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• Patológico
• Químico
• Pérfuro-cortante
• Pressurizado
• Radioativo
• Infeccioso
• Farmacêutico
• Comum

• Infectante
De isolamento
Cultura e estoque
Sangue e derivados
Patológico
Pérfuro-cortantes contaminados
Resídui animal
Miscelânea: cirurgia, autópsia, laboratório,
diálise, equipamento contaminado

• Não infectante
Químicos
Citotóxicos
Radioativos
Inflamável

A. Risco biológico
B. Risco químico
C. Radiativos
D. Comum
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Massa específica mínima material
seco (kg/m3)

1.500 2.000 2.400 ISSO 6783 &7033

Absorção máxima de água (%) 20 10 3 ISSO 6783 &7033

Quantidade máxima de material
SSS < 2.200 kg/m3 (%)

– 10 10 ASTM C 123

Quantidade máxima de material
SSS < 1.800 kg/m3 (%)a 10 1 1 ASTM C 123

Quantidade máxima de material
SSS < 1.000 kg/m3 (%)

1 0,5 0,5 ASTM C 123

Quantidade máxima de impurezas
(vidro, betume, plásticos) (%)

5 1 1 Visual

Quantidade máxima de metais (%) 1 1 1 Visual

Quantidade máxima de matéria
orgânica (%)

1 0,5 0,5 NEM 5933

Quantidade máxima de finos
< 0,063 mm (%)

3 2 2 PrEN 933-1

Quantidade máxima de areia
< 4 mm (%)b 5 5 5 PrEN 933-1

Quantidade máxima de sulfatos (%)c 1 1 1 BS 812, parte 118
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Umidade (%) 44,20 88,49 55,18

Matéria orgânica (%) 67,15 85,43 21,69

pH sólido 7,3 – 6,1

CTC (me/100 g) a pH da amostra 22 55,90 11,80

N (%) 0,46 2,70 1,70

CO (%) 15 37 17

C/N  ���  ���  ��

NH4
+ (mg/kg) 35 0,12% 0,13%

NO3
– + NO2

– (mg/kg) 24,00 100 21

P (%) 0,12 0,37 0,30

K (%) 0,51 2,40 0,20

Cd (mg/kg) < 1 < 1 < 1

Cr (mg/kg) 44 40 10

Ni (mg/kg) 33 8 32

Pb (mg/kg) 23 99 8

Ca (%) 0,62 1,80 0,94

Mg (%) 0,14 0,26 0,24

B (mg/kg) 20 20 14

Cu (mg/kg) 13 6 129

Zn (mg/kg) 162 43 588

Mn (mg/kg) 242 142 110

Na (mg/kg) 875 0,24% 861

Fe (%) 1,40 0,28 1,10

S (%) 0,05 0,56 0,65
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��������������	
�� �������������	
�� ��������������	
��
�����

��� ��� �� ��� ��� �� ��� ��� ��

1 462,00 0,00 0,00 924,00 0,00 0,00 1.506,00 0,00 0,00

2 380,60 115,50 0,00 462,00 462,40 0,00 772,50 773,20 0,00

3 204,60 466,50 0,00 231,00 231,00 280,60 375,40 381,40 750,20

4 246,50 0,00 115,50 462,00 0,00 269,90 750,00 0,00 750,00

5 231,00 0,00 231,00 231,00 462,00 199,60 375,80 766,70 375,10

6 231,00 115,50 115,50 – – – – – –

7 115,50 231,00 115,50 – – – – – –

8 115,50 118,20 231,00 – – – – – –

9 41,20 249,30 252,40 – – – – – –

� � �7��8�3����(�&��+�����������%"��
�3����(�&�����
���������3� ��������"��������'�����
�'���	

�������	� 9������:���',��������������(�&�������*����'����������'�������'�����5����
�"�����6	

������������	��������� ������������	��������� ������������	��������
�����

��� ��� �� ��� ��� �� ��� ��� ��

1 100,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00

2 76,72 23,28 0,00 50,00 50,00 0,00 50,00 50,00 0,00

3 30,49 69,51 0,00 31,00 31,00 38,00 25,00 25,00 50,00

4 75,00 0,00 25,00 63,00 0,00 37,00 50,00 0,00 50,00

5 50,00 0,00 50,00 ��,90 51,70 22,40 25,00 50,00 25,00

6 50,00 25,00 25,00 – – – – – –

7 25,00 50,00 25,00 – – – – – –

8 24,85 25,44 49,71 – – – – – –

9 7,59 45,92 46,49 – – – – – –
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1 17,68 400 269,10 23,08 513 277,60 25,20 560 305,74

2 22,16 500 229,01 22,10 491 251,87 25,10 560 442,50

3 21,69 500 286,70 20,60 458 220,48 33,00 730 508,01

4 21,65 500 294,37 21,60 480 263,81 29,20 650 387,35

5 26,06 600 335,20 23,58 524 202,14 27,70 620 216,00

6 23,76 530 303,65 – – – – – –

7 36,14 800 360,01 – – – – – –

8 30,84 700 405,00 – – – – – –

9 32,77 730 834,00 – – – – – –
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0 8,0 7,0 8,5 9,0 8,0

15 8,5 6,5 8,5 8,5 7,5

30 8,5 6,0 7,5 8,5 7,5

45 8,0 5,5 7,0 7,5 7,5

60 8,0 5,5 7,0 7,5 7,0

Temperatura da água (°C) 20,0 21,0 18,0 23,0 23,0

Temperatura do cimento (°C) 22,0 20,0 19,0 24,0 22,0

Temperatura média do ambiente (°C) 21,8 18,9 18,9 24,2 23,2

Umidade relativa do ar média (%) 73,7 82,5 82,6 81,2 82,5

�������	� 01���'������ �1������ �� ������:��� ��� ������� +���������� ����� ��� �������� ��
����������1���'��������������������'��������?@"A	
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0 8,0 7,0 7,5 7,5 8,5

15 8,0 6,5 7,5 7,5 8,0

30 8,0 5,5 7,5 6,5 7,5

45 7,5 5,5 7,5 6,5 7,0

60 7,0 5,0 6,5 6,0 6,5

Temperatura da água (°C) 19,0 21,0 20,0 22,0 20,0

Temperatura do cimento (°C) 20,0 20,0 21,0 22,0 21,0

Temperatura média do ambiente (°C) 18,1 20,9 19,6 23,0 19,3

Umidade relativa do ar média (%) 51,1 72,5 90,3 73,8 82,5
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0 8,0 7,0 9,0 8,0 7,0

15 8,0 6,5 9,0 7,0 6,0

30 8,0 5,5 8,0 7,0 5,0

45 8,0 5,5 7,5 6,5 4,5

60 7,5 5,0 7,0 5,5 4,5

Temperatura da água (°C) 20,0 20,0 18,0 20,0 18,0

Temperatura do cimento (°C) 21,0 20,0 19,0 21,0 19,0

Temperatura média do ambiente (°C) 24,8 20,5 20,1 23,1 20,4

Umidade relativa do ar média (%) 61,8 76,5 81,5 58,3 58,3
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Níquel Não detectado Não detectado Não detectado Não detectado

Fluoreto 0,512 ppm 0,725 ppm 0,411 ppm 0,280 ppm

Cloreto 3,04 ppm 1,86 ppm 13,7 ppm 7,29 ppm

Cádmio Não detectado Não detectado Não detectado Não detectado

Ferro Não detectado Não detectado Não detectado Não detectado

Sulfato 90,51ppm 45,82 ppm 189,9 ppm 42,67 ppm

Zinco 0,02 ppm 0,01 ppm Não detectado Não detectado

Potássio 24,5 ppm 18,3 ppm 52,5 ppm 63,0 ppm

Amônia Não detectado Não detectado 1,35 ppm 1,72 ppm

Chumbo Não detectado Não detectado Não detectado Não detectado

Cromo total Não detectado Não detectado Não detectado Não detectado

Alumínio Não detectado Não detectado 1,43 ppm 3,85 ppm
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100 1:0,6085:5,8191 1:1,2171:8,7287

30 1:0,6085:6,2461 1:1,2171:9,3691
AGR I

50 1:0,6085:6,5307 1:1,2171:9,7960

100 1:0,6085:6,3245 1:1,2171:9,4868

30 1:0,6085:6,5999 1:1,2171:9,8998AGR II

50 1:0,6085:6,7834 1:1,2171:10,1751

Areia natural 1:0,6085:6,7653 1:1,2171:10,1480

Areia do IPT 1:0,6085:7,2423 1:1,2171:10,8634
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Parede de alvenaria
com tijolos furados

(1 m 1 m)¥
Revestimento

chapisco

(1:3)

Revestimento argamassa com AGR
(1:1:6) ou (1:2:9)

��������	�� ��4&�'���-�����������������'�������������������������������D����	



'&$� � � �����	
�� ����
�� ��
���������� ��� �
����� ���������

��������	�� �4&���'�����&����-������ ���������� ����D����	

��������	�� 5��'����� �&��&��������������������+�	



��������������������������������������������������������������������������������������
����� 
���������	
������
�����'&%

������ �	
� ������D�����E�����D�������������'��������'��������������������������&���	

-	��	/��/��	%�

-	��	����� ����	

-��"�
0

&���	
����

�����	
�1��

2	���
��

�������

)��������
�	
��%��������	

���

669 0,34 a 10,5

446 0,23 a 12

697 0,35 a 9,5

662 0,34 a 14,75

309 0,16 a 11,5

AGR I 1:1:6

302 0,15 a 10

881 0,45 a 9

717 0,36 a 8

577 0,29 a 12

802 0,41 b 10

478 0,24 a 13,5

AGR II 1:1:6

736 0,37 a 11,5

17 0,009 a 15

301 0,15 a 12

469 0,24 a 11

380 0,19 a 12,5

586 0,30 a 13,5

Natural 1:1:6

420 0,21 a 13,5

523 0,27 a 10,5

295 0,15 b 11

509 0,26 a 10

245 0,12 b 10,5

82 0,04 b 12,5

Natural 1:2:9

426

1.963,5

0,22 a 16,5
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SQUEMA DA NIDADE DE RIAGEM E OMPOSTAGEM DE ESÍDUOS ÓLIDOS OMICILIARES

DE ORTO LEGRE

Balança
eletrônica

Descarregamento
dos resíduos

Dosagem

Esteira de catação

Matéria
orgânica

Compostagem

Prensagem Armazenamento

Peneiramento

Composto orgânico
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Tubulação PVC
perfurada (100 mm)
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  1* 1.920 49,74 1.940 50,26

  2* 1.910 50,00 1.910 50,00

3 2.210 49,66 2.240 50,44

4 1.960 51,17 1.870 48,73
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 Temperatura  direto: term. bimetálico  ºC

 pH  potenciométrico ag/agcl  –

 DQO  refluxo fechado/titulométrico  mg/L

 Umidade  secagem  %

 MOT  calcinação  % (PS)

 C.O.  titulométrico  % (PS)

 �  destilação p/ kjeldahl  % (PS)

 NH+
4  destilação/titulometria  mg/kg (PS)

 NO– 
3 +NO–

2  destilação/titulometria  mg/kg (PS)

 P  espectrofotometria  % (PS)

 K  fotômetro de chama  % (PS)

 Ca  absorção atômica  % (PS)

 Mg  absorção atômica  % (PS)

 B  espectrofotometria  mg/kg (PS)

 Cu  absorção atômica  mg/kg (PS)

 Zn  absorção atômica  mg/kg (PS)

 Mn  absorção atômica  mg/kg (PS)

 Na  fotômetro de chama  mg/kg (PS)

 Fe  absorção atômica  % (PS)

 S  espectrofotometria  % (PS)

 Cd  absorção atômica  mg/kg (PS)

 Cr  absorção atômica  mg/kg (PS)

 Ni  absorção atômica  mg/kg (PS)

 Pb  absorção atômica  mg/kg (PS)

 CTC a pH da
amostra

 absorção atômica/espectrofotometria  me/100 g (PS)

 Bactérias totais  pourplat  UFC/g

 Fungos  espalhamento  UFC/g

 Actinomicetos  pourplat  UFC/g

 Coliformes fecais  teste do substrato cromogênico-tsc  NMP

 Parasitológico  willis-mollay/baermann  OPC

7)��������������������*�'����������K���������K����L����" �##@	
9)?��������������A@M
�����&'������	
;5
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Matéria orgânica total Mínimo de 40%

N total Mínimo de 1,0%
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Gaze 5,18

Algodão hidrófilo 5,18
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Não filme 19,72

Filme 5,59
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Análise 0 Inóculo Inóculo

Análise 1  6 horas 1/4 dia

Análise 2 12 horas 0,5 dia

Análise 3 24 horas 1 dia

Análise 4 48 horas 2 dias

Análise 5 72 horas 3 dias

Análise 6 96 horas 4 dias

Análise 7 120 horas 5 dias

Análise 8 144 horas 6 dias

Análise 9 168 horas 7 dias

Análise 10 192 horas 8 dias

Análise 11 240 horas 9 dias

Análise 12 384 horas 16 dias
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��������+���@��������������������BX��	���&�������������������������
��������	���� ������
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PVPI
Soro fisiológico

Urina
Sangue

30 g

PVPI
Soro fisiológico

Urina
Sangue

30 g

Fração
sólida 70 g

Fração
sólida 70 g

P. aeruginosa

E. coli

S. aureus

Momento de análise

M
om

en
to

de
an

áli
se

9 ml
Solução salina

1 ml

1 ml

0,1 ml

1 ml

10
–2

10
–3

10
–4

10
–1

Meio Chromocult – E. coli

Meio Baird-Parker – S. aureus

Meio Cetrimide – P. aeruginosa

Agitação
5 min.

CONTROLE

EXPERIMENTO

2

1

Esquemantização das etapas dp experimento

900 ml de peptona
bacteriológica

��������	 1�,��������� �����(2��� �3��
����+���� ��� �����(2��� ��+4+�����
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Crescimento bacteiano do percolado imediato – série I
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Crescimento bacteriano do percolado imediato – série III
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Crescimento bacteriano do percolado acumulato – série I
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Crescimento bacteriano do percolado imediato – série II
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Crescimento bacteriano do percolado acumulato – série III
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C1 (branco) 54.840 – 100 0

C2 33.800 2.000 94,4 5,6

C3 17.430 5.800 75 25

C4 11.390 11.390 50 50

C5 4.310 12.910 25 75

C6 (branco) – 26.220 0 100
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Matéria orgânica 41,89 4,70

Papel e papelão 20,74 26,70

Plástico 22,51 42

Metal 4,15 3,30

Borracha 0,50 8,50

Madeira 4,13 0,07

Trapos 3,62 11,80

Vidros 2,08 0,30

Cerâmica 0,19 0

Caixas de pérfuro-cortantes 0 2,60
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Matéria orgânica 41,89 39,82 32,61 23,30 14,01 4,70

Papel e papelão 20,74 21,08 22,23 23,72 25,21 26,70

Plástico 22,69 23,77 27,52 32,35 37,18 42

Metal 4,15 4,10 3,94 3,73 3,51 3,30

Borracha 0,50 0,95 2,50 4,50 6,50 8,50

Madeira 4,13 3,90 3,12 2,10 1,09 0,07

Trapos 3,62 4,08 5,66 7,71 9,76 11,80

Vidros 2,08 1,98 1,64 1,19 0,75 0,30

Cerâmica 0,19 0,18 0,14 0,10 0,05 0

Caixas de pérfuro-cortantes 0,00 0,15 0,65 1,30 1,95 2,60
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Condutividade potenciométrico micromhos/cm

Cor aparente potenciométrico mg Pt/L

pH potenciométrico –
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Turbidez nefelométrico UNT

DBO5 total titulométrico mg/L

"#���	��� ���$���%�� 	�%��&��	 �����'(

NTK macro-kjeldahl mg/L

)�*��� �����	������	 ���+,�-+'(

Nitratos cromat. iônica mg NO3
–-N/L

 Cádmio absorção atômica mg/L

 Cálcio absorção atômica mg/L

 Chumbo absorção atômica mg/L

 Cobre absorção atômica mg/L

 Cromo absorção atômica mg/L

 Ferro absorção atômica mg/L

 Magnésio absorção atômica mg/L

 Manganês absorção atômica mg/L

 Níquel absorção atômica mg/L

 Potássio absorção atômica mg/L

 Sódio absorção atômica mg/L

 Zinco absorção atômica mg/L

.���	��	�/������	�	�,)� ��	���	���%������	�� ��'(

Sólidos totais gravimétrico mg/L

Sólidos fixos gravimétrico mg/L

Sólidos voláteis gravimétrico mg/L

Dióxido de carbono cromatografia gasosa %

0/�������	 ��	���	���%������	�� 1

Gás nitrogênio cromatografia gasosa %

Volume percolado hidrometria m3

Temperatura das células direto °C
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������������������	������	����������������� ��	��	�����

�� ������������������� ��	��	��� ������$��� ���� �����	��������������
������������������!����	1����	��"����������������	�����������������	�
�������0�������	���������������	��������"�������/���������	����������
��	��� "��� "��"���������������������1����� "��� ������� ��� ����� ���������
	���������������!����	�����������������-�����������������������������
	��������������������	��	�������

* ���������������������������	����������������������������	�#
�* ��������������������"��	�����������������������1���������!�
������ ���������#

�* ���@�����	������������������	��	��������������������	����������	���
	����������#

	* �������������0�������������������������	��"�������������������
����1�����#

�* ���������������		�����������������������#
�* �����������!��������������0��������������������#
�* �����������������������@�����	��"����������1������)���	�����������
���	����	�*#

0* !��������������	����	�������!������������������	����+	��)'���+��
BMMX*�
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-��P�����Z�BB���Z�BW�������������������	���"���������������������
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3 8/6/99 14

Mesófilos hemolíticos

Coliformes totais

Coliformes fecais

�

�

�

> 3.104

9,1.101

3,6.101

> 3.104

�

�

1,2.101

3,6.101

�

> 3.104

�

�

�

4.104

0

6 5/7/99 41

Mesófilos hemolíticos

Coliformes totais

Coliformes fecais

�

3,6.101

�

�

6,1.101

�

�

7,3.101

3,6.101

> 3.104

9,1.101

�

�

7,2.101

�

�

6,2.101

�

11 11/8/99 78

Mesófilos hemolíticos

Coliformes totais

Coliformes fecais

1,2.103

3,0.101

3,0.101

1,2.103

3,0.101

3,0.101

7,0.102

1,1.103

3,0.101

4,4.102

9,3.101

�

�

1,5.103

�

�

9,1.101

�

14 13/9/99 111

Mesófilos hemolíticos

Coliformes totais

Coliformes fecais

�

2,7.102

3,0.101

�

6,1.101

�

�

1,4.102

7,0.101

1,5.102

7,2.101

�

�

1,5.103

�

�

4,3.103

�

17 4/10/99 132

Mesófilos hemolíticos

Coliformes totais

Coliformes fecais

2,0.102

4,3.103

3,0.101

2,0.101

1,1.102

3,6.101

1,0.102

�

�

1,4.103

3,5.102

9,1.101

1,0.102

7,2.101

�

�

4,9.103

�

26 15/12/99 204

Mesófilos hemolíticos

Coliformes totais

Coliformes fecais

�

4,4.103

�

1,0.102

2,1.103

3,6.101

�

�

�

2,6.103

3,5.102

�

�

1,9.102

�

8,0.100

4,6.103

�

39 21/3/00 301

Mesófilos hemolíticos

Coliformes totais

Coliformes fecais

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

3,6.101

3,0.100

�

�

�

�

3,6.101

3,0.100

44 26/4/00 337

Mesófilos hemolíticos

Coliformes totais

Coliformes fecais

1,0.101

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

1,0.100

�

�

53 9/8/00 442

Mesófilos hemolíticos

Coliformes totais

Coliformes fecais

1,0.100

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

54 16/8/00 449

Mesófilos hemolíticos

Coliformes totais

Coliformes fecais

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

80 11/4/01 687

Mesófilos hemolíticos

Coliformes totais

Coliformes fecais

�

������
�

������
�

�

������
�

������
�

������
�

������
�

�

������
�

������
�
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�
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�
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�
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 ����!��� "��� ������� #� #$ #% #& #� #'

3 8/6/99 14 + + + + + +

6 5/7/99 41 + + + + + +

11 11/8/99 78 – – – + – –

14 13/9/99 111 + + – + – +

17 4/10/99 132 – – + – – +

26 15/12/99 204 – – – – – –

39 21/3/00 301 – – – – – –

44 26/4/00 337 – – – – – –

53 9/8/00 442 – – – – – –

54 16/8/00 449 – – – – – –

������������������
����(��S#���������C�

'�	�$���������������P�����Z�BB���Z�BW������:������Z�WF��Z�WR���Z�WM�
"��������������������������		��	�������������������	��	����������������
������� ����������� ����������&������ 0����������� ��&�������	�� ��"��������	�����
	���!���������	������3������	��������������	���������������������������
������ ������� ���0	�� ��� ��	�� �� ���� ������ ���"��� ��� ��	�� �������� ��
�������	������@�����	���!����������������������

-����������������"����������	��������������������������������0���
����������������������	���������	���@�����	���!�������������+�	������
���������������"���0�������������	��	����������������������+����	����+���
�����	�����	�������	���&(�����������"���0�������������������������$
�����������	���	������	�������������������(���������)�������*��6����$
�������������������������������������������"��	����������������	��������
�������������������&�������������������������������&(�����	�����	��$��
�����	��	�����������	��������	�����������������

'������$���"�����������	��	��W??�����7����������������(����������"��
�(����� �� ������� �� ������������ 	������������������ ������������� �
:������Z�WR��Z�WM���Z�>?�
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3

4

5

6

7

8

9

0 29 64 92 132 162 197 233 260 289 316 344 393 442

Tempo (dias)

p
H

C1

C2

C3

C4

C5

C6

���������	 �H������
������������5������

��3�2 ��'��
�:���������0

	*
�;���
�� ������

����*�������
��)))6�)4

,�����	�����������"���������+	�����������������0����3�����������������������

B* � ��	����������	��I666�����I6L�!��������� ���	���������������(��
�����������	���������������������������	��#

W* �� �����	������������ "��� ��� ����������� ����������� 	����������� �
����������������������!�	������(��	�������>N?�	��#

>* ���������	���������������������	�����	�+��������	����������
��������	�������������	�����!�������������������������	��#

Z* ���������$���"�������������0�0��	���������������������@�����	�
�������������� �� ��	��� 	�� 	�� W??�� ����� ���� � ������������
�(���������� ��(��� ���������� ����������� ��� �	����� �(���	��� ��
���������� 	�� �������� 	��!�������� "��	�� ���	��� �����	��������
/��� �����������	����$���� �������������� 3� �����������	���7��"��
����������(��������/����	��!��������������	����"�������������������
���� ������	�� ����������������� ������ ��������������� ��� 2�����
	�������"����������!�������	�������������������#

N* ����0�����	���������������������������������������!�����������������
���������� �� �!����� "��� ������0�� �������� I6L� ����� �� "��
�����������������������	����������������
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 �==<�� ��� ��� ��� ��"�01.#� ��� ������$�����
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Alimentador vibratório, britador de
mandíbulas “tipo 4230”3 e transportador de
correia de ação radial

90 t/dia de “brita
corrida”4 80.000

Alimentador vibratório, britador de
mandíbulas “tipo 4230”, transportador de
correia de ação radial, moinho de martelos,
peneira vibratória elevada sobre baias fixas

90 t/dia de “brita
corrida” ou agregados

classificados
90.000

Alimentador vibratório, britador de impacto
“tipo 20 TPH”5, transportador de correia de
ação radial

130 t/dia de “brita
corrida”4 130.000

Alimentador vibratório, britador de impacto
“tipo 40 TPH”, transportador de correia de
ação radial, peneira vibratória elevada e
transportadores auxiliares fixos

260 t/dia de “brita
corrida” ou agregados

classificados
170.000
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