u p e r a ç ão d e i n a t e r í s i s n o .  

n o m í c a m e n t e a p r o v e i  t a v e ï  s .  

2.  0 p r o c e s so d e t  r a t  a me n t o d o s r e s í d u os s ó i  i d o s por  c o m 

p r e s s ã o,  p r o mo v e n do u ma 9 r a n de r e d u ç ão n o s e u v o 1 u n e e u-<t 

c o r r e s p e n d e n t e a u me n t o em s ua ma s sa e s p e c í f i ca a p a r e n t e ,  

p r o p o r c i o n a um ma s o r  r e n d s me n t o n a o p e r a ç ão d s d i  s p o s i  ç a o 

f i n a l ,  p r i n c i p a l m e n t e q u a n d o e s t a é f e i t a s o b a f o r m a d e  

a t e r  r o » zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3. 0 a t e r r o s a n i t á r i o é o ma í  s v e r  s i t  i \  e s i m p l e s d o s p r o 

c e s s os d e d e s  t  i  n a ç ã o f i n a l  d o s  r e s í d u os s ó i Î  d o s ,  p o d e n do 

s e r  u s a d o p o r  c o mun i d a d e d e q u a l q u e r  t a ma n h o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

k.  A i n c i n e r a ç ã o é o p r o c e s s o ma î  s s a n í  t a r  i  a me n t e s e g u r o 

p a r a s e p r o c e d e r  à d i s p o s i ç ão f i n a l  d o s r e s " d u o s s ó l i d o s ,  

d e v i d o à g r a n de r e d u ç ão p o r  e l e p r o m o v i d a n o v o l u me d e s s es  

r e s í d u o s ,  a o me s mo U: mp o um  r ; ue o s e s t a b í l « 2 a q u i r o î  c a men t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA K . 

t r a n s f o r m a n d o - o,  t a m b é m,  n um p r o c e s so d e t r a t a m e n t o.  
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5 . O p r o c e s so d e t r a t a m e n t o d o s r e s í d u oszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s õ 1 i d o s p a r a p r o d u_ 

c ã o d e f e r t i l i z a n t e s o r g â n i c os q u e ,  p o s t e r  i  o r me n t e , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA •  s e r i o 

u t i l i z a d o s n a f e r t i l i z a ç ã o o r g â n i c a d o s  s o l o s ,  a p e s ar  d e  

s u a g r a n de i m p o r t â n c i a p a r a r e c u p e r a ç ão e m a n u t e n ç ão d a  

f e r t i l i d a d e d e t e r r e n o s a g r í c o l a s ,  g e r a l m e n t e a p r e s e n t a c o 

mo r e s t r i ç ã o,  a i n e x i s t ê n c i a o u p e q u e no me r c a do p a r a o 

c o mp o s t o r e s u l t a n t e d o t r a t a m e n t o.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 . 0 c o n t r o l e e 1e v an t a r a e n t o d o s c u s t o s d a l i m p e z a p ú b l i c a ,  

a t r a v é s d e um mo de l o ma t e má t  i  c o ê  d e p r  í  mor  d i  a i  í  i s o o r  t  ã n 

c i a p a r a a o r i e n t a ç ão d a s d e c i s õ es t é c n i c o - a d m i n i s t r a t i v a s.  

7• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 mo d e l o q u a l i t a t i v o a q u i  a p r e s e n t a d o,  e x p r e s s a n do o 

c u s t o d a l i m p e z a p ú b l i c a em f u n ç ã o d a p o p u l a ç ão d a c ü f s mn i d _a 

d e ,  m o s t r a q u e h á um i n t e r v a l o d e p o p u l a ç ã o,  p a r a o q u a l ,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o c u s t o d a l i m p e z a p ú b l i c a a u me n t a .  C o n s e q u e n t e m e n t e,  e s t e  

i n t e r v a l o d e v e s e r  c u i d a d o s a m e n te o b s e r v a do c om a f i n a i  I  d_a 

d e d e s e m o d i f i c a r  a s ua t e n d ê n c i a,  a t r a v é s d a a d o ç ão d e  

a l t e r n a t i v a s i n t e r m e d i á r i as em a l g u mas f a s e s d o s e r v i ç o .  
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C A P Í T U L O X!  

S U G E S T Õ E S P ARA P E S QU1 S AS F UTURA S 

E n u me r a - s e ,  a s e g u i r ,  a l g u n s t ô p ? c o s  s o b r e  

o s q u a i s d e v e m s e r  d e s e n v o l v i d a s a s p e s q u i s a s :  

1 .  L e v a n t a m e n to d e t a I  n a d o d a s c u s t o s d o s m é t o d o s d e t r a t a  

- r a t o e d e s t i n a ç ã o f i n a i  d o s r e s í d u o s s ó l i d o s a t u a !  me n t e e t n 

u s o n o B r á s i  1 ;  

2 .  L e v a n t a me n t o d o s c u s t o s d a c o l e t a t r a n s p o r t e e d e s t i n e i  

ç ã o f i n a l  d o s r e s í d u o s s ó l i d o s e d o s p a r â m e t r o s i  n d i  c a d o r e ' -

d a p a r t i c i p a ç ã o d e c a d a u ma d e s s as e t a p a s n o c u s t o t o t a l  t i o 

s i s  t  e ma;  

3 .  D e s e n v o l v i me n t o d e ur o mo de 1 o ma t  e mâ t i c o p a r a t  r a t  a n i en i  o 

em c o n j u n t o ,  d o s c u s t o s d a s d i v e r s a s e t a p a s d e um s e r v i ç o 

d e l i m p e z a p ú b l i c a ,  a f í m d e s e o b t e r  d a d o s s e g u r o s ,  q u e 

p o s s i b i l i t e m ã a d m i n i s t r a ç ão a t o ma d a d e d e c i s õ es t ê c n i  c a 

me n t e c o r r e t a s ,  f a c e a v á r U s a l t e r n a t i v a s ;  

' i .  D e t e r m i n a ç ã o d a p r o d u ç ã o " p e r  c a p i t a "  d e r e s í d u o s s õ l  i  

d o s ,  b em c o mo o s e u p e s o e s p e c í f i c o em v á r i a s r e g i õ e s d o 

B r a s i l ,  e p a r a c a t e g o r i a s s ó c 5 o - e c o n ô mi  c o s d i f e r e n t e s ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 .  A c o mp a n h a me n t o d a e s t a f e i l í z a ç i o d e um a t e r r o s a n i t á r i o 

d e t e r mi  n a n d o - s e o s d i v e r s o s p a r â m e t r o s t a i s c o mo:  q u a n t  í  d £ 

d e d e á g u a s r e s i d u á r i a s p r o d u z i d a s ,  p r o d u ç ã o d e g a s e s ,  v a  

i o r  d o r e c a l q u e ,  g r a u d e c o m p a c t a ç ã o a d q u i r i d o e t c . ;  
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6 ,  D e s e n v o l v i m e n tozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d e n o v o s s i s t e m as d a c o l e t a d e r e s í d u os  

s ó l i d o s ma i s  e c o n ô m i c o s;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7. D e s e n v o l v i m e n to d e d i s p o s i t i v o s d e t r a t a m e n t o d o mi  c j _ 

l i a r  d o s r e s í d u os s o l  i d o s ,  u t i l i z a n d o - s e a d e c o m p ô s t  ç ã o a_ 

n a e r õ b i  a c o m p o s s í v el  a p r o v e i t a m e n to d o s g a s es g e r a d o s.  
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