GERENCIAMENTO DE RESIDUOS INDUSTRIAIS — IMPORTANCIA DA
TECNICA DE “WASTE MINIMIZATION”
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1. Introducgéo

Os residuos industriais sdo atualmente um capitulo a parte na problemética
ambiental, devido ao grande volume gerado, a presenca de materiais perigosos
ao meio ambiente e a saude publica e a dificuldade crescente de se conseguir
areas para a sua disposicdo. Assim torna-se importante para a induastria
conhecer a caracterizacao dos residuos por ela gerados, principalmente quanto
a sua periculosidade, as formas adequadas de armazenamento, transporte e
disposicao.

A técnica de “waste minimization” é de especial interesse para as industrias
pois permite eliminar ou reduzir a geracdo, reciclar residuos e evitar
tratamentos e disposi¢cfes carissimos e muitas vezes involvendo riscos a longo
prazo como é o caso da disposi¢cdo em aterros.

2. A definicédo e a Classificagdo dos Residuos

A norma NBR 10004 de set/1987 define residuos sélidos como sendo 0s
residuos no estado solido e semi-sélido que resultam de atividades da
comunidade, de origem industrial doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de
servigos e de varricdo. S&o incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de
sistemas de tratamento de A&gua, aqueles gerados em equipamentos e
instalacbes de controle de poluicdo, bem como determinados liquidos cujas
particularidades tornem invidvel o seu langcamento na rede publica de esgostos
ou corpos de agua, ou exijam solucdes técnicas e economicamente inviaveis
fase a melhor tecnologia disponivel.

Segundo esta norma,os residuos séo classificados em:
a) residuos classe | - perigosos

b) residuos classe Il -nédo inertes

c) residuos classe lll -inertes

Os residuos perigosos sédo aqueles que, em funcdo de suas propriedades
fisicas, quimicas ou infecto-contagiosas, podem, apresentar:

a) risco a saude publica, provocando ou acentuando, de forma significativa, um
aumento de mortalidade ou incidéncia, de doencas, e/ou ;

b) riscos ao meio ambiente, quando o residuo é manuseado ou destinado de
forma inadequada, ou que apresentam uma das seguintes caracteristicas:
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inflamabilidade; corrosividade; reatividade; toxicidade; patogenicidade, na
forma, especificada na norma.

3. Solugdes para o Problema

Em contraste com o passado recente, atualmente a técnica de disposicdo no

solo (aterro) ndo é a alternativa mais recomendada para a disposicdo de
residuos, principalmente em relacdo aos residuos perigosos.

A medida inicial deve ser a redugdo maxima da geracdo, e depois a
reciclagem. A partir dai deve-se administrar seu armazenamento, tratamento e
disposicéo final.

O tratamento processa o residuo para reduzir o seu volume, sua mobilidade,
e/ou sua toxicidade, de forma a facilitar, e tornar mais seguro a sua
recuperacdo, armazenamento ou transporte. Os tratamentos atuais incluem
processos que destroem, imobilizam ou separam residuos.

Os residuos podem ser destruidos através da incineragdo, usualmente a
temperaturas de 1200° —-1400° C; neutralizacdo, quimica ou decomposicéo por
microorganismos.

A imobilizacdo pode ser feita por exemplo pela mistura com cimento/concreto,
solidificando-se o conjunto.

No processo de separacdo, 0 componente que da a caracteritisca de
periculosidade é separado dos demais, e pode sofrer outros tratamentos, ser
reciclado ou ser disposto adequadamente em aterros.

A disposicdo no solo sempre é necessaria em alguma extencdo. Neste caso,
os residuos devem ser seguramente isolados do ambiente, em aterros
localizados em areas geologicamente favoraveis, e adequadamente projetados,
operados e monitorados.

4. A Importancia da Técnica de Reducdo de Residuos (Waste
Minimization)

Os paises desenvolvidos ja aprenderam que a solucdo para a disposi¢do de
residuos industriais, muitas vezes extrememente perigosos, ndo pode ser o
simples encaminhamento para aterros.

Nos Estados Unidos,0 Congresso Nacional e a United States Environmental
Protection Agency (USEPA) enfatizaram que o estudo para a disposicao de
residuos perigosos deve ser direcionado para a reducdo maxima de sua
geracao. SO a partir dai, deve-se administrar seu tratamento, armazenamento e
disposicdo final. Esse conceito, batizado de “waste minimization”, €
fundamentel para garantir um ambiente saudavel. A diminuicdo de residuos
significa a redugcdo de sua geracéo, até o limite viavel quer sélido ou residuo
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perigoso. As técnicas de reducdo de residuos se baseiam na reducdo da
geracgao e na atividade de reciclagem.

A reducao exige planejamento criterioso, uma maneira criativa de resolver o
problema, mudanca de atividades, algumas vezes, investimentos em
equipamentos e mao-de-obra e, 0 mais importante, um desejo real de enfrentar
e resolver a questéao.

Os beneficios sdo grandes pois a maxima reducdo de residuos pode gerar
lucros, muitas vezes substancias, através do uso mais eficiente dos sub-
produtos (que podem ser comercializados) e reduzindo significativamente os
custos de producdo. O maior incentivo para os geradores de residuos é a
possibilidade de reduc¢é&o do custo da disposi¢céo e do tratamento.

A reducéo do residuo na fonte pode significar uma importante mudanca na
maneira de como o produto é feito. Cuidados, devem ser tomados para que
nao seja alterada a qualidade do produto. Por isso, esses trabalhos requerem a
participacdo de especialistas e grande empenho da cupula da empresa.

O programa de reducdo de residuos, além de seu objetivo precipuo pode
também, com relativa facilidade, incorporar reducbes de outras formas de
poluicdo. Para se ter uma idéia do significado e importancia desses programas,
relatamos dois casos registrados nos Estados Unidos.

Em 1986, foi desenvolvido um estudo de méxima diminui¢cdo de residuos numa
industria siderdrgica norte-americana, com fornos elétricos a arco. Utilizou-se a
analise de varias opc¢des, incluindo reducéo na fonte e, consequentemente, na
disposicdo final. Foi um trabalho complexo por que envolveu residuos
corrosivos e metais pesados. O estudo revelou que o fluoreto de calcio,
reduzido na lama gerada durante a neutralizagdo das aguas residuarias da
linha de decapagem poderia ser recuperado.

Anteriormente,a empresa tinha optado pela disposicdo de toda a lama e pela
compra de 1.000 toneladas de fluorita, para ser utilizada como material de fluxo
no processo de producdo de aco. Os estudos de reducdo de residuos
indicaram que seria possivel recuperar uma parte da fluorita existente na lama,
para ser reutilizada no processo, o que também significaria uma redugédo no
volume de lama gerada para a disposicao final.

A implantacdo dessa nova sistemética proporcionou uma economia de US$
100 mil por ano, em gastos com a compra de fluorita, e outra economia de
US$ 70 mil, devido a reducéo de 30% no volume de lama gerada, diminuindo a
quantidade de residuos para disposicéo final.

Principalmente para as industrias, € muito alto o lucro possivel de ser obtido
com programas de diminuicdo de residuos. No Texas uma industria de nailon,
apos a execucédo de seu programa de reducdo de residuos, diminuiu o volume
dos residuos liquidos em 50%. O processo originalmente gerava 3 mil litros de
efluente liquido por minuto contendo solventes residuais ndo clorados. O novo
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processo proporcinou um efluente de menor volume, permitindo a ampliacdo da
induUstria, sem aumento da estacdo de tratamento, e ainda tornou viavel a
gueima dos concentrados de solventes nas caldeiras.

Apenas com a diminuicdo do consumo de energia para geracdo de vapor,
obteve-se uma economia de US$ 10 milhdes por ano, reduzindo-se a compra
de 6leo combustivel.

No Brasil, 0 uso da técnica de “Waste Minimization” ja esta sendo aplicada por
algumas industrias. Uma indUstria quimica de grande porte reduziu os seus
residuos em 55% em peso, de 1987 para 1989.

5. Roteiro para a reducéo de residuos

Os procedimentos devem ser ajustados ao caso especifico. Em geral envolvem
0s seguintes fatores/etapas:

Selecao da equipe, identificacdo dos tipos e quantidades de residuos gerados;
identificacdo qualificacdo e quantificacdo, dos problemas da geragao dos
residuos; listagem das possiveis alternativas de solugdo para o problema;
discussao das alternativas com a producéo; estabelecimento das vantagens,
desvantagens e custo das alternativas consideradas viaveis; "ranking” das
alternativas; exame das possibilidades de implementacdo das alternativas
escolhidas; relatério com recomendacgdes.

a) Selecao da Equipe

O formato e o numero de componentes dependerd do porte, complexidade e
recursos disponiveis. A equipe devera ter comhecimento sobre engenharia de
processo e ambiental; salde ambiental e segurancga; ertificacdo de produto e
qualidade; compras; parte juridica; financas; e também capacidade de manter
bom relacionamento.

b) Revisédo de pré—inapecao

b.1 - Briefing para a equipe sobre oportunidade/importancia da minimizagao de
residuos e aspectos envolvidos:

c) Préticas e técnicas de reducdo de residuos; controle
administrativo de materiais; housekeeping, manuseio
(incluindo-se a segregacdo de residuos) e armazenamento;
substituicio de matérias-primas; reciclagem e re-uso de
residuos; modificacdo de processos, equipamentos e praticas
de operacdo; potencial para o0 pré-projeto de processos;
paralizagao da producéo.

b.2 - Coleta e revisdo de informagbes & existentes sobre a
unidade/empresa/problema.
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d) Politica da Cia. na redugcdo de residuos; fluxogramas de
processos; lay--out; informacdes sobre os produto;
caracterizacdo fisico-quimica dos residuos; manuais de
operacdo; arquivo de compras; manifesto de residuo;
relatorios sobre residuos; legislacgdo ambiental aplicavel,
contratos com empresas de gerencimento de residuos;
licengcas ambientais; infracdes ambientais; programa de
gerenciamento de residuos de existente; imagem da
empresa/unidade.

b.3 - Identificacdo e caracterizacdo de todas as “saidas” (langcamentos) de
residuos.

e) Com base nas informacdes existentes devem ser listados e
perfeitamente caracterizados: Residuos liquidos; emissdes
para a atmosfera; emissdes fugitivas; residuos solidos.

f) Atentar para: ponto real de geragdo; qualquer manuseio e/ou
mistura; perciculosidade do residuo; outras caracteristicas,
quimicas e fisicas; quantidade lancada inclusive variagbes e
periculosidade; custo anual de gerenciamento dos residuos.

b.4 - Identificagéo de “ INFORMATION GAPS”

g) Verificar informacdes faltantes; pesquisa-las e revisa-las antes
da inspecéo a instalacgéo.

b.5 - Preparar “checklist’para inspecao

h) E o guia da equipe durante a inspec¢éo; deve contar todas as
informagbes a serem verificadas, ocais a serem visitados,
pessoas a serem contactadas, duvidas a serem tiradas em
funcdo das informacdes ja obtidas.

i) Visita & unidade

Usar o “checklist” preparado; obter todas as informacgOes e fazer todas as
observagcbes previamente listadas no *“checklist’; comfirmar in loco as
informagdes previamente obtidas; anotar qualquer outra informacdo ou
observagédo que julgar importante mesmo n&o constante da lista preparada,
gue possa ser util; observar na inspecéo as possibilidades, e dificuldades para
a reducdo de residuos, inclusive conversando e discutindo com o0s
responsaveis pelos setores.

j) Identificacdo e listagem das possiveis medidas para reducdo de
residuos.

Analisar detalhadamente as informagdes obtidas e observaces feitas; use o
processo de “Brainstorming” entre os membros da equipe, se for o caso,
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discutindo as alternativas para a reducdo de residuos; listar as possiveis
alternativas, de reducdo para cada fonte de residuo. As alternativas devem
considerar:

k) Melhoria do “Housekeeping”; substituicdo de materiais;
modificacbes de processo e equipamentos (tecnologia
adotada); reciclagem e reuso; troca de residuos.

Nesta fase ndo ha necessidade de verificar a viabilidade tecno-econémica de
cada alternativa.
[) Andlise Técnica de Alternativas

Anélise as alternativas listadas.

Selecione aquelas que sejam viaveis do ponto de vista técnico e legal para a
unidade/fonte em analise. Leve em conta:

m) Efeitos na capacidade de producéo; efeitos na qualidade do
produto; limitacbes de espaco fisico; requisitos de
manutenc¢do, insumos necessarios; criacdo de subprodutos;
estabeleca as prioridades levando em conta a periculosidade e
potencial de poluicdo do residuo, a facilidade e o custo de
implementacdo da alternativa; ndo ha necessidade de analise
detalhada de custo-efetividade nesta fase. Algumas
alternativas sdo obviamente mais faceis e mais baratas para
implementar do que outras. Considere as possiveis
desvantagens ou repercussdes negativas de cada alternativa :

i. Geragcdo e dificuldades com novos residuos;
dificuldades de implementagcdo; discuta com o0s
gerentes e pessoal da producgéo, na forma apropriada;
faca triagem e estabeleca um “ranking” de alternativas.

n) Analise Econ6mica

Discusséao de responsabilidade de uma alternativa em relagéo a outra.

Métodos de analise econdmica: Periodo de Retorno; valor presente liquido;
estimar o custo total e a economia esperada para cada alternativa.

O custo total deve incluir:
0) Custo de aquisicdo de terrenos, construcdes e equipamentos.
p) Custo de operagao e manutencdo: mao-de-obra; pecas de reposicao;
utilidades; insumos em geral,
q) Estimativa da economia.Considerar pelo menos os seguintes itens:

1. Reducdo do custo de transporte e de disposi¢cao dos residuos;
reducdo do custo de armazenamento e manuseio dos
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residuos; ganho com a venda e reuso de residuos; reducéo de
custo de producéo; reducdo na compra de materias-primas;
reducdo no consumo de utilidades (agua, vapor, eletricidade,
combustiveis, etc...); reducdo nos custos de mao-de obra e de
manutencgao; reducdo com seguros de danos; reducdo de
custos de operacdes; reducdo de custos de protecdo a saude
e a seguranca; reducdo de despesas com multas e processos
de recuperacao/limpeza de locais contaminados usar sempre
a melhor estimativa possivel. Haverd grandes dificuldades
para estimativa da economia para varios itens.

Selecionar as alternativas viaveis sob o0s o0s pontos de vista técnico e
econdémico.

Programa de Implementagcéo e Acompanhamento

Estabelecer um Programa de Inplementacdo e Acompanhamento de Reducao
de Residuos que devera conter todas as medidas e cuidados para o efetivo
sucesso do programa; estabelecer meios de documentar e avaliar a situagéo
atual e futura de forma a avaliar a efetividade e beneficios do programa bem
como corrigir desvios de rota; andlise do “ANTES” e do “APOS”; resultados
previstos versus resultados obtidos.

r Relatorio

A equipe deverd elaborar um relatério conciso, com todas as informacgfes
consideradas relevantes, contendo a analise das alternativas selecionadas,
proposta de implementacdo do programa de reducédo de residuos, programa de
acompanhamento de sua implementacéo, e finalmente e com destaque, 0s
possiveis beneficios para a empresa na adogdo do programa.

6. Consideracdes Finais

Os programas de reducdo de residuos j& sdo uma realidade nos paises
desenvolvidos. Precisamos urgentemente implanta-los extensivamente nas
industrias brasileiras para evitar perdas econdémicas devido ao uso irracional de
matérias-primas e subprodutos e interromper um processo que podera causar
males irreversiveis ao meio ambiente e as comunidades humanas.
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