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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo avaliar um processo de
tomada de decisdo referente a implantacdo de um
sistema de tratamento para os residuos sélidos industriais
no municipio de Joinvilie, regidao norte do estado de Santa
Catarina.

Para tanto, foram analisados os diversos atores que
participaram deste processo, os critérios adotados para a
escolha da alternativa e o0s cenarios apreciados. Os
resultados deste. estudo mostram que a alternativa
escolhida foi apreciada com critérios técnicos e
econdmicos, porém, os mesmos traduzem sobretudo os
intereses dos atores envolvidos no processo de decisdo
em consideracgao.



ABSTRACT

The objective of this work is to evaluate the decision
making process regarding to the system treatment
construction to industrial solids wastes in Joinville city,
North of Santa Catarina State. In this work will be
- analysed the actors involved in the decision making
process, as well as their power to interfere or to influence
the decision making. The result of this study shows that
the several criteria were used to choose the alternative,
so, these criteria are according to the interest and
objetives of the decisions made.



INTRODUGAO

A partir da revolugdo industrial (séc.XVIll) que desencadeou-se um
periodo de desenvolvimento tecnoldgico responsavel pela atual civilizagao.

A populagdo da terra que até o século XVIll era de cerca de 906
milhdes de habitantes, representa hoje, cerca de 5 bilhdes de habitantes, tornando-
se uma verdadeira explosdo demografica com imensas repercursées ambientais
mundiais. Com efeito, o crescente processo de industrializago e avango econémico
e tecnolégico observados em algumas regiGes do mundo, aliado a expanso
demograéfica, tem contribuido de forma marcante para o agravamento dos problemas
~ ‘ambientais.

: As consequéncias destes problemas sdo de grande complexidade.
"Como conciliar uma enorme presséo social no sentido de melhorar os padrées de
consumo da populacdo com a necessidade cada vez maior de preservar o meio-
ambiente?" (Lima,1991).

Sabe-se que os métodos modernos de produgéo de bens adotados na
década de 70, foram baseados no conceito de "obsoléncia inerente" favorecendo o
que se convencionou chamar de sociedade de consumo, onde o publico comprador,
através da propaganda, aceita o fato de que os residuos séo um fato inevitavel no
mundo desenvolvido.

Ha quatro grandes revolugdes na histéria humana, a revolug&o agraria,
a industrial, a recente revolugdo da informatica, e também j& pode-se sentir o inicio
da revolugdo ambiental, existindo até uma sincronia entre a informagao intensiva e
os processos ambientalmente sustentaveis.

Com a revolugao ambiental, a idéia de bem-estar social esta mudando
para estado de bem-estar sécio ambiental, mudanga esta refletida principalmente no
comportamento do consumidor do primeiro mundo, que prefere pagar mais se
necessario a ter que consumir um produto que foi produzido em condigdes
ambientalmente n&o sustentaveis.



As politicas em relagdo ao gerenciamento dos residuos sdlidos
apresentam ao longo dos anos e mais, marcadamente nas ultimas décadas uma
série de mudangas significativas. '

O estudo do histérico de destinagdo de lixo nas cidades revela
periodos de retrocessos e avangos onde a busca de solugbes "modernas” se
alternam com a adog¢ao de medidas nem sempre bem planejadas.

No Brasil, as primeiras iniciativas de Municipalidades datam do século
XIX quando passaram a ser definidas areas especiais para disposigao do lixo que
na época deveria ser encaminhado pelos proprios municipes. Originalmente
situados nos limites de cidades, foram paulatinamente incorporados ao espago
urbano, acompanhando seu processo de espanséo.

A industria de Joinville representa uma grande parcela do setor
industrial do Estado de Santa Catarina, mas por sua vez, vem contribuindo para um
continuo e acelerado processo de modificacées na qualidade de vida dos habitantes
desse municipio. No caso, uma parcela significativa da poluigdo ambiental, resulta
do trato inadequado dos residuos soélidos industriais, e vem exigindo uma atuago
eficaz e imediata por parte das fontes geradoras, como também dos orgdos
publicos competentes e responsaveis pelo controle da qualidade ambiental.

A experiéncia acumulada através dos anos revela que as decisGes
tomadas no sentidos de resolver problemas como o dos residuos sélidos industriais,
considerados tdo complexos, nem sempre deram resultados esperados. Os atores
envolvidos neste contexto, nem sempre estédo seguros deles mesmos, devido a falta
de informacédo e experiéncias, neste campo ainda tao novo.

Assim sendo, este trabalho pretende analisar o processo de tomada de
decisdo referente a implantagéo do sistema de tratamento e disposi¢éo final dos
residuos solidos industriais de Joinville, a fim de que se possa constituir
conhecimentos de referéncia sobre o que é necessério fazer e sobre 0 que é
preciso evitar, diante de problemas de tomada de decisdo em questies ambientais,

como este.

Para melhor entender o problema em estudo, considera-se
imprescindivel iniciar a presente analise, apresentando de maneira mais detalhada,
no primeiro capitulo, uma visdo geral dos residuos sélidos no Brasil e no mundo,



onde serdo colocadas de forma mais explicitas, defini¢des, classificagdes, produgao
e legislagdo dos residuos sdlidos em geral e mais precisamente dos residuos
sélidos industriais.

Tendo em vista que o estudo em apreco refere-se aos residuos sélidos
industriais, faz-se mister apresentar no segundo capitulo o universo em estudo,
onde sera caracterizado o municipio de Joinville e seu universo industrial, bem
como a classificagdo e quantificagéo dos residuos sélidos industriais gerados.

Ja, no terceiro capitulo, a analise consistira em mostrar como ocorreu
o processo de tomada de decis&o no sentido de resolver o problema dos residuos
solidos industriais em Joinville. Finalmente apresentando a sistematica de
destinagéo dos residuos soélidos industriais escolhida.



CAPITULOI|
RESIDUOS SOLIDOS - VISAO GERAL

Neste capitulo, propbe-se apresentar uma visdo geral dos residuos
sblidos, para que possamos ter uma melhor compreensdo da problematica em
questdo. Assim sendo se faz necessario iniciar esta apresentagéo pela definicdo e
classificagdo dos residuos solidos, para um melhor entendimento dos tipos de
tratamento necessarios; em seguida dar uma visdo mais detalhada dos residuos
solidos industriais, ja que é foco de estudo deste trabalho; como um terceiro item é
importante mostrar a produgéo dos residuos sdlidos industriais, para que se tenha
uma visao do problema gerado e, finalmente a situacao legal dos residuos sélidos
industriais, para que tenhamos conhecimento do que existe em termos de leis para
os residuos sélidos industriais em todos os sentidos.



1.1- Definigao e classificag@o dos residuos sdlidos

Determinadas atividades afetam, de modo favoravel, ou adversamente,
outras atividades ao longo do processo produtivo. Ademais os custos em nivel
empresarial e os custos para a sociedade como um todo podem ser fortemente
divergentes, tendo esta diferenga muito a ver com a questao ambiental.

O crescente processo de industrializagdo observado em algumas
" regides do pais, aliado & expansdo demografica, tem contribuido de forma marcante
para o agravamento dos problemas ambientais, sendo que as consequéncias
destes problemas sdo de grande complexidade. Como conciliar uma enorme
pressao social no sentido de melhorar os padrées de consumo da populagéo com a
necessidade cada vez maior de preservar o meio-ambiente? Eis uma das grandes
dificuldades com que se defrontam os planejadores de hoje.

Diante dos problemas ambientais gerado pelo crescimento industrial,
tem-se notado, que a cada dia que passa o interesse pela questdo dos residuos
solidos no Brasil, vem aumentando, ficando assim, reconhecida a importancia que a
correta gestédo dos residuos tem com os aspectos de conservagdo dos recursos
naturais, de manutengio da saude publica e de meio-ambiente.

A necessidade de um gerenciamento adequado, especialmente no
caso dos residuos considerados perigosos, primeiro surgiu nos paises
industrializados onde muitos problemas tem sido encarado pelo seus efeitos
adversos. Casos como os de Love Canal (Niagara Falls, USA -1976) serviram de
lico para a necessidade de uma agéo preventiva no gerenciamento e controle dos
residuos solidos industriais. A este respeito correm discussées e consideragbes de
ordem técnica e econdmica, que condicionam e limitam as diversas solugbes de
gestdo de residuos hoje implantadas, e definem um quadro ainda precario na
maioria dos municipios brasileiros .

A problematica dos residuos sélidos no meio urbano abrange alguns
aspectos relacionados a sua origem e produgdo assim como o conceito de
inesgotabilidade e os reflexos de comprometimento do meio-ambiente,
principaimente, a poluigdo do solo, do ar e dos recursos hidricos

Diante disso, ndo & simples definir "lixo" , suas origens e formagao
estao ligadas a diversos fatores, tais como: habitos, ciclos econdmicos entre outros.



Cabe ressaltar aqui a colocagdo de que um dos fatores de maior importancia é a
variavel econdmica. Quando ocorrem -estas variagoes, seus reflexos séo
imediatamente percebidos nos locais de disposicéo e tratamento do "lixo". Se o
sistema econdmico entra em desaquecimento e as fabricas e o comeércio reduzem
suas atividades, certamente haveréd menores quantidades de "lixo". O inverso
também é verdadeiro, apesar de nesses casos haver uma tendéncia para a
estabilizagdo apds determinado periodo de tempo, quando se atinge certo nivel de
consumo.

Contudo, talvez futuramente com os diversos estudos ja em
andamento, poder-se-a ter nao s6 uma definigdo mais precisa, como também uma
explicagdo mais consistente sobre a origem e formagé&o do "lixo" no meio urbano.

No entanto € muito comum encontrar-se defini¢cbes tais como: " "lixo" &
todo e qualquer residuo que resulte das atividades diarias do homem na sociedade,
constituido basicamente de sobras de alimentos, papéis, papeldo, plasticos, trapos,
metais, madeiras, vidros, lamas, gases, vapores, poeiras, sabdes e outras
substancias descartadas pelo homem no meio-ambiente” (Lima,1991).

Outra definigdo que parece um tanto satisfatdria € a de que " "lixo" é o
conjunto de residuos solidos resultante da atividade humana. Constitui, para o leigo,
problema principalmente estético e de incomodidade e, para o técnico, problemas
sanitario e econdmico."

Observa-se que as definicbes sdo em muito parecidas e que de um modo
geral o "lixo" & constituido de trés tipos de substéncias que s&o:

— PUTRECIVEIS: restos de comida, folhas, animais mortos etc.
— COMBUSTIVEIS: panos, papéis, couros, plasticos, madeiras etc.
— INCOMBUSTIVEIS: cinzas, metais, vidros, pedras etc...

A composi¢do do "lixo" varia ainda de comunidade para comunidade,
de acordo com os habitos da populagdo, com o clima e com o nivel de
desenvolvimento econémico, variando ainda para a mesma comunidade de acordo
com as estagdes do ano.

Levando em consideragdo o estado fisico do residuo, pode-se
classifica-lo como: residencial, comercial, industrial, hospitalar, especial e outros.



Os residuos sélidos gerados por um municipio podem ser assim
classificados (Lima,1991):

— LIXO RESIDENCIAL:
Também chamado de domiciliar ou doméstico, € constituido, em geral, por
sobras de alimentos, invélucros, papéis, papelées, plasticos, vidros, trapos etc
(Lima,1991).

- LIXO COMERCIAL:
E oriundo de estabelecimentos comerciais como lojas, lanchonetes,
restaurantes, escritérios, hotéis, bancos etc... Os componentes mais comuns
neste tipo de lixo sdo papéis papelGes, plasticos, restos de alimentos,
embalagens de madeira, residuos de lavagens, sabdes, etc (Lima,1991).

— LIXO INDUSTRIAL:

E todo e qualquer residuo resultante de atividades industriais, estando neste
grupo o lixo proveniente das construgSes. Em geral esta classe de residuos &
responsavel pela contaminacio do solo, ar e recursos hidricos, devido a forma
de coleta e destinagio final, que na maioria dos centros urbanos fica a cargo do
préprio produtor. E frequente observar-se o langamento de residuos industriais
ao relento e nos recursos hidricos, o que gera problemas extremamente graves.
Um exemplo pratico sdo os rios do Estado de S&o Paulo, em sua grande maioria
contaminados pelo langamento de residuos industriais e de esgotos domeésticos,
sem nenhum tipo de tratamento prévio ou, quando muito, tratados
inadequadamente (Ferreira,1991).

— LIXO HOSPITALAR:
Geralmente dividido em dois tipos, segundo a forma de geragdo: residuos
comuns, compreendendo os restos de alimentos, papéis, involucros etc.
Residuos especiais, que s&o os restos oriundos das salas de cirurgias, das
areas de internagdo e isolamento. Estes Ultimos também podem ser
denominados lixos sépticos, e seu acondicionamento, armazenamento local,
coleta e disposicdo final exigem atengdo especial devido aos riscos que podem
oferecer (Lima,1991).

~ LIXO ESPECIAL:
Trata-se de residuos em regime de produgdo transiente, como veiculos
abandonados, podas de jardins e pragas, mobiliario, animais mortos, descargas



clandestinas etc. Em geral as prefeituras ou empresas de limpeza publica
dispSem de um servico de coleta para atender tais casos (Lima,1991).

- OUTROS:
Neste tipo de residuos estdo incluidos os residuos ndo contidos nos itens
anteriores e aqueles provenientes de sistemas de varredura e limpeza de
galerias e bocas de lobo (Lima,1991).

Os residuos langados diretamente no solo, ar e recursos hidricos
constituem tarefa potencialmente poluidora do meio-ambiente, reduzindo assim a
qualidade de vida do homem. O lixo disposto inadequadamente pode poluir o solo,
alterando suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, constituindo-se num
problema de ordem estética e, mais ainda, numa séria ameacga a saude publica .

A seguir faz-se necessario apresentar o ciclo hidrolégico, para que se
entenda de que outras formas os residuos sélidos podem contaminar 0 meio
ambiente. A dgua encontra-se, na natureza, sob forma liquida, gasosa e sélida. O
vapor d’agua proveniente da superficie da terra concentra-se nas nuvens e, por
condensagdo, retorna como precipitagbes, sob as formas de chuva, orvalho,
neblina, granizo, geada, e neve, retornando, a agua divide-se em uma porgao que
escoa superficialmente e outra que se infiltra no solo.

Precipitacdo e retorno da agua & atmosfera constituem o ciclo
hidrolégico natural, indispensavel a vida. O ciclo hidrolégico refina a agua servida,
mediante processos fisicos (filtragdo, destilagdo), quimicos (oxiredugéo,
precipitagdo), fisico-quimicos (troca idnica) e bioldgicos (aerébicos e anaerdbicos).
Entretanto, essa capacidade de refinacéo torna-se insuficiente quando se acumulam
residuos das atividades humanas ecénomicas, tanto na superficie (solo + agua)
como na atmosfera, provocando, por exemplo, chuvas acidas e percolagdo de
contaminantes no solo.

A agua superficial ainda é utilizada, no Brasil, como principal fonte de
suprimento doméstico, industrial e agricola, e ao mesmo tempo em que recebe de
volta as aguas servidas, com algumas restri¢des.

Tratamentos mais caros e sofisticados vao sendo exigidos, na medida
em que aumentam as concentragées e se incorporam residuos, chegando a
inviabilidade ecénomica e, em seguida, a impossibilidade técnica de tratamento.



A evolugdo da protegdo de residuos depende principaimente do nivel e
da estrutura das atividades ecénomicas de consumo e produgdo. Com efeito, o
acelerado processo de industrializagdo observado em algumas regides do pais,
aliado a expansdo demografica dele decorrente, tem acarretado um aumento
consideravel na produgdo de residuos solidos, particularmente no que se refere aos
de origem industrial, que s&o extremamente poluidores do meio-ambiente.

A fim de que se tenha um melhor conhecimento deste tipo de residuo,
serdo apresentadas em seguida as defini¢cées, classificagdo e tratamento destes
residuos.
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1.2. Residuos sélidos industriais - Consideragdes

Até bem pouco tempo atras, os residuos industriais eram considerados
pela direcdo das industrias como um mal necessaério, algo desagradavel e inutil,
inerente ao grande objetivo da empresa: a fabricagdo do produto. Com as restrigbes
impostas pelas legislagdes ambientais, estes residuos passaram a ser enfocados,
ndo sémente como algo inutil, mas, também como uma eterna fonte de despesas
onerando os custos de fabricacdo dos produtos, tornando suas vendas bem mais
dificeis.

Hoje, as atividades desenvolvidas pelas industrias transcendem os
limites fisicos da empresa, interagindo com os problemas sociais e ambientais da
comunidade. Dentre as formas de poluicdo observadas nas atividades industriais,
as originarias dos residuos sélidos sdo as que apresentam as maiores dificuldades
de equacionamento. Pois, de modo geral, bs tratamentos dos efluentes gasosos e
liquidos geram grandes quantidades de residuos sélidos com grande dificuldades
de destinagéo.

Para que se dé qualquer passo no sentido de solucionar o problema
dos residuos sélidos industriais, €, de suma importancia classifica-los, para entéo
encontrar a alternativa adequada de tratamento.

a) Classificagao dos residuos sdlidos industriais

Residuos industriais podem ser classificados como perigosos e néo
perigosos. Esta diferenciacdo é muito importante desde que o gerenciamento para
cada tipo de residuo &€ muito diferente em relagdo as tecnologias e custos.

Residuos industriais ndo perigosos necessitam de um gerenciamento
apropriado o que nao diferira muito das tecnologias de gerenciamento para residuos
solidos domeésticos. Por outro lado, residuos perigosos industriais deverdo passar
por uma especial tecnologia de tratamento. A especifica definicao de residuos
s6lidos perigosos depende da legislagdo de cada pais.

Classifica-se os residuos sélidos industriais com os seguintes objetivos:
—~ conhecimento das propriedades ou caracteristicas dos residuos que possam
causar algum dano ao homem ou ao meio ambiente;
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— permitir a tomada de decisdes técnicas e economicas em todas as fases do trato
dos residuos sélidos;

- concentragdo de esforgos da sociedade no controle dos residuos cuja liberac&o
no meio ambiente seja problematica.

Através da ABNT, NBR-10004, os residuos soélidos industriais sao
classificados em:

- residuos classe | - perigosos

- residuos classe Il - ndo inertes

- residuos classe lll - inertes

RESIDUOS CLASSE |

Perigosos, s&o os residuos que, em funcdo de suas caracteristicas de
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e patogenicidade,
podem apresentar riscos a saude publica, provocando ou contribuindo para
um aumento de mortalidade ou incidéncia de doengas, e que apresentam
riscos ao meio ambiente, quando manejados ou dispostos de forma
inadequada. O gerenciamento de residuos perigosos segue um esquema
muito similar ao do gerenciamento dos residuos solidos, onde tecnologias de
armazenagem, transporte, tratamento e disposi¢do no solo estdo envolvidas,
a principal diferenga é a complexa engenharia requerida para previnir o
contato desses residuos com o meio ambiente.

Para tanto, o objetivo do gerenciamento de residuos sdlidos perigosos €
demonstrar facilidades suficientes para o manejo de cada tipo de residuo
num menor custo possivel. Exemplos de residuos classe I: solventes usados,
fluidos dielétricos a base de bifenilas policloradas, borra acida de processos
de refinos de 6leos, residuos e lodo de tinta de pintura industrial e residuos
contendo chumbo de fundo de tanque de industria de refino.

RESIDUOS CLASSE I
Nao inertes, sdo os residuos que ndo se enquadram na classe | - Perigosos
ou classe lll - inertes. Poderdo estar incluidos na classe II - N&o inertes, os

residuos combustiveis, biodegradaveis e solliveis em agua. Alguns exemplos
de residuos classe Il: residuos de gésso, borra de fundigdo, areia de
fundicdo, acido benzdico e fios sintéticos.
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RESIDUOS CLASSE I

Inertes, sdo os residuos que, quando submetidos ao ensaio de solubilizagc&o
padronizado pela ABNT, ndo apresentam quaisquer de seus constituintes
solubilizados a concentragdes superiores aos padrées de aspecto, cor,
turbidez e sabor. Alguns exemplos de residuos classe llI: rocha, tijolos, vidros
e certos tipos de borrachas que n&o sdo decompostos prontamente.

RESIDUOS RADIOATIVOS:

Os residuos radioativos, de competéncia exclusiva da Comissao Nacional de
Energia Nuclear - CNEN, constituem outra classe, que ndo é objeto de
normas da ABNT.

-~ Periculosidade de um residuo
- conferida aos residuos classe |

- Inflamabilidade - Um residuo é caracterizado como inflamavel quando apresenta
uma das seguintes propriedades:

- Ser liquido e ter ponto de fulgor inferior a 60°C,;
- N&o ser liquido e ser capaz de, sob condi¢Ges de temperatura e pressao
produzir fogo por friccdo, absorgdo de umidade ou por alteragdes quimicas
espontanéas e, quando inflamado, queimar vigorosa e persistentemente,
dificultando a extingdo do fogo;
- Ser um oxidante definido como substancia que pode liberar oxigénio e como
resultado, estimular a combustao e aumentar a intensidade do fogo em outro
material.

— Corrosividade: Um residuo é considerado como corrosivo quando apresenta uma
das seguintes propriedades:
- Ser aquoso e apresentar pH inferior ou igual a 2, ou superior ou igual a
12,5;
- Ser liquido e corroer 0 ago a uma razao maior que 6,35mm ao ano, a uma
temperatura de 55°C.

— Reatividade: Um residuo é caracterizado reativo quando apresenta uma das
seguintes propriedades:
- Ser normalmente instavel e reagir de forma violenta e imediata, sem
detonar;
- Reagir violentamente com agua;
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- Formar misturas potencialmente explosivas com agua;

- Gerar gases, vapores e fumos toxicos em quantidades suficientes para
provocar danos a saude ou ao meio-ambiente, quando misturados com agua;

- Posssuir em sua constituicdo anions cianeto ou sulfeto, que possam, por
reagao, liberar gases vapores ou fumos tdéxicos em quantidades suficientes
para por em risco a saude humana‘ou 0 meio-ambiente;

- Ser capaz de produzir, prontamente, reagdo ou decomposi¢édo detonante ou
explosiva a 25°C e 1 atm; '

- Ser explosivo, definido como substancia fabricada para produzir um
resultado pratico, através de explosdo ou de efeito pirotécnico, esteja ou nao
esta substancia contida em dispositivo preparado para este fim.

Toxicidade: Um residuo é caracterizado como téxico quando apresenta uma das
seguintes propriedades:

- Possuir uma DL50 oral para ratos menor que 50 mi/Kg ou CL50 inalagdo
para ratos menor que 2 mi/l ou DL50 dérmica para coelhos menor que 200
mg/Kg;

- Contiver qualquer um dos contaminantes em concentragdo superior aos
valores constantes da listagem N° 7 quando submetidos a teste de lixiviagao;

- Possuir uma ou mais substancias constantes da listagem N° 4 e apresentar
periculosidade;

- Ser constituido por restos de embalagens contaminadas com substancias
da listagem N° 5; .

-Conter residuos de derramamento ou produtos fora de especificacdo de
substancias constantes nas listagens N°5e N°6.

Patogeinicidade: Um residuo é considerado patogénico quando contiver
microorganismos ou se suas toxinas forem capazes de produzir doengas. Ex.

Residuos hospitalares;

A classificacdo proposta pela ABNT concentra-se na utilizacdo de testes

padronizados de lixiviagdo, solubilidade e amostragem, como forma de
determinagao de algumas caracteristicas dos residuos, conjugados com a utilizacéo
de listagens (CETESB,1985) de residuos e de substancias tais como:

- Listagem 1 - residuos perigosos de fonte néo especificas

- Listagem 2 - residuos perigosos de fontes especificas
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- Listagem 3 - substancias béasicas que levaram as classificagdes nas
listagens 1 e 2.

- Listagem 4 - substancias que conferem periculosidade a um residuo.

- Listagem 5 - substancias agudamente toxicas

- Listagem 6 - substéncias téxicas.

- Listagem 7 - Limites para o conteudo de extrato do teste de lixiviagao.

- Listagem 8 - limites para o contetido de um extrato do teste de solubilidade.

- Listagem 9 - Limites para o contetido de um residuo (Ministério do meio
Ambiente Franga)

A nao ser o Estado do Rio de Janeiro, a classificagdo adotada pelos demais
Estados do Brasil baseia-se na norma técnica da ABNT.

A FEEMA, orgdo ambiental do Estado do Rio de Janeiro, através da diretriz
de destinagdo de residuos industriais, anterior & aprovagdo da norma da ABNT,
adota a seguinte classificagdo:

- Residuos industriais de alta periculosidade;
— Residuos industriais perigosos;
- Residuos industriais comuns.

Na FIGURA 01, apresentamos um fluxograma para classificagao dos
residuos industriais, com base nas listagens de 1 a 8.

A maior parte dos‘ residuos industriais e principalmente aqueles
caracterizados como perigosos sado tratados ou dispostos em locais distantes do
seu ponto de geragdo. Esses locais podem estar situados na prépria area industrial
ou a varios quildometros, como geralmente ocorre. A operagdo de levar um residuo
do ponto de geragéo até seu destino final envolve geralmente coleta, transporte e
armazenamento dentro da prépria industria e coleta e transporte até o local de
tratamento ou disposigao.
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FIGURA 01- FLUXOGRAMA PARA CLASSIFICAGAO DE RESIDUOS
Fonte: CETESB,1985. p.12
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Essa fase interna é de responsabilidade exclusiva do industrial, enquanto
que fase externa é, muitas vezes, de responsabilidade de contratados. Nestes
casos a legislagdo vigente torna o industrial co-responsavel por qualquer acidente
ou contaminacdo que por ventura venha a ocorrer. 1sso implica que os residuos
devem ser adequadamente gerenciados pelo industrial em todas as fases.

A movimentagio dos residuos nas industrias com raras excegdes, é realizada
pelo pessoal mais desqualificado. Em geral, esse servico esta ligado as éreas
administrativas e, tanto os trabalhadores como suas chefias normalmente se
expdem a riscos desnecessarios, por desconhecimento completo do assunto. Muitas
vezes, um residuo ndo apresenta efeito imediato e visivel comparavel a uma
intoxicacdo aguda ou a uma queimadura; porém podera acarretar, com o decorrer
do tempo, disturbios irreversiveis no organismo humano e mesmo danos genéticos
aos descendentes dos operarios.

A segregagdo dos residuos soélidos dentro da industria e nos locais de
tratamento ou disposi¢do é muito importante para o gerenciamento de residuos
cujos objetivos basicos sdo: evitar a mistura de residuos incompativeis, contribuir
para o aumento da "qualidade" do residuos que possam ser recuperados ou
reciclados e diminuir o volume de residuos perigosos ou especiais a serem tratados
ou dispostos.

A mistura de dois ou mais residuos incompativeis pode ocasionar reagoes
indesejaveis ou incontrolaveis que resultam em consequéncias adversas ao homem,
ao meio ambiente, aos equipamentos e mesmo a prépria instalagdo industrial. A
estengdo dos danos dependera das caracteristicas dos reS|duos das quantldades
envolvidas, do local de estocagem e do tipo de reacéo.

Os fenébmenos mais comuns que podem ter origem na mistura de residuos
incompativeis sdo: geragao de calor, fogo ou explosdo, geragdo de fumos e gases
toxicos, geracdo de gases inflamaveis; volatilizagdo de substancias téxicas ou
inflamaveis, solubilizagdo de substancias tdxicas ou polimerizagdo violenta. Na
Norma brasileira ( Critérios para projetos, construgéd e operagdo) da ABNT, existe
uma tabela de incompatibilidade que deve ser consultada sempre que um programa
de estocagem ou disposigao for estabelecido.

Em um processo industrial, de forma geral existem muitos residuos que
poderiam ser recuperados ou reciclados. Na medida em que possam retornar ao
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proprio processo industrial ou, entdo servir como matéria-prima para outras
industrias, isso se tornara uma fonte adicional de renda ao empresario, porque, se
de um lado ele economiza na aquisicdo de matéria-prima, de outro recebe pela
venda de um subproduto e ndo dispende recursos para o transporte e disposigcao
desses residuos.

Muitas vezes a quantidade de residuos é pequena e o0 ganho,
aparentemente, pode ndo ser interessante, todavia, se os custos de transportes e
disposigao forem computados, provavelmente, essa idéia podera se modificar. Qutro
aspecto a ser considerado € que, mesmo pequeno, 0s recursos obtidos com a
reutilizacdo ou reciclagem podem cobrir parte ou todo o custo de armazenagem dos
outros residuos. '

Para que um residuo possa ser reutilizado ou reciclado, normalmente precisa
estar isento de "impurezas" o que torna obrigatério dedicar-se atengdo especial a
coleta e ao armazenamento. Finalmente, a mistura indiscriminada de residuos,
gerard, além dos problemas citados, um maior volume a ser transportado e tratado
ou disposto, ocasionando grande aumento de custos, principaimente se a mistura
for considerada perigosa.

b) Tratamento dos residuos soélidos industriais

Atualmente sdo conhecidos mais de trinta processos de tratamento de
residuos industriais que podem ser agrupados em trés grandes classes: tratamentos
fisicos, quimicos e biolégicos.

Define-se tratamento de residuos como qualquer processo que altere suas
caracteristicas, composigio ou propriedades de maneira a tornar mais aceitavel sua
disposicao final ou simplesmente destruicdo. Estes métodos se processam por uma
das seguintes formas:

- convertendo os constituintes agressivos em formas menos perigosas ou

insoluveis; '

- destruindo quimicamente produtos indesejaveis;

- separando da massa de residuos os constituintes perigosos, com a
consequente redugéo do volume a ser disposto; e

- alterando a estrutura quimica de determinados produtos, tornando mais facil
sua assimilagdo pelo meio-amiente.
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Os tipos de tratamento mais utilizados para os residuos sélidos industriais
segundo CETESB, 1985, séo os que serdo descritos no que segue.

Secagem e desidratacao de lodos:

Essas instalacbes procuram retirar os poluentes dos efluentes concentrando-
os em um fodo ou lama. Grande parte desse material & constituida por uma
fase liquida (geralmente agua ou solvente) e uma fase sélida, e apresentam
um teor de umidade alto, frequentemente superior a 90 ou 95%.

Independente do tipo de material que os constitui, os lodos devem ser
tratados ou dispostos em instalagdes localizadas dentro da prépria empresa
ou fora dela e transportados dos locais de geracdo até essas instalagdes.
Como os custos de transporte sdo funcdo do volume e distdncia e as
instalagdes de tratamento ou disposi¢do estdo normalmente localizadas a
varios quildmetros dos pontos de geracdo. Pode ser interessante para o
industrial adotar um tratamento que permita a reducdo do volume
transportado. I1sso pode ser conseguido através da secagem e desidratagdo.

Existem inUmeros métodos de tratamento e destinacdo de lodos, a escolha
de um método em particular vai depender das caracteristicas fisicas, fisico-
quimicas e quimicas do lodo e da disponibilidade de instalagbes para
processar esses materiais (CETESB, 1985).

Os custos desses métodos sdo também dependentes das caracteristicas do
material e do volume a ser tratado ou disposto, de modo que,
frequentemente, pode ser interessante que os lodos sofram uma reducgéo de
volume. '

Dentre os processos de tratamento ou destinacdo de lodos, um dos mais
importantes, no atual nivel tecnolédgico do Pais, € o da disposigdo em aterros
industriais. Muito embora em alguns casos particulares seja possivel dispor
em aterros, residuos com teor de umidade superior a 85% , geralmente sé se
aceitam materiais com baixo teor de umidade e com uma certa capacidade de
suporte (CETESB,1985).

Essas instrugdes destinam-se a evitar a maior geragdo de percolados pela
liberagdo da fase liquida do residuo, para garantir um certo nivel de
qualidade operacional e a estabilidade fisica do aterro.
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Os principais processos de secagem e desidratacdo de lodos, foram
desenvolvidos basicamente para o processamento industrial. Mas,
atualmente, vém sendo utilizados para uma grande variedade de lodos
industriais com bastante sucesso, desde que esses lodos sejam constituidos
por uma fase solida filtravel.

Os métodos mais comumente utilizados para secagem e desidratacdo de
lodos s&o: centrifugacéo, filtragem em filtros-prensa de placas, filtragem em
filtros-prensa de cinto, filtragem a vacuo e leitos de secagem
(CETESB,1985).

A FIGURA 02, mostra um esquema de funcionamento de um filtro a vacuo,
que vem sendo cada vez mais utilizado devido & grande diminuicdo do
volume que propicia quando comparado com outros processos, além de
proporcionar um lodo mais seco.

Zona de Secagem

Zona de
Descarga

™ Zona de adsosr¢do e

Bandeja de lodo

FIGURA O2 - ESQUEMA DE OPERAGAO DE UM FILTRO A VACUO
Fonte: CETESB, 1985. p.24

incineragao: ,
Considerada por alguns técnicos como uma forma de diposicao final, a
incineragdo &, na realidade, um método de tratamento utilizado, cada vez em
maior escala, na destruigdo de residuos industriais perigosos.
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Ela é, provavelmente, a melhor solugdo para o tratamento de residuos
altamente persistentes (organoclorados organofosforados), téxicos e
inflamaveis, sendo possivel até, em casos muito particulares, se aproveitar a
energia térmica produzida para gerar energia elétrica.

Em linha geral, um incinerador é, um equipamento composto por duas
camaras de combustdo, onde, na primeira camara, os residuos solidos e
liquidos, s&o transformados em gases e cinzas e, na segunda camara, 0s
gases provenientes da combustdo inicial sdo queimados em temperaturas da
ordem de 1200 a 1400 °C (CETESB,1985).

A seguir, estes gases sao rapidamente resfriados, para evitar a recomposic&o
das extensas cadeias toxicas, e tratados, para, somente entdo, serem
lancados na atmosfera através de chaminés.

A incineracdo €, provavelmente, a melhor solugdo para o tratamento de
residuos altamente persistentes, toxicos e muito inflamaveis. Estdo incluidos
aqui solventes e éleos nao passiveis de recuperacdo, defensivos agricolas
halogenados e varios produtos farmacéuticos.

No entanto tomando-se por base um incinerador de forno rotativo para
residuos perigosos, verificar-se-a que o investimento inicial € da ordem de 25
milhGes de dblares para uma capacidade de 10 000 t/ano , sem falar no custo
operacional que gira na faixa de US$ 1,10 /Kg (CETESB,1985).

Sendo que, a incineragdo ndo soluciona integralmente o problema, havendo
a necessidade de se providenciar uma destinagdo final adequada para as
cinzas e os lodos resultantes do tratamento dos gases.

A FIGURA 03, mostra um esquema de um incinerador de forno rotativo.
Nesse tipo de incinerador pode ser destruida uma grande variedade de
residuos perigosos devido, principalmente, as altas temperaturas de
operacgdo do equipamento.
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FIGURA 03 - INCINERADOR ROTATIVO
Fonte: CETESB,1985.p.28

i) Encapsulamento: :

O encapsulamento, processo também conhecido como solidificagéo,
estabilizacdo ou fixagao,consiste em estabilizar os residuos perigosos e
transforma-los em materiais menos poluentes, através da adigcdo de
aglomerantes e processos fisicos. Visa também atingir os seguintes objetivos:
melhorar as caracteristicas fisicas e de manuseio dos residuos, diminuir a
area superficial atr