T
unes ey UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
Instituto de Ciéncia e Tecnologia de Sorocaba

Reciclagem de Residuos

Pés-Graduagdo em Ciéncias Ambientais

6 - Reciclagem de Ceramicas

Prof. Sandro Donnini Mancini

Abril, 2023.

Definicdo : Keramos = coisa queimada. Normalmente Jxidos
covalentes ou ibnicos. Materiais inorganicos, ndo metdlicos,
processados ou consolidados a altas temperaturas (pelo menos >
800°C). Podem apresentar-se em dxidos ou ndo.

Tipos
Cerdmicas Eletro-eletrénicas
Lou¢ca Doméstica e Sanitdria
Refratdrias
Estruturais
Bioceramicas

Vidros, etc.
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Propriedades Tipicas

>Resisténcia mecanica - depende de como € aplicada a forga;

geralmente alta a compressdo e baixa ao cisalhamento, mas mantida em
altas T.

> Alta fragilidade (trincam facilmente);
> Alta Rigidez;
> Alta femperatura de uso;
>Baixa condugdo térmica e elétrica (utilizagdo em isolantes);
»Inércia quimica;

»Baixa Densidade (em comparagdo com metais);




Propriedades Mecadnicas

Tragdo - puxando um corpo de Tensdo de tragdo (o) = Forca / Area inicial
prova Deformagdo (¢)= AL / Lo

Lo

)6

deformagdo
Area inicial = Largura x espessura N o
" medida antes do ensaio tg © = Médulo de Elasticidade = E
Na regido eldstica (reta) »o = E.e

1 = limite de elasticidade
2 = ponto de tensdo e deformagdo mdximos
nesse caso: ruptura

Comportamento Mecanico tipico de cerdmicas

Tensdo de compressdo = Forca / Area inicial
Deformagdo ()= AL / Lo

Compressdo - empurrando um

corpo de prova
tensdo

https://www.portaldoconcreto.com.br/controle-tecnologico

O

Area inicial = da segdo transversal
n.r2
medida antes do ensaio

)6

deformagdo

tg 8" Médulo de Elasticidade = E
Tensdo = E.e

1 = ponto de tensdo e deformagdo mdximos
nesse caso: ruptura
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Médulo de Rigidez Tipico Médio (GPa)

Porcelana de aluminio-silicato 69
Alumina 270-370
Magnesia 170-270
Espinélio (aluminato de Mg) 230
Zirconia 250
Berilia 380
Carbeto de Silicio 470
Carbeto de Boro 290
Nitreto de Boro 83
Vidro de Silica 72
Vidro de Borosilicato (Pyrex®) 69
Carbeto de Tungsténio (metal duro) 450-650
Diamante 1.000
Osso Humano 17-35
Papel 1-3
Aco para concreto Armado 220
Aluminio 75
Latdo e Bronze 103-124
Cobre 118
Liga Nb-Zr-Ti 79-90

Garrafa de PET Reciclada 13-1.8
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Material Temperatura Mdxima de Uso (°C)
(aproximadamente)
Ligas de Al 400
Cobre 500
Ferro Fundido 800
SisN, 1200
SiC 1400
Alumina 1600
Acrilico 90
PVC 70
Kevlar 200
LCPs 200
PET 70
Material Resistividade Elétrica a Temperatura Ambiente
(Q.cm)
Prata 1,6.108
Cobre 1,7.108
Ferro 10.10-8
Si 6,4.104
SiC 10 it e
B,C 05
Ge 40
SiO, > 101
Porcelana 102 _ 104
Borracha, Nylon > 101
PET, PS, Teflon > 1016
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Matérias-primas

Naturais, composta de materiais inorganicos e formadas por
processos geoldgicos complexos.

As propriedades da matéria-prima sdo determinadas pela:
»>estrutura cristalina;
»composigdo quimica;

>tipo e quantidade de minerais acessorios presentes.

Sdo constituidas principalmente de O, Al e Si, que representam
cerca de 90% da crosta terrestre.




Os elementos Oxigénio 0 49,20

mais Silicio Si 25,67
abundantes  Aluminio Al 7,50
da crosta Ferro Fe 4,71
terrestre Célcio Ca 3,39
Sadio MNa 2,63
Potassio K 240
Magnésio Mg 1,93
Hidrogénio H 0,87
Titdnio Ti 0,58
Cloro Cl 0,19
Faésforo P 0,11
Manganés Mn 0,09
Carbono = 0,08
Enxofre S 0,06
Demais elementos ZZ?A’éZTZZ_"JZL'ﬁJZI“ i‘t;:n/QU%

Argilas - qualquer material do solo constituido por particulas
de didmetro inferior a 2pum, isto €, mais finas que a areia.
Torna-se molddvel quando umedecida. E constituida
principalmente de argilo-minerais.

Argilominerais

(caulim: rocha com, ppalmente, caulinita)

»Montmorilonita - Al ;Mg 35.5i,01o(OH),, encontrado em
rochas derivadas de cinzas vulcanicas.

Outros minerais encontrados nas argilas comuns:
Talco - Mg;(5i0;5)(OH,), Quartzo - SiO,,
Feldspato - silicato de Al contendo Na, K ou Cu (fundente)




Fabricagdo de Produtos Ceramicos

Problema: possuem temperaturas de fusdo altissimas
Al,O3: 2220°C
ZrO,: 2400°C
MgO : 2800°C

E para fundir?
E misturar dois materiais cerdmicos?

Em que molde?

Na base da fusdo, como os metais, fica muito caro, quando ndo
impossivel. Por isso, sdo normalmente convertidos a forma de
pé (¥ tamanho de particula, T energia superficial/kg)

Segqiiéncia de processamento para a fabricagdo de
produtos de vidro, argamassa e de outros materiais
cerdmicos (cerdmica)

Tipos Seqiiéncia de processamento
Argilosos po |[—>»{ forma [—»| calor
Vidro p6 |—>»| calor |=—»|forma

4

Cimenticios calor |=—» po6 [|—>»|forma

Adaptado dos slides do prof. Dachamir Hotza em http://www.materiais.ufsc.br/Disciplinas/EQA5745/




Fabricacdo de Produtos Cerdmicos Argilosos (etapas mais comuns)

1) Preparagdo do p6 (moagem, peneiramento da
argila...)

2) Conformagdo do pé

Particulas + liquido ligante (geralmente dgua), formam uma “pasta” com
propriedades reoldgicas (de fluxo) suficientes para a conformagdo.

3) Sinterizagdo

Aquecimento seca o liquido e aglomera as particulas, formando um produto

utilizavel. (\/\
Changes in = @

aare shaﬁ; E

|

i Change in shape
RRlo sl pikae

By and shrinkage

|
|
K. ¢ Uhlmann, DR
Nova lorque: John - s ‘,, AL

Introd
Wiley & Sons, 1976.

Mineragdo e Tratamento das Matérias-Primas

Exemplo - Mineragdo e Tratamento
do U304

Brasil - 6* maior reserva de Uranio
do mundo.

Processo:

Britagem + lixiviagdo com H,SO,
Extragdo do U304 por solventes
orgdnicos e posterior precipitagdo.

Finalizando: secagem
acondicionamento

Bolo Amarelo
(minimo de 65% de U304)
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3? Etapa - Conversdo do Bolo Amarelo em UF,

Bolo amarelo é enviado ao exterior. Urdnio é dissolvido e
purificado, obtendo-se o urdnio em nivel nuclear. O tratamento
deste com HF gera o UF,.

4° Etapa - Enriquecimento do UF - também no exterior

O urdnio natural contém apenas 0,7% de 235U, que é fissil. O
restante, 99,3% ¢é 238U, A idéia do enriquecimento é obter até
3% de 235U em meio a 238U por ultracentrifugagdo do gds UF.

5% Etapa - Reconversdo: de UF, a VO,

O UF, enriquecido serd aquecido a 100°C para fornar-se gds e ser
misturado com CO, e NH; hum tanque com dgua. Forma-se entdo o TCAU
(tricarbonato de aménio e uranila) sélido amarelo insoldvel em dgua:
precipita. Por filtragdo rotativa a vacuo obtém-se o pé de TCAU que é
posteriormente seco e direcionado a um forno de leito fluidizado a 600°C
onde reage com H, e vapor d'dgua, formando UO, em pé depois estabilizado
com N, e ar. Em homogeinizadores (caixas giratérias) o UO, é misturado
com o U30g, também em pé. Essa mistura é prensada na forma de pastilhas
e sinterizada a 1750°C.

11



5% Etapa - Reconversdo: de UF, a UO, (fotos)

Fabrica de Combustiveis Nucleares
INB - Resende-RJ

Pastilhas prontas para serem
colocadas nas varetas

P6 de VO,

Fonte: www.inb.gov.br

6% Etapa - Montagem do Elemento Combustivel

INB - Resende-RJ

12



Vaso de

comn’m

Reator Pressurizador

Torre de

Vaso de fransmissao

pressao

Barras de
controle

11—

{ .\Elomonto- —
Combustivel

&) "'szl

Bombc"'princ'pa[ de
refrigerasao do reator Sambe B"j“b:’
j J Tcnq.:o de ég_.ac
D Circuito primario § de alimentaxao

@D Circuito secundario
@D Sistema de agua de refrigeragao

Vapor

Gerador
Turbina elétrico

Condensador
Bomba

Seqiiéncia de processamento para a fabricagdo de
produtos de vidro, argamassa e de outros materiais
cerdmicos (cerdmica)

Tipos Seqiiéncia de processamento
Argila po » forma [—»| calor
Vidro po |—>»| calor |—»|forma
Argamassa calor [—» po |—>»{forma

Adaptado dos slides do prof. Dachamir Hotza em http://www.materiais.ufsc.br/Disciplinas/EQA5745/
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Exemplos de Conformagdo

Torneamento - baseada na rotagdo da massa e na moldagem

manual ou automatizada de vasos, cerdmica artistica, pratos,
xicaras, etc.

https://www.youtube.com/watch?v=SvaezblLgrws ()

Extrusdo - massa é forgada através de um molde para formar
uma coluna continua, a qual pode ser cortada em comprimentos
apropriados. A operagdo € feita em marombas. Utilizado para
fabricagdo de tijolos e manilhas.

https://www.youtube.com/watch?v=JWOIiE90xX3o0 (')

Colagem - Moldes geralmente de gesso "chupam” o excesso de
dgua, permitindo a obtengdo de pegas grandes.

https://www.youtube.com/watch?v=ilXsThRITAo ()

imica. Ed.

Norton, F.H, Introducdio & Tecnologia Cerd
Edgard Blucher, Sdo Paulo-SP, 1973, 347p.
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Secagem e Queima

A secagem (realizada em secadores) consiste na retirada de
dgua em excesso e a queima (em fornos) produz a sinterizagdo
dos materiais cerdmicos.

A gueima se divide em trés estdgios:
»>Reagdes preliminares;
» Sinterizagdo;

»Resfriamento.

P S

https://diariodonordeste.verdesmares.com.br/regiao/ceramica-de-sobral-se-destaca

-pela-reducao-da-poluicao-1.1595752

15



» Temperatura tipica de secagem: 100-200°C

» Temperaturas tipicas de queima:
900-1100¢°C - cerdmicas vermelhas (tijolos, telhas, manilhas, etc.)
1000-1200°C - pisos, azulejos

1200-1300°C - cerdmica branca (lougas de mesa e sanitdria)

1200 - 1400°C - porcelana
1300-1800°C - refratdrios (silico-aluminosos, aluminosos e especiais)

Fonte: Chat GPT

IMPACTOS AMBIENTAIS DAS CERAMICAS

»Doengas ocupacionais - silicose;

> Acidentes - cortes;

»>Extracdo de Recursos Naturais utilizados como matéria-
prima e na obtengdo de energia para a fabricagdo;

>Efeito estufa - 5% do CO, mundial provém da inddstria do

cimento.

16



PRINCIPAIS PRODUTOS - 2018° PRODUCAO EXPORTACAO  SALDO
P

Metais ¢ Ligas. Qe 10°uss  10°Uss
Ago (9% 2,1%] 49M 139M  B873 6263
AgoInox [nd. 11%] 3329 K 76K 172 135
Femo-gusa [5°; 4%)] 25M 19M 750 749
S— 2N A Sinopse da Mineragdo e Transformagdo
-efroligas .
Fe-b [1% 95%] nd 985k 2011 2011 Mineral - 2019 base 2018
Fe-Si[5% 3%) nd 1Mk 188 166 http://www.mme.gov.br/web/guest/secretarias/geologia-mineracao-
Fodn [3% 13%) (Vaie) 168 kt 564k 630 3 e-transformacao-mineral/publicacoes
Fo-Ni 624t 197 6400 640
Fo-Cr[6%; %] 1754 08M 19 -0
Fo-v nd 1000¢ TIO  -700
Fo-W nd Bt 20 08
Aluminio - metal primério [6°; 5%] 659kt 116 249 535
Cobre {refinado) - 132k 439kt 2880  -1.034
Niquel [7*; 24%] 622k 101 33 250
Siicio (metdkico) [5% 3%] 190 kt 12 477 475
Zinco [12°; 3%) (contido/prod.) 2685k Bk M3 1278
Estanho (Sn cont. prod.) [4°; 7%] nd. 91k 187 m
Chumbo nd. 698Kkt 170 35
(") Importago.
p=preliminar . Dados sujeitos a revisso PRINCIPAIS PRODUTOS - 2018° PRODUGAO EXPORTAGAO SALDO
Fontes: IABr; FERBASA: ABIFA; VALE SA 1LGSZ: ANM; VOTORANTIM: Mineral Commodity Sume
International Cooper Study Group. $o Memicos P Qde 10'[53 wl uss
Cimenlo[12°: 1,7%] 534 Mt 119 90 28
Cal [5°% 51%] 84 Mt 13kt 12 -3
Gesso [nd.; 1.4%)] nd. 34,3kt 3.0 -11
Ceramica Revestimento (2, 7,6%) 7832 Mm’ MM 448 3930
Caramiza Vermelha® (10" pecas) nd. 47,1 40 36
Produgdo de Plasticos em Vidro nd. 22 2580 259
2019 no Brasil Refratérios nd. .7kt 107 -40
Lougas Sanitérias® nd. 233kt 380 286
Lougas de Mesa (10° pegas) nd. 46kt 94 34
7,1.106 toneladas Composios Quimicos fosfatados nd. 371k 1590 2584
(1) piso= 59,7%: parede= 20,7%; poroelanato= 17%; fachada= 2,7%; 1 m’= £15 ka
http://www.abiplast.org.br/wp- CAMBIO (R§/USS):  2016=3,4901, 2017=3,1920; 2018=3,6542 (IPEADATA).
content/uploads/2020/09/Perfil_2019_web_a p=prefminar . Dados sujeitos a revisdo

biplast.pdf

Reciclagem de Materiais é Oportunidade de Negdcio quando:

> Hd Abundadncia de Matéria-Prima;
> A Sucata é valorizada (geralmente comercializada por peso);
» O Mercado demanda;

> Ha Legislagdes que auxiliam.

E A RECICLAGEM DE MATERIAIS CERAMICOS ?

>Reciclabilidade dificil;
»>Diversidade de composigdes;
»Maioria dos produtos sdo durdveis;
»Mercado ruim - Sucata pouco valorizada;
>Reaproveitamento energético invidvel, assim como os metais.




Apesar dos problemas, a reciclagem de materiais ceramicos é
interessante em casos onde hd excesso de matéria-prima.

Onde ha isso?

»Residuos Industriais;

»Embalagens de Vidros; MUITA
MATERIA-
»>Residuos da Construgdo Civil. | PRIMAI
/

Lei ajuda.

Mesmo com matéria prima abundando, reciclar cerdamicas

continua dificil.

>Vidros: diversidade de composi¢ées, matéria-prima barata,

formato da sucata (cacos) complica separagdo;

| po |—>| calor |—>| formal

> Argilosos: sinterizagdo € irreversivel. Mesmo se moer, nova

adigdo de dgua ndo permite moldagem de nova sinterizagdo;

| po |—>| forma |—>| calor |

>Cimenticios: hidratagdo realizada na obra é irreversivel.

Mesmo se moer, nova adigdo de dgua ndo permite moldagem e

nova cura. | calor |—>| pé |—>| forma|

18



Como reciclar produtos ceramicos descartados ?

»Vidros: fusdo;

> Argilosos: se residuo for gerado antes da sinterizagdo:
moagem e mistura com matéria-prima virgem;
> Argilosos: se residuo for gerado apés a sinterizagdo: moagem

e utilizagdo como carga, agregados etc;

»Cimenticios: se residuo for gerado antes da hidratagdo:
moagem e mistura com matéria-prima virgem;

>Cimenticios: se residuo for gerado apds a sinterizagdo:

moagem e utilizacdo como carga, agreqados etc.

Vidros

Definicdo (ASTM) - produto inorgdnico obtido por fusdo, que
adquire rigidez durante o resfriamento controlado e ndo tem
ordem de longo alcacnce (ndo sese cristaliza.).

Silica (5i03)

Geralmente, os vidros sdo misturas de vdrios 6xidos, sendo que
alguns estdo presentes nas matérias primas (geralmente de Si,
Al e Na) e outros sdo adicionados intencionalmente. Exemplos:

B - formam os boro-silicatos, de cardter refratdrio (Pyrex)

Pb - facilitam a solda a baixas T - microeletronica

19



Table3.5. Approximate Composition (wt%) Typical of Some Commercial Glasses
Glass Si0: ALO; Fe0. Ca0 MgO BaO Na,0 K.O  SO: F, Zn0 PbO BO. Se CdO CuO
Container flint 721 20 006 104 05 136 04 0.3 0.2
Container amber 725 20 0.1 102 06 144 02 S-002 02
Container flint 712 21 065 63 39 05 151 04 0.3 0.1
Container flint 704 14 606 108 27 07 131 06 0.2 0.1
Window green 7.7 02 01 96 44 13.1 0.4
Window 720 13 82035 143" a3 03
Plate TH.60 19 98 43 13.3 0.2
Opal jar 719 3 48 122 20 42
L Opal illumination 590 89 46 20 7 50 120 380
3 Ruby selenium 672 18 003 19 04 146 12 S-0.1 04 112 47 03 04
Ruby 720 20 0064 90 16.6 0.2 Tt 0.05
Borosilicate 70003 0.8 54 04 133
Borosilicate 743 36 09 22 66 04 10.0
Borosilicate 810, 23 4.5 120
Fiber glass 545 145 04 159 44 0.5 0.3 10.0
Lead tableware 660 09 0.7 05 60 95 155 06
Lead technical 563 13 47 12 05 06
Lamp bulb 729 =22 47 36 163 0.2 0.2 92
Heat absorbing 707 43 08 94 37 09 98 07 o 03
Source. F. V. Tooley, Handbook of Glass Manufacture, Ogden Publishing Co., New York, N.Y.
*Trace.
grg:r‘i/g,x‘/:b., Bowen, H.K. e Uhlmann, D.R. Introduction to Ceramics. Nova Iorque: John Wiley &
Fusdo

~1400°C (virgem)
~1200°C (cacos)

|

Vantagem !lI

Norton, F.H_Introducdio & Tecnologia Cerdmica. Ed. Ed
Sdo Paulo-SP, 1973, 347p.
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Sopro

Prensagem

Fabricacdo de Vidros Planos

vrorrraporrrdorry

3 4 [

GALLHIADE SCANNER RECORTE
RECODMINTO

¥
——— 3
"

==\
}

-
17

Processo Float
Vidro fundido flutua e solidifica em banho de estanho fundido
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Témpera de Vidros Liouido |

Liquido super-
resfriado

Aquecimento acima da

Temperatura de transigdo vitrea

Volume especifico

Cristalizagao
(Tv) e posterior resfriamento |
> A
brusco (geralmente jatos de ar na e
_—1"sélido |
superficie) faz com que a | creeine
! |
superficie resfrie imediatamente e T, i

Temperatura
O Cen.trlo demor‘e mais. g:;a\ﬁlgcsliLIgi‘g;?rsiggfgplzjsloc‘ielgcaiéslﬁ\c;;g:sMnterinis. Trad. L.P.C.Ferrdo. Ed.

Essa diferenca no resfriamento gera diferencas de tensdes
entre centro e superficie, fazendo com que o vidro ganhe

resisténcia mecanica.

Témpera de Vidros (continuacdo)

4—(5—-—
Cmproion ks SRS
Centro - tracionado _ 1
g
Superficie - comprimida (“tampa" defeitos)  Cmpesmins e Vs &

Residual tension in thermally tempered glass.
http:/ /www. prelco. ca/pd/fiches/Prel-Gard_A pdf

A témpera quimica normalmente ocorre pela substituigdo de
ions Na* da superficie do vidro por ions de K* de um banho de
sal no qual o vidro foi mergulhado. Como trata-se de um ion
maior, comprime a superficie, gerando o mesmo efeito que a

témpera térmica.

22



Tipos de vidros tecnoldgicos

Fibras de Vidro - utilizadas para isolamento térmico e para reforgo
de pldsticos, normalmente a base de SiO, - Al,O; - CaO - MgO.

https://www.youtube.com/watch?v=z1tq05Zu-xY

Vidro de Seguranca e a Prova de Bala - podem ser fabricados a
partir de ldminas de vidro (temperado ou endurecido) interligadas
por filme(s) de polivinil butiral, poliuretano e policarbonato

https://www.youtube.com/watch?v=Nm54csau-6g ()

Fibras épticas - geralmente 2 vidros:
transmissdo (a base de silica vitrea -

Cladding Jacket Cover

Na,O0-CuO e SiO,) e de blindagem, este BB R AR,

Gltimo, com indice de refragdo menor, o

que permite a reflexdo na interface
https://www.youtube.com/watch?v=AS95A8pvclk ()

Core

_ES De l h 0S https://www.youtube.com/watch?v=FBGDUYQccRY ()

Embalagens de vidros (garrafas, principalmente)

»Embalagens possuem composigdo mais ou menos semelhante;

> Alto indice de quebra x reutilizagdo;

>Reenvase clandestino;

»Demanda do mercado por descartaveis (perda de espago para
plasticos principalmente): 0,5 kg/habitante.més:

> Teoricamente, reciclavel infinitas vezes;

»>Sem restrigdo ao uso em contato direto com alimentos:
>Problema: prego muito baixo! Mesmo assim, estima-se que 25%
do vidro descartado no Brasil seja reciclado www.cempre.orgbr)

Alguns tipos de vidros, devido a composigdo especifica, presenga de revestimentos
ou camadas internas de outros materiais bem como de outras caracteristicas,
apresentam dificuldades técnicas de reciclagem, que mesmo uma separagdo muito
bem feita pode ndo ser suficiente para tornar compensataoria.

Dessa forma sdo considerados ndo-recicldveis ou de reciclabilidade dificil: vidros
de ldmpadas incandescentes, espelhos, vidros temperados, cristal, de janela, de

automdvel etc . Ndo devem ser misturados aos vidros de embalagem.
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»>Separagdo:

Impurezas (tampas metdlicas
ou canudos, p.ex.) - podem
causar bolhas e/ou inclusées
— diminuem transparéncia e
sdo nicleo de formagdo de
trincas. O controle de
impurezas metdlicas é bem
mais rigoroso (resistem a
altas temperaturas).

ke

Trituragio Matéria-prima

Limpeza
¢ selecin

Indistrias

Ciclo ‘"
Infinito |

Coleta

>Moagem:
>Reprocessamento = e
fusdo). e ) ‘
( Consumidores ! V‘. 5 ﬁ‘.ﬁ
; Embalagens
Distribuigio
MATERIA-PRIMA
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Recozimento
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Pega Final

Industria da construcdo civil

»Durante a obra (perdas de materiais ~ 20%);
»Demoligdo;

»Reforma.

Resolugdo CONAMA 307 de 2002

Classe A - fijolos, telhas, azulejos, argamassa, concreto etc.

Classe B - Recicldveis - metais, vidros, madeiras, pldsticos,

papéis e gesso™
Classe C - ?*

Classe D - Perigosos, incluindo telhas com amianto**
* Resolucdo 431/2011 ; ** Resolucdo 348/2004
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Residuos Classe A - Ceramicos

Devem ser separados e moidos e utilizados como agregados na
prépria inddstria da construgdo civil. Caso ndo seja possivel,

devem ser aterrados em aterros de residuos inertes.

Gesso (forros, molduras, acartonados)

Também é material cerdamico (CaSO, . 3 H,0), porém ndo é

inerte. Calcinado apds extraido, € umedecido ha obra.
Para reciclagem, desidratagdo ¢ possivel, mas improvavel.

Contaminantes e prego baixo complicam possibilidades de

r‘eapr‘ovei‘ramen‘ro (reciclagem, agricultura, cimento, moagem com classe A...).

Alternativas de Gestéo dos Residuos de Gesso - Vanderley M. John e Maria Alba Cincotto ()

Moagem de Residuos Classe A

Rc}clage e Enfuiho e Blo Homzoh're-. Para en'rerf'ar', au:-Pr'efeiura
cobra R$ 15,00 por cagamba (2007). Se dentro da cagamba sé tivese
residuo classe A, o cagambeiro pode deixar na usina de graga. Isso

estimulou a separagdo dos residuos, ndo necessariamente na obra.
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CONJUNTO DE PENEIRAS
e ;;‘&

SAO 4 PENEIRAS PARA A
OBTENCAO DE
MATERIALS COM. 4
—  GRANULOMETRIAS

DIFERENTES
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Jundiai
https://www.youtube.com/watch?v=1k2EKulShVE&t=76s (')

Entulho reciclado do Palestra Itdlia na Neoquimica Arena
https://www.youtube.com/watch?v=SFqKhQONLXxO ()
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