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A% EVALUATION OF REFUSE TREATHENT
KNG REFURE BISPOSAL  METHODS

M.%¢. Dissertszion
by

Salomas Anselms 3?%?&

A ST aAaLT

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

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

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

seiation for the ireatuent and dispesal of refuse.



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

Dissertacan de Mesirade

por

o
<
&

Satomio Ansaimo

Procede-se, nesta ¢issertagac, & uma availia

*

3o dos métodes de tratgments o destinscie final dos resi

-
H
3

skricas

Y

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

#iraves de aterro ssnitario.
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CAPTTULD v

IRTRODUCAD

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

Liglo nstural & resultante da propriedade que tem a8 naturg

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

peltas orvrganlismos vivos.

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

.

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

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

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



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

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

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

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

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

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



CARTTULE i

DEJETIVO DA (RVESTISALAD

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

Bealisam-ssg 25 sequintes Processos:

1} Prepssges

2} Trituragha

1% Aterro Sanitario

4} inciperagac

3 Transférmagéu em Fertilizanmtes Urginicos

{Composting}

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

} A3 coracteristicas gerasis do processa)

Bl A& descrigao 405 processos;

Y As condiges para & utilizagao do  procss
Gl .

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

io gusliterien de calouls dos custos da destinsgio Finpl

=
H
H

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

cossg da wtoffn fasicdeisn,

e T AR
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CARACTERISTICRAS 00% REZTOUOS s61Lip0s

P1§.1. Massa Especifizca Aparentge do Lixo

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

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

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

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

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



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

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

111.2. Tipos do Lixo

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

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

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

a) Lixo doméstico - Lixzo de cozinha de rasi}

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

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



o}

Lixe FPncombustivel = Haterisis  locombust]

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

Pals

Japéo {Tdkio}
gétgica
Canadd
Checoslovikia

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

Estados dnldos
Atemanks Dolidental 8,33 ~ 0,38

Brasii
graefiia
LEa Paulo

Massas Especificas Aparentes

t&ﬁfm%
3,2608.20 ~ 8,54

8.1%

B,.11%

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

B,2%

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

8.1%

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

D,10 - §,2%
8,18 ~ 9,27

P

R S

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



CARPITULD 3%

PROCESSO DE TRITURAGAD {LRUSHING PROCESS)

i¥.1, Caracieristicas Serals 4o Frocesso

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

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

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

1¥.2. Descrigao do Processo

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



g} Estsire transportadors
B} Triturador ~ proprisments dise

¢} #otor asclonador.

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

dor de particulas pneumdtice compaste de un clicione com éig

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

da rovind g

£ &

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

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




V.3, Classificagdo dos Trituradoras

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

a} Trituyradores dz ?@pagtﬁ

b} Trituradores gisalbantes

ol ¥rituradores shrasivos.

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

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

05 trituradores abrasives sio usades princi
paimente para processar piasticos.

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

V.4, Britizacao do Processo

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

tivs cniforpidade € Héquesd Lat@nbo das particuias, que

sloangar wh REIEPY puade gapecifice aparente.







1) TRITHRADOR OF EMPASTE
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CAPTTULD ¥

PROCESSO DE TRATAMENTC DO LIX0 POR COMPRESSAD - PRENSAGEM

V.1. faracteristicas Gerais do Procaesso

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

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

V.2. Sescrigis do Processo

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

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

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

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

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

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

perde a sua forma original.

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

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

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

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

transportado para um tangue de agusx fria onde 2 resfriade.




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

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

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

0 tlxo coletado pefos caminhdes € daspelado om un  depdzite

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

que 3 moldura apligue 3 ftela firmemente na c8mara.

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

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

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

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

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

completamente sutomatizadas. Segue-s= a descrigap destas egta

pas:

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

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

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

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

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

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

reinlicio no comego de cads €taps.




Yarios sistemas pars a dimlnuigdo deste tempo

ﬁ

gm sido considerados. Existem dois métodos tidos comge G5

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

Flica) neste estaglo, dispensando, portanto, a recompres

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

40 processo.

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

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

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

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

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




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

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

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

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

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

incovenientes guantt 8 duregdo e ruide.



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

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

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

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

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

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

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




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

12 na atmosfera. Outra desvantagem desse metodeo de  acondi

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

A parcela ¢hega a totalrrar H51% do custo T

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

de acondicionamento spresenta 8 solugde mais vidvel.lo on

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

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

do pela construcio da instalagdo de tratamento.




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

¢ao dos Principasis ftens no

Custo Tota}l do Processo (b,

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

A quantidade de agua removida por compressac varla, depen

dendo da natureza do lixo. 05 dados seguintes foram deter

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

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

de residuns salidos analisades:

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

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

atraves da compressao @ transferida pasra agueles componan

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

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

contéem principalmente acidos graxos de baixe teor.




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

rias s30 mostrados nas tabelas 3 2 &,

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

antes de intreduzi~lias a0 esgoto.

V.h. Utilizacae do Processo

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

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

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



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



Kgua drenada do ilxo, in

1 Apds  tratsmento

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

o et

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



Aguas Resldudrlas

£flyente

ParSmetros

- AgsrBocla

Transparlncis {om)

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

€1

.Eﬁlidﬂs Sadimentavels

8
scizentado escuro
ofensive
£.2
11.273

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

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

88
278
6

5
i, 9h
8,10

FE|

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




CAPTTLLO VI

ATEARO SARITARIO

¥i.1. {aracteristicas fRerals -

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

aisrre, o parts orggﬁiza_ﬁﬁgﬁﬁﬁ residens sa decunpos, pods

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

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

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

condictes de proliferagae & arvrdpodes e rosdores, gus 3

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

tee sua coburiurs de (errs sxeculads samansismesio, rajug




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

quanto & disposigan dos residucs s61idos em aterros.

Mi.2. Descrigso do Procssisw

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

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

g

¥

F

ulrima camsdas de recobrimento, dave fer B om de ospessurs

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

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

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

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

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

i

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

-+

oy de topografia inconveniesnte para o desanvoelvimenio  urbks
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