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OBJETIVOS
DA
PRESENTE CONTRIBUICAO TECNICA

1° — CIRCUNSTANCIAR O TEMA DOS RESIDUOS INSERVIVEIS E PERIGOSOS
2° - AMPLIAR A BASE DE FUNDAMENTOS TECNOLOGICOS DISPONIVEIS

3° - DESTACAR A IMPORTANCIA E VANTAGENS DOS SISTEMAS DE :

A - COPROCESSAMENTO DE RESIDUOS INDUSTRIAIS PERIGOSOS;
B - INCINERACAO DE LIXOS; E

C - CERAMIZACAO DAS CINZAS RESULTANTES.
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ASPECTOS IMPORTANTES:

* AMPLIAR A ATUAL CLASSIFICAGAO DE RESIDUOS

* DESTACAR A PERICULOSIDADE DOS ATERROS

* O CO-PROCESSAMENTO E UMA SOLUGAO SEGURA
PARA VARIOS RESIDUOS PERIGOSOS

A DESTRUICAO TERMICA DE RESIDUOS

Os processos de destruicdo térmica dos residuos indesejaveis tem sido empregados pelos
povos desde a Antiguidade. O fogo tornou-se atraente e sua adocéo foi inevitavel em tentativas para
debelar focos de epidemias, cremar restos animais e vegetais, e excitou a imaginacao exotérica que
influencia muitas pessoas pouco esclarecidas. A acdo purificadora do fogo gerou um misticismo em
torno da sua existéncia onde existisse a presenca humana primitiva. O foqo, mesmo operado de
forma empirica _ou_rastica, possibilitou o desenvolvimento e acumulo de capacitacfes e
conhecimentos tecnoldqgicos notaveis que foram utilizados em indudstrias cerdmicas, de vidros e
metallrgicas e de cimentos Portland.

A geracdo de fumacas ou fumos téxicos decorrentes da queima indiscriminada de residuos
sOlidos diversos e florestas, plantac@es, depdsitos de carvado, turfas, petréleos e alcatrdes,
associada com os lancamentos das emanac¢8es vulcanicas no meio ambiente criou uma imagem
secular de poluicdo. Os processos de calefacdo de edificacdes e a incineracdo de lixo em grandes
cidades, sem tratamento dos gases emanados nas chaminés, resultaram em grandes desconfortos e
doencas respiratorias. Esse quadro produziu o temor da adoc¢&o de processos de destruicdo térmica
— mesmo controlada — em paises com diferentes niveis de desenvolvimento cultural, econémico e
tecnoldgico.

Paralelamente, ocorreu uma evolucdo apreciavel de processos termoquimicos industriais e o
desenvolvimento de sistemas de tratamento de gases de exaustdo e efluentes diversos, inclusive
para veiculos automotores. Porém, certas a¢cdes e palavras ainda geram temores e resisténcias
perante a opinido publica (é o caso da “incineragao de lixo”) e informagées distorcidas mesmo entre
servidores publicos (- “A lei proibe incinerar lixo”). Tornou-se necessario vencer o desafio de
esclarecer os pontos obscuros e inverter expectativas negativas em positivas no trato das guestdes
de gerenciamento e destinacdo final de residuos sélidos e emanacdes fluidas.

O servico de coleta e destinacdo do lixo urbano, efetuado pelo poder publico e custeado por
taxas e impostos, ainda é visto apenas como despesa, e ndo como uma atividade industrial guimica
ou empresarial capaz de gerar receitas (ou lucros). A mudanca desse modo de pensar permitiria
enquadrar essa atividade como uma industria de processos quimicos, com diversas aplica¢gdes para
os produtos do beneficiamento dos lixos coletados, o que atrairia interesses empresariais. Com
isso, seriam agregados as receitas ou lucros os beneficios sociais decorrentes de qualquer
empreendimento industrial.

E possivel integrar e aplicar as metodologias de tratamento e reciclagem dos residuos
solidos e dos efluentes liquidos e gasosos industriais sobre os seus similares municipais para evitar
agressGes ambientais e gerar novas atividades econdmicas e fontes de recursos — em termos de
sustentabilidade coletiva. E_possivel conceber processos associados de coleta seletiva e
incineracdo de residuos so6lidos municipais com a ceramizacédo das cinzas produzidas (para produzir
artefatos ou insumos industriais) ou para destinar-se ao coprocessamento em fornos de cimento
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Portland, solucdo esta adequada e sequra para muitos residuos sélidos industriais perigosos.
Embora persista a existéncia de inumeros residuos solidos na categoria de “perigosos”, é
necessario aborda-los e trata-los inicialmente como “indesejaveis”, partindo-se dos principios de
que “podem apresentar ainda algum potencial de aproveitamento econémico” e que “é necessario
evitar qualquer forma de agressao ao ambiente” no caso de langamento em aterros ou similares.
Como consequéncia, € necessario implementar recursos legais que permitam a flexibilizacdo da
analise conceitual dos residuos em funcdo da disponibilidade de recursos técnicos para um
tratamento sustentavel e uma destinacéao final sequra. O mesmo se aplica para “efluentes fluidos” e

analogos.
Uma avaliacdo de maior confiabilidade e menor risco para as solugbes dos problemas da

destinacdo de residuos solidos e efluentes fluidos perigosos pode ser efetuada com a participagao
indispenséavel de profissionais da Quimica, Geociéncias, Biociéncias e Engenheiros.

A IMPORTANCIA DE UMA LEGISLACAO AMPLA PARA
RESIDUOS SOLIDOS E EFLUENTES FLUIDOS

- AS POPULACOES DE MAIOR CRESCIMENTO DEMOGRAFICO SOBREVIVEM

EM LOCAIS ONDE NAO HA COLETA E PROCESSAMENTO REGULAR DE LIXO.
- BUSCAM-SE AREAS PARA VAZADOUROS OU ATERROS SANITARIOS.
- COSTUMA-SE USAR RIOS, CANAIS E LAGOAS COMO ESCOADOUROS DE LIXO.
- FALTAM ESTRUTURAS MUNICIPAIS PARA PROVER A DESTINACAO CORRETA.

- TORNA NECESSARIO BUSCAR SOLUCOES VIAVEIS (TECNICAS E ECONOMICAS).
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METODOS DE PROCESSAMENTO CONTROLADO
PARA LIXOS E RESIDUOS SOLIDOS

USADOS NO BRASIL:

- A COLETA SELETIVA PARA RECICLAGEM DE RESIDUOS (NAO-PERIGOSOS ?),

- COMPOSTAGEM,

- INCINERACAO PARA LIXOS AEROPORTUARIOS E HOSPITALARES (PERIGOSOS),
- PROCESSOS DE PRODUGAO DE GAS DO LIXO E DE LODO DE ESGOTOS,

- ATERROS CONTROLADO E SANITARIO,

- COPROCESSAMENTO.

HABITOS E PRECONCEITOS
NA DESTINACAO DE

RESIDUOS INDESEJAVEIS E PERIGOSOS

- “ JOGA O LIXO FORA DAQUILL... ¢

- “ (JOGA EM QUALQUER LUGAR QUE NINGUEM VEJA OU RECLAME)”.
- “A LEI PROIBE INCINERAR LIXO".

- “A COLETA E DESTINAGAO DO LIXO E SO DESPESA!”

- “QUALQUER PRODUTO QUIMICO E PERIGOSO”.

- “A GENTE NAO DEVE PERDER TEMPO COM LIXO”.

- “OS RESIDUOS INDUSTRIAIS SAO (TODOS) PERIGOSOS”.

- “QUEM E QUE VAI QUERER O NOSSO REJEITO ? JOGA FORA!”
- “QUEIMA TUDO!”




CLASSIFICACAO INTEGRADA DE LIXOS,

RESIDUOS SOLIDOS E EFLUENTES FLUIDOS

1. RESIDUOS URBANOS

2. REJEITOS INDUSTRIAIS

3. MATERIAIS PATOLOGICOS, DEGENERATIVOS OU SOB SUSPEITA
4. REJEITOS RURAIS

5. OBJETOS SIGILOSOS E SIMILARES

1. RESIDUOS URBANOS

- DOMICILIARES OU DOMESTICOS;

- COMERCIAIS - HOTEIS, RESTAURANTES, ESCRITORIOS;
- LOJAS E CENTROS COMERCIAIS (“SHOPPINGS”);

- SUPERMERCADOS E ARMAZENS.

- PUBLICOS - LIXOS, DETRITOS, ENTULHOS DE OBRAS E CATASTROFES.

MUITOS RESIDUOS SAO COMBUSTIVEIS OU PIROLISAVEIS E
PODEM SER INCINERADOS, GERAR ENERGIA TERMICA E ELETRICA,

E AS CINZAS RESULTANTES PODEM SER APROVEITADAS.

OUTROS NAO PODEM SER QUEIMADOS;

MAS PODEM SER RECICLADOS.
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2. REJEITOS INDUSTRIAIS

2.1 - ADMINISTRATIVOS

2.2 - REJEITOS FABRIS SOLIDOS
- APARAS DE FABRICACAO E EMBALAGENS INUTILIZADAS,
- REJEITOS E RESIDUOS DE PROCESSAMENTO.

2.3 - EFLUENTES FLUIDOS E SIMILARES
- LODOS E LAMAS DE TRATAMENTOS QUIMICOS;
- LIXIVIAS, SOLUCOES, AGUAS, ESGOTOS;
- GASES DE EXAUSTAO.

2.4 - MINERAIS

- DA EXTRACAO E BENEFICIAMENTO,

- DA RECUPERACAO DE SOLOS E AREAS CONTAMINADAS

A RECICLAGEM DE REJEITOS JA E PRATICADA.

MAS MUITOS REJEITOS E EFLUENTES FLUIDOS SAO PERIGOSOS,

ALGUNS PODEM SER COMBUSTIVEIS OU PIROLISAVEIS;
OU SERVIR DE INSUMO PARA INDUSTRIAS QUIMICAS.

VARIOS REJEITOS INSERVIVEIS OU PERIGOSOS
PODEM SER COPROCESSADOS
EM INDUSTRIAS DE CIMENTO.
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3. MATERIAIS PATOLOGICOS, DEGENERATIVOS OU SOB SUSPEITA

3.1 - SERVIGOS DE SAUDE
- HOSPITALARES - - CURATIVOS, ROUPAS DESCARTAVEIS,
RESTOS DE CIRURGIAS E AUTOPSIAS,
SERINGAS, BANDAGENS,
RESTOS DE GESSO E OUTROS.
- FARMOQUIMICOS: - DE BIOTERIOS E NECROTERIOS

3.2 — ALIMENTICIOS - DE CONSUMO LOCAL E EM TRANSITO

3.3 — EXPLOSIVOS (MAIS LIQUIDOS E GASES COMBUSTIVEIS)

3.4 — RADIOATIVOS - INSTRUMENTOS E APARELHOS,
- REATORES E USINAS NUCLEARES, E
- EQUIPAMENTOS MEDICOS.

3.5 — CORROSIVOS E TOXICOS - DE VARIEDADE INFINITA,;

3.5 - SANEAMENTO
- DO TRATAMENTO DE ESGOTOS - LODOS E OBJETOS RECOLHIDOS
- GASES COMBUSTIVEIS E/OU TOXICOS
3.6 - SERVICOS DE TRANSPORTE E ESTACOES
- VEICULOS: - RODOVIARIOS, FERROVIARIOS,
- FLUVIAIS, MARITIMOS
- AEROESPACIAIS;
- EDIFICACOES: - PORTOS MARITIMOS E FLUVIAIS;
- AEROPORTOS E SIMILARES;

- TERMINAIS RODO/FERROVIARIOS;
- POSTOS DE FRONTEIRA .

OS REJEITOS RADIOATIVOS AINDA SAO INDESTRUTIVEIS.
OS MATERIAIS QUE EXIGEM DESTRUICAO

PODEM SER INCINERADOS OU COPROCESSADOS.
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4. RURAIS

- DA ATIVIDADE AGROSILVOPASTORIL,

- RESIDUOS DOS INSUMOS CONSUMIDOS.

5. SIGILOSOS E SIMILARES

- CONFIDENCIAIS - MILITARES, EMPRESARIAIS, GOVERNAMENTAIS.
- DE VALOR - PAPEL MOEDA, TALONARIOS, SELOS POSTAIS.

- TOXICOS

— PROCEDENCIA DESCONHECIDA

— DIVULGAGAO DESCONCERTANTE.

OS TRATAMENTOS OU DESTINAGOES
PARA OS RESIDUOS ACIMA DESCRITOS
PODEM SER
OS MESMOS APLICADOS AOS
REJEITOS INDUSTRIAIS E
MATERIAIS PATOLOGICOS, DEGENERATIVOS OU SOB SUSPEITA.




PRODUTOS TECNOLOGICOS PREOCUPANTES

Oou

GERADORES DE RESIDUOS PERIGOSOS DE LEGISLAQAO ESPECIFICA
(Ribeiro, 2000; Vasconcellos, 2000; Kapaz, 2001)

PRODUTOS

VARIEDADES GERADORAS DE RESIDUOS

| - ACUMULADORES DE ENERGIA
Il - LAMPADAS

Il - PNEUMATICOS INSERVIVEIS
IV - AEROSSOIS

V — A BASE DE BIFENILAS POLICLORADAS
(PCB's)

VI - EMBALAGENS

VIl - ELETRO-ELETRONICOS,

VIl = ENTULHOS DE OBRAS

IX - MEDICAMENTOS IMPROPRIOS

PILHAS, BATERIAS E ASSEMELHADOS
FLUORESCENTES, DE VAPOR DE MERCURIO OU SODIO E LUZ MISTA

SEM E COM TELA DE ACO NA MATRIZ DE BORRACHA

POLIMEROS (PLASTICOS, BORRACHAS),

FIBROSOS  (NATURAIS E SINTETICOS),

COMPOSITOS (POLIMEROS REVESTIDOS OU INCORPORADOS COM
METAIS, TINTAS E CARGAS INORGANICOS

ELETRODOMESTICOS, MOTORES,
CIRCUITOS IMPRESSOS, COMPONENTES DIVERSOS

DUTOS, TELHAS, DIVISORIAS METALICAS E POLIMERICOS




RESIDUO INDUSTRIAL
é todo material
resultante de um processo produtivo, cujo gerador rejeita,

pretende rejeitar ou é solicitado a rejeitar.

Segundo a ABNT, os residuos industriais sé@o classificados em trés categorias :

Classe | - Residuos perigosos
Classe Il - Residuos (n&o perigosos e) nao inertes

Classe lll - Residuos inertes

Segundo Filho, Fernandes, Lima, Dutra, Ramos (1998), a Norma da ABNT para
residuos solidos NBR 10.004 classifica os residuos solidos quanto aos seus riscos
potenciais ao meio ambiente e a saude publica, para que esses residuos possam ter

manuseio e destinacdo adequados e eles advertem que_os residuos radioativos ndo

sao objeto dessa norma, pois sdo de competéncia exclusiva da Comissao Nacional

de Energia Nuclear.

Entende-se aqui ser a palavra “inerte” inadequada para compor uma norma
da importancia em tela, pois, exceto 0os gases nobres ou raros — admitidos pelos
quimicos e fisicos como “verdadeiramente inertes” — as demais substancias podem
ser denominadas de “estaveis” em determinadas condigdes, circunstancias ou
intervalos de existéncia (natural ou sintética, a saber, mineral, vegetal, animal ou
composita). Caso essas condi¢cdes sejam modificadas, a substancia pode perder
sua estabilidade quimica e tornar-se reativa. Assim, cabe a todos revisar os termos

das normas existentes para torna-las melhores, apesar da sua importancia reconhecida.







A DESTINACAO DOS RESIDUOS

linsumos

FONTE: RESOTEC, 2001
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Nota de A. Zakon: a técnica do “encapsulamento” também é empregada e constitui uma linha de pesquisas da UFRJ-USP com intercambio externo.



A PERICULOSIDADE DE RESIDUOS

Segundo Filho, Fernandes, Lima, Dutra, Ramos (1998) — de um modo geral, “residuos sélidos sao
todo tipo de resto ou sobra de material sélido de qualquer espécie tornado descartavel ou sem
utilidade ap6s sua utilizagao anterior, podendo, contudo, ser reciclado para posterior reutilizagéo. De
acordo com sua espécie ou origem, podem ser classificados como: residencial, doméstico,
comercial, industrial, hospitalar, especial ou outros”. Esses autores também admitem que “os residuos
solidos industriais sdo aqueles resultantes das atividades industriais diretas, constituindo os
rejeitos dos processos de transformacao”.

Para aqueles autores, a Norma da ABNT para residuos solidos NBR 10.004 admite que estes
sejam “residuos nos estados solido e semi-sdlido, que resultaram de atividades da comunidade de
origem: industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servigco e de varricdao” e ficam
incluidos nesta definicdo “os lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua, aqueles
gerados em equipamentos e instalacdes de controle de poluicdo, bem como determinados liquidos
cujas particularidades tornem inviavel o seu lancamento na rede publica de esgotos ou corpos de
agua, ou exijam para isso solucédo técnica e economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia
disponivel.

A periculosidade tornou-se aceita como uma caracteristica apresentada por um residuo, que , em
funcdo de suas propriedades fisicas, quimicas ou infecto-contagiosas, pode 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 (Filho, Fernandes, Lima, Dutra, Ramos, 1998).

A periculosidade pode ser expressa através da toxicidade (pelas determinacdes de doses e
concentracdes letais das substancias para alguns seres vivos), ou ainda, em funcdo da
inflamabilidade, corrosividade, patogenicidade e reatividade (anormal ou perigosa).

TOXIDEZ E PATOGENICIDADE

A toxidez é a capacidade gque uma substancia apresenta para matar um animal e uma
substancia toxica é aguela que é nociva ao organismo e que produz alterac@es fisicas e/ou psiquicas
diversas, podendo causar sérias modificagdes de comportamento além de, comumente, gerar
dependéncia (Ferreira, 1999). A toxidez ou toxicidade de um residuo é caracterizada ou determinada
em funcdo dos pardmetros DL50 (oral, ratos) - que é a- dose letal oral em ratos para 50% da populagéo
testada, quando administrados por via oral; CL50 — que € a concentracdo letal de uma substancia que,
guando administrada por via respiratéria, acarreta a morte de 50% da populacdo exposta;. e DL50
(dérmica, coelhos) — que € a dose letal para 50% da populacdo de coelhos testado, quando administrados
em contato com a pele. A toxicidade também é caracterizada quando o extrato obtido pela lixiviagdo
da amostra contiver qualquer um dos contaminantes em concentracdes superiores aos valores
constantes da listagem no 7 — Anexo G da norma NBR 10.004 ou possuir uma ou mais substancias
constantes da listagem no 4 — Anexo D, ou estiver constituida por restos de embalagens
contaminadas com substancias da listagem n° 5 — Anexo E, com cédigos de identificacdo de P00l a
P123, ou ainda apresentar residuos de derramamento ou produtos fora de especificagdo de qualquer
substéncia relacionadas na mesma norma em tela (Filho, Fernandes, Lima, Dutra, Ramos, 1998).

A patogenicidade (carater patogénico) de um residuo serd caracterizada se uma amostra
representativa dele — pela norma NBR 10.007 Amostragem de Residuos — contiver microorganismo ou
suas toxinas forem capazes de produzir doencgas, excluidos daqui os residuos sélidos domiciliares e
aqueles gerados nas estacBes de tratamento de esgotos domeésticos (Filho, Fernandes, Lima, Dutra,
Ramos, 1998).
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FOGO, QUEIMAS, INFLAMABILIDADE E EXPLOSIVIDADE

O fogo é um dos fendmenos da Natureza que impressiona a espécie humana e constitui uma
das molas mestras dos avancos tecnoldgicos. Os termoprocessamentos e a geragdo de vapor d’agua
industrial dependem do dominio ou conhecimento prévio dos processos de combustdo completa e
incompleta dos combustiveis soélidos e fluidos, os quais podem gerar produtos combustiveis inorganicos
(monodxido de carbono, CO, e hidrogénio gasoso, H,) ou organicos (metano, CH,4), gases quentes para
secar soélidos naturais ou sintéticos e, ainda,.didoxido de carbono, CO,, para extintores de incéndio. O
fendbmeno da combustéo pode ser definido como sendo uma reacdo quimica violenta, com producao
de luz e calor. Nao sendo uma reagdo quimica, ndo produzindo luz nem calor, ndo é combustéo (Ferreira,
1982).

Uma queima pode se processar em presenca ou auséncia de fogo, podendo produzir efeitos
guimicos (reacOes de oxi-reducéo, desprendimento de fases volateis e efeitos de fuséo parcial (sinterizacdo)
ou total (derretimento ou liquefacéo por aquecimento). Assim, uma combustéo € uma forma de queima de
substancias, mas a reciproca ndo € verdadeira, pois € comum em inddstrias ceramicas se dizer que uma
peca de argila seca “sera queimada num forno... elétrico” (Zakon, 1990).

Uma combustdo caracteriza-se, freqientemente, pelo envolvimento ou surgimento dos
componentes e dos fendmenos indicados nas tabelas seguintes:

COMPONENTES POSSIVEIS DE UMA COMBUSTAO VISIVEL OU INFLAMAQAO
(Ferreira (1982); Griswold (1946); Pera (1966), Orel (1954))

Combustivel - substancia que incandesce: gés, 6leo, madeira.

Comburente - substancia que produz combustao, p. ex.: oxigénio.

Fumos - s80 os gases da combustdo completa ou incompleta em movimento, que podem
conter particulas sélidas ndo-queimadas de combustivel ou de reagente quimico num
forno.

Fuligem - sd8o particulas de dimensdes microscépicas ou submicroscépicas resultantes da

gueima; de cor negra que geralmente se acumulam ou saem pela chaminé.

Cinzas - sdo residuos de queima que contém Oxidos minerais e, as vezes, particulas de
carvao, coque/ou substancias diversas.

Chama - € o volume espacial onde a oxidacgdo se realiza.
resulta do movimento da massa incandescente; pode ser luminosa ou nao.
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ESTAGIOS E FENOMENOS POSSIVEIS NUM PROCESSO DE COMBUSTAO
(Ferreira (1982); Griswold (1946); Pera (1966), Orel (1954))

A oxidacdo (ou queima Invisivel) € uma reagdo exotérmica lenta, de temperaturas
baixas, cujo calor, se ndo for removido, pode provocar inflamacéo (queima visivel).

A ignicdo € o fendbmeno que caracteriza o inicio de uma queima visivel (inflamacao) ou a
detonacdo de uma explosao pode resultar de: aumento de temperatura no combustivel, uma
faisca ou uma chama.

A queima visivel (inflamacao) é a reacdo exotérmica de oxidacdo rapida, que atinge
temperaturas elevadas, associada com calor ao rubro e/ou chamas, e que pode ser duradoura.

A chama corresponde a propagacdo da ignicéo, isto é, ao processo de transferéncia de
calor de combustéo da regido inicialmente queimada para a vizinhanca mais proxima do material
nao-queimado. A temperatura gerada na ignicdo (queima inicial) deve ser alta para manter a
reacdo; caso contrario, a chama se extingue. Quanto mais rapida a combustéo, entédo a ignicéo e
a propagacao ocorrem quase simultaneamente e inseparadamente.

A chama ocorre por: combustdo completa de gases e vapores e solidos volatilizados pelo
calor ou por combustdo incompleta de carbono para gerar monoxido de carbono. Pode ocorrer
depois de iniciada a combustao, principalmente se esta for uma oxidacao lenta. Pode ser de pré-
mistura, com a aparicdo de um cone azul e de um formato visivel. A chama visivel se forma
guando, devido a falta de ar na mistura, forma-se C (carbono) que incandesce. e a combustéo se
completa com o ar do ambiente; se a mistura for estequiométrica ou com excesso de ar, a chama
deixa de ser visivel.

Uma explosdo é uma reacdo exotérmica ultra-rgpida, auto-propagante, que atinge
temperaturas elevadas; ocorre em misturas combustivel-ar, onde moléculas proximas permitem
propagacao instantanea do calor. Os efeitos de uma explosdo séo: (a) expansdo muito veloz de
gases e fumos; (b) formacéo de ondas de choque e ruido peculiar; (c) fragmentacéo e projecao de
pedacos do recipiente original da mistura combustivel-ar.

LUMINOSIDADE DE CHAMAS
(Griswold, 1946; Pera, 1966; Orel 1954)

Combustiveis - geram chamas nao-luminosas.

gasosos

Oleos - geram chamas luminosas, cuja intensidade depende do projeto do

combustiveis gueimador, nivel de pulverizacdo (atomizagdo) e do excesso de ar
empregado.

Carvdes - geram chamas com particulas incandescentes, mais luminosas que

Pulverizados as de 6Oleos combustiveis.
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INFLAMABILIDADE DE RESIDUOS

Um residuo sera caracterizado como inflaméavel (codigo de identificagcdo DO01) (capaz de
converter-se em chamas- Ferreira, 1999) se uma amostra representativa dele — obtida conforme a
norma NBR 10.007 — apresentar uma das seguintes propriedades (Filho, Fernandes, Lima, Dutra,
Ramos, 1998):

(a) ser liquida e ter ponto de fulgor inferior a 60 °C., determinado conforme a norma (americana!)
ASTM D93, excetuando-se as solugcdes aguosas com menos de 24% de alcool em volume;

(b) n&o ser liquida e ser capaz de, sob condi¢gbes de temperatura e presséo de 25 °C e 0,1 MPa (atm),
produzir fogo por friccédo, absorcédo de umidade ou por alterac6es quimicas expontaneas e, quando
inflamada, queimar vigorosa e persistentemente, dificultando a extin¢cdo do fogo;

(c) ser um oxidante definido como substancia que pode liberar oxigénio e, assim, estimular a
combustdo e aumentar aintensidade do fogo em outro material.

A explosividade ¢ um estado de existéncia ou condi¢cdo limite da combustdo, sendo a
propriedade que define a capacidade arrasadora ou demolidora de uma substancia capaz de reagir
guimicamente com outra e produzir a liberacdo de energia térmica ou a expansao de gases no local
da reacdo e promover a fragmentacédo de corpos sélidos envolventes ou proximos dali.

CORROSIVIDADE EM BAIXAS TEMPERATURAS

Um residuo é caracterizado como corrosivo (cédigo de identificacdo D002) se uma amostra
representativa dele, obtida segundo a norma brasileira NBR 10.007-Amostragem de Residuos
apresentar as seguintes propriedades (Filho, Fernandes, Lima, Dutra, Ramos, 1998):

(a) ser aquosa e apresentar pH inferior ou igual a 2, ou superior ou igual a 12,5;
(b) ser liquida e corroer 0 aco (SAE 1020) a uma razdo maior que 6,35 mm ao ano, a uma

temperatura de 55 °C de acordo com o método NACE (National Association Corrosion Engineers)
TM-01-69 ou equivalente.
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REATIVIDADE DE RESIDUOS

z

Um residuo é caracterizado reativo (cédigo de identificacdo DO002) se uma amostra

representativa dele, obtida segundo a norma brasileira NBR 10.007-Amostragem de Residuos
apresentar as seguintes propriedades (Filho, Fernandes, Lima, Dutra, Ramos, 1998):

(a) ser normalmente instavel e reagir de forma violenta e imediata, sem detonar;

(b) reagir violentamente (explodindo, ou entrando em ebuli¢céo forte) com a agua;

(c) formar misturas potencialmente explosivas com a agua;

(d) gerar gases, vapores e fumos téxicos em quantidades suficientes para provocar danos a saude
ou ao meio ambiente, quando misturado com a agua;

(e) possuir em sua constituicdo anions, cianeto ou sulfeto, que possam, por reacdo, liberar gases,
vapores ou fumos téxicos em quantidades suficientes para pér em risco a salde ou o meio
ambiente;

(f) ser capaz de produzir reagdo explosiva ou detonante sob a acdo de forte estimulo, agdo catalitica
ou datemperatura em ambientes confinados;

(g) ser capaz de produzir, prontamente, reacdo ou decomposicdo detonante ou explosiva a 25 °C e
0,1 Mpa (ou seja latm);

(h) ser explosivo, definido como uma substéncia fabricada para produzir um resultado pratico,
através de explosdo ou de efeito pirotécnico, esteja ou ndo esta substancia contida em dispositivo

preparado para este fim.
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RESIDUOS NAO INERTES

Os residuos “nao-inertes” sao aqueles que nao se enquadram na classificagao de residuos
“Classe | — Perigosos” ou de residuos “Classe llll — Inertes”, nos termos da Norma Brasileira NBR 10.004.
Os residuos “nao-inertes” podem possuir__propriedades tais como combustibilidade,
biodegradabilidade ou solubilidade em agua (Filho, Fernandes, Lima, Dutra, Ramos, 1998) e outras
deletérias gue s6 se manifestam em condicdes favoraveis ou de risco, 0 gue as torna potencialmente

perigosas!

RESIDUOS INERTES E SEU QUESTIONAMENTO

Para Filho, Fernandes, Lima, Dutra, Ramos (1998), incluem-se na categoria de residuos inertes
guaisquer residuos que, amostrados de forma representativa, segundo a Norma Brasileira NBR
10.007 — Amostragem de Residuos, e submetidos a um contato estatico ou dindmico com agua
destilada ou deionizada, a temperatura ambiente, conforme teste de solubilizagdo, segundo a NBR
10.006 -Solubilizacdo de Residuos, ndo tiverem nenhum de seus constituintes solubilizados a
concentracdes superiores aos padrdes de potabilidade de agua, conforme listagem Numero B -
Anexo H, da NBR 10.004, excetuando-se os padrBes de aspecto, cor, turbidez e sabor. Como
exemplo desses materiais, aqueles especialistas mencionam rochas, tijolos, vidros e certos
plasticos, que ndo sdo decompostos prontamente.

As substancias ou materiais ou artefatos mencionados por Filho, Fernandes, Lima, Dutra e
Ramos (1998) sdo estaveis dentro de alguns intervalos temperatura e pressdo, e sdo deletérios se
ocorrerem situacoes favoraveis ou de risco, como, por exemplo, reacdes de oxidacdo expontdnea
em_materiais organicos e biolégicos e outras de degradacdo guando lancadas em ambientes sem
controle direto das suas condic6es de permanéncia. A velocidade de degradacdo de uns a céu
aberto pode ser muito lenta ou rapida, porém em ambientes soterrados podem modificar-se, alguns
mantendo-se inertes e outros reagindo.

As rochas podem ser acidas, neutras e basicas, o que significa que podem reagir
quimicamente entre si e por acdo direta ou catalitica de substancias manipuladas pela espécie
humana e outros seres vivos. Os tijolos podem ser de cerdmica vermelha e refratarios (sendo que
neste caso os seus fabricantes produzem tais materiais para resistir a processos de gqueima em
temperaturas elevadas, para suportar atagues quimicos e esforcos mecanicos superiores — que
caracterizam sua “nobreza tecnoldgica” e sua importancia industrial). Os refratarios também podem
ser acidos, neutros, basicos (também existe a classe de especiais) e 0s engenheiros construtores de
fornos industriais evitam montar revestimentos refratarios acidos e basicos lado a lado, preferindo
intercalar tijolos neutros para evitar a corrosao sob temperaturas elevadas.

CORROSAO E FUSAO EM TEMPERATURAS ELEVADAS

Sob condicdes favoraveis tais como temperaturas elevadas ou presenca de fundentes,
qualquer_material pode ser fundido e produzir o fenémeno de “ataque de escoéria” (Zakon, 1991) o
que serve para trazer um elemento de cautela para se atribuir uma classificacdo de inertes a certos
residuos. Nada impede gue um _ aterro _sofra acdes expontidneas ou naturais que elevem a
temperatura da crosta terrestre em alguns locais, que somados a fatores de (bio)degradacdo e
permeacdo de liquidos resultem na formacdo de situacdes de risco ou agressivas ao meio ambiente.
Um aterro ou vazadouro € um local vulneravel.
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PROCESSO QUIMICO INDUSTRIAL
E
TIPOS GENERICOS DE PRODUTOS QUIMICOS

TRATAMENTOS: PRODUTOS:
MATERIAS-PRIMAS OPERACOES UNITARIAS REAGENTES OU
vy elou > INSUMOS
CONVERSOES QUIMICAS NAO
- CONF(ORM;ADOS
ENERGIA )
RECICLAGEM
(OPCIONAL)
OPERAGOES DE
B CONFORMAGCAO
MATERIAIS DE
RECICLAGEM ENGENHARIA:
(OPCIONAL)
o OUTROS ESTRUTURAIS,
- TRATAMENTOS CONDUTORES,
ISOLANTES/REFRATARIOS
REVESTIDORES.
EFLUENTE(S)
DESPEJO
NA
REDE COLETORA v
\ VENDA
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SEGMENTOS INDUSTRIAIS INORGANICOS,

(Shreve e Brink, Jr., 1980)

- AGUAS

- SAL

- AGLOMERANTES MINERAIS E PEDRAS NATURAIS
- ALCALIS E CLORO

- GASES INDUSTRIAIS

- MATERIAIS CERAMICOS TRADICIONAIS

- CERAMICA DE ALTA TECNOLOGIA OU AVANCADA
- VIDROS

- CARVAO E DERIVADOS

- PRODUTOS METALURGICOS E SIDERURGICOS

- FERTILIZANTES, SEUS SUB-PRODUTOS E INSUMOS
- ELETROLITICAS

- ELETROTERMICAS

- PIGMENTOS

- FILERES OU CARGAS INORGANICOS

- RETARDANTES DE FOGO PARA MADEIRAS E SIMILARES
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SEGMENTOS INDUSTRIAIS ORGANICOS

(Shreve e Brink, Jr., 1980)

- PRODUTOS CARBOQUIMICOS

- EXPLORACAO E REFINO DO PETROLEO, GAS NATURAL E SIMILARES

- INDUSTRIAS PETROQUIMICAS

- FILERES E CARGAS ORGANICOS

- INTERMEDIARIOS DAS INDUSTRIAS DE PROCESSOS ORGANICOS E CORANTES

- BORRACHAS

- RESINAS E PLASTICOS (CONFORMADOS E NAO-CONFORMADOS)

- FIBRAS E DE PELICULAS SINTETICAS

- PRODUTOS DE ACABAMENTO E TINGIMENTO DE TEXTEIS

- DERIVADOS QUIMICOS DA MADEIRA

- CELULOSE E PAPEL

- COUROS SINTETICOS

- PERFUMES

- AROMATIZANTES

- ADITIVOS ALIMENTARES

- INSUMOS AGROPECUARIOS

- ALCOOIS GRAXOS E ACIDOS GRAXOS PARA DETERGENTES, SABOES E OUTROS FINS
- ARTIGOS DE LAVANDERIA (TENSIOATIVOS): DETERGENTES OU EMUL SIFICADORES
- SABOES E SUB-PRODUTOS

- CARBOIDRATOS: ACUCAR

- AMIDO E CORRELATOS
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SEGMENTOS INDUSTRIAIS DE ALIMENTOS,

PRODUTOS DE FERMENTACAO E FARMACOS

(Shreve e Brink, Jr., 1980)

- ALIMENTOS
- COUROS, PELES E OSSOS; GELATINAS, ADESIVOS E SUBPRODUTOS ANIMAIS
- PRODUTOS DA ACAO FERMENTATIVA DE LEVEDURAS, BACTERIAS E FUNGOS

ALIMENTARES

PRODUTOS INDUSTRIAIS: INSUMOS

ENZIMAS

PRODUTOS FARMACEUTICOS (ANTIBIOTICOS)

- FARMACOS

ANALGESICOS E ANTIPIRETICOS (

ANTIBACTERIANOS (ANTISSEPTICOS)

ANTIBIOTICOS (ANTIMICROBICIDAS)

ANTIHISTAMINICOS

DROGAS CARDIOVASCULARES

ESTIMULANTES DO SISTEMA NERVOSO CENTRAL

DROGAS DERMATOLOGICAS

DIURETICOS
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SEGMENTOS INDUSTRIAIS QUIMICOS MISTOS,

HETEROGENEOS OU COMPOSITOS

(Shreve e Brink, Jr., 1980)

- ARMAS DE GUERRA QUIMICA OU AGENTES QUIMICOS TOXICOS)
- PIROTECNICOS. FOSFOROS

- PROPELENTES LIQUIDOS E SOLIDOS

- EXPLOSIVOS MILITARES

- EXPLOSIVOS INDUSTRIAIS

- INSUMOS E PRODUTOS FOTOGRAFICOS:

- INSUMOS E PRODUTOS DE (FOTO)COPIAGEM

- TINTAS E CORRELATOS

- AGROQUIMICOS

- GELATINAS E ADESIVOS VEGETAIS
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METODOS DE DESPEJO DE LIXOS E REJEITOS USADOS NO BRASIL
(Nascimento, Almeida, Zakon, 2000)

- LIXAO

- RESULTA DA DESCARGA DESCONTROLADA NO SOLO, A CEU ABERTO
- DISSEMINA DOENGAS ATRAVES DE INSETOS E RATOS,
- CONTAMINA O SOLO E AS AGUAS SUPERFICIAIS E SUBTERRANEAS

- DECOMPOE A MATERIA ORGANICA DO LIXO E PRODUZ O CHORUME
(LIQUIDO ESCURO, MAU CHEIROSO, POLUIDOR DO SOLO, AGUASE AR),

- FAVORECE O DESCONTROLE DOS TIPOS DE MATERIAIS DESPEJADOS
- INCORPORA RESIDUOS DE SERVIGCOS DE SAUDE E INDUSTRIAIS,

- PESSOAS RESIDEM NO LOCAL, CATAM MATERIAIS E CRIAM PORCOS

- ATERRO CONTROLADO

- USA RECURSOS E TECNICAS DE ENGENHARIA CIVIL

- CONFINA OS RESIDUOS SOLIDOS NUMA AREA PRE-SELECIONADA,
COBERTOS DIARIAMENTE COM MATERIAL INERTE (?).

- A BASE DA AREA OCUPADA NAO E IMPERMEABILIZADA

- NAO HA TRATAMENTO DO CHORUME NEM PROCESSAMENTO DE GASES GERADOS.

ATERRO SANITARIO

- CONTEM VARIAS CAMADAS IMPERMEABILIZADAS SUPERPOSTAS

- PROMOVEM A DIGESTAO ANAEROBICA NAS CAMADAS DEPOSITADAS

- POSSUEM DRENOS DE COLETA DO CHORUME, AGUAS SUPERFICIAIS E GASES
- NAO EVITA TOTALMENTE A LIBERACAO DE FLUIDOS PARA O AMBIENTE

- NAO ACELERA A INERTIZACAO DO MATERIAL — A DECOMPOSICAO E PROLONGADA.







ATERRO

Residuo Industrial
depositado em Aterro

A acao da chuva dilui
contaminantes e os leva
para o subsolo

Mesmo os melhores procedimentos
ndo podem garantir uma protecao
definitiva. Movimentacgdes de terra, /

e acao do tempo podem levar a
contaminacgdes do subsolo
Os contaminantes podem,
entao, encontrar rios e agir sobre plantagdes, animais ou pessoas

FONTE: RESOTEC, 2001



TRATAMENTOS GERAIS DE SOLIDOS
INTEGRADOS AOS DE LIQUIDOS, LIXIVIAS,FUMOS E GASES
PARA FINS INDUSTRIAIS E AMBIENTAIS

(Zakon, 2000)

MATERIAS-PRIMAS SOLIDAS:
MINERIOS, INSUMOS OU REJEITOS

l

BENEFICIAMENTO(S)

FiSICO(S), FISICO-QUIMICO(S) OU QUIMICO(S):

COMINUICAO E CLASSIFICACAO,

CONCENTRACAO E SEPARACAO,
ACRECAO E AGLOMERACAO

FONTE(S) DE CALOR

FORMULAGCAO
OU PROPORCIONAMENTO (OPCIONAL)

}

SOLVENTE(S)

l |

TERMOPROCESSAMENTO(S)

VIA COMBUSTAO
VIA ELETROTERMIA

}A PIRILISE \

l

ELETROLISE(S)

i FUMOS
ESCORIAS PRODUTOS E v
CINZAS PRODUTO(S)
AGUAS SERVIDAS
- PARA DESPEJO
CONFORMACAO
(OPCIONAL)
1 RECUPERAGAO DE
CALOR EM CALDEIRAS
PECAS OU TROCADORES
ou
ARTEFATOS
A
- LAVAGEM,
DECANTACAO R ABSORQAO,
DE BORBULHAMENTO
PARTICULAS
1

b

LIQUOPROCESSAMENTO(S)

LIXIVIA
N\ v

ELETROLITO
USADO

\ LAMA(S)

l

DESPOEIRAMENTO

——» REJEITOS) ——»

\

PARA VENDA OU
RECAPEAMENTO DA MINA
OU ENCAPSULAMENTO

~

OUTROS
TRATAMENTOS
FisSICOS, QUIMICOS
E BIOLOGICOS

\

LANCAMENTO NO
AMBIENTE OU REUSO

A

DESUMIDIFICAGAO

|

A4

LIQUEFACAO

SOLIDIFICACAO

|

GAS

A\ 4

GELIFICADO

DESTILACAO

l GAS
LIQUEFEITO



COMBUSTIVEL
SOLIDO
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(carbono ou matéria organica)

AGENTE
GASEIFICADOR

(oxigénio ou vapor d’agua,
diéxido de carbono ou ar)

Notas: O calor necessario a gaseificacdo provém da combustéo de parte do gas combustivel gerado
* Cada composto assinalado é uma fragdo combustivel gerada ou liberada

CARVAO
ou
XISTO
ou
MADEIRA

GASEIFICADOR

(>=800°C)

RETORTA

OPERANDO COM

AQUECIMENTO LENTO

SEM AR

(454 a 1300°C)

PIROLISE ou

DESTILACAO OU

CARBONIZACAO OU
COQUEIFICACAO

PROCESSOS TERMOQUIMICOS DE DESTRUICAO OU MODIFICACAO DE
COMBUSTIVEIS FOSSEIS E MATERIAIS SINTETICOS

MISTURA DE GASES
COMBUSTIVEIS E

INERTES

CO*; COz; Hy*; CHs*;
Nz (do ar); HO (v);
hidrocarbonetos leves*

(A) GASEIFICACAO DE MATERIAIS NAO-COQUEIFICAVEIS

SOLIDOS:

LIQUIDOS:

GASOSOS:

PRODUTOS:

COQUE (RICO EM C)
E/OU CINZAS

AGUA, ALCATRAO,
OLEO CRU LEVE.

H,, CHy,
CHQZCHZV
Cco, CO,
H.S,

NHs, N3

(B) PIROLISE OU DESTILACAO DESTRUTIVA DE CARVAO E SIMILARES (INCLUSIVE_INCINERACAO DE LIXOS)
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VANTAGENS DA INCINERACAO INDUSTRIALIZADA

- E UM PROCESSO CONTROLADO;

- ELIMINA PATOGENICIDADE E MATERIA ORGANICA;
- REDUZ VOLUME EM ~ 90%;

- REDUZ PESO EM 75% OU MAIS;

- PRODUZ CINZAS QUE PODEM SER RECICLADAS.

POTENCIAL POLUIDOR DO AR ATMOSFERICO

(Assuncéo, 2000).

- A INCINERAGAO E POTENCIALMENTE A MAIS POLUIDORA DO AR.
- O LIXAO E OS ATERROS CONTROLADO E SANITARIO TAMBEM PODEM POLUIR O AR .

- AS USINAS DE COMPOSTAGEM PODEM LIBERAR ODOR DESAGRADAVEL
SE NAO OCORRER O REVOLVIMENTO DAS LEIRAS.
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CINZAS DA INCINERACAO DE LIXO AEROPORTUARIO

SOLUCAO AQUOSA DE
NaOH a 10%

GASES
ACIDOS

1* CAMARA DE QUEIMA
|

|| || 2 CAMARA I|

LIXO

—>|IO Q N

A

OUEIMADORES \

CINZAS SECAS

E CINZAS

| VOLANTES

-
«

GASES
TRATADOS
E UMIDOS

\ 4

COLUNA
DE
LAVAGEM
E
RESFRIAMENTO

SUSPENSAO DE

SOL. AQ. CINZAS
CINZAS DIVERSAS DA 0
DO PERNOITE QUEIMA OCASIONAL DE o et VOLANTES
NO INCINERADOR MATERIAIS ATIPICOS pH ARRASTADAS
INATIVO Yy 3)
2 CINZAS DE BACIA DE
LIXO INCINERADO DECANTA(;AO
ORIUNDO DA
QUEIMA DIARIA
SOBRENADANTE DA l
SOL. AQ. NaoH
CANAL DE SERVIDA 3
RESFRIAMENTO |«
BORRA DE
CINZAS
VOLANTES
DECANTADAS
4
CINZAS UMIDAS
COM TAMANHOS,
GROSSEIROS,
RECOLHIDAS
DIARIAMENTE EM
CACAMBAS
1)

FREQUENCIA DE COLETA DE CINZAS:

(1) - DIARIAMENTE; o
(2) - MATINAL, ANTES DA OPERAGAO DIARIA DO FORNO;
(3) -

(4) - SEMANALMENTE, APOS LIXIVIACAO PROLONGADA;

DIARIAMENTE, APOS ARRASTE NA COLUNA (opcional).
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CERAMIZACAO:

APROVEITAMENTO DAS CINZAS DE INCINERACAO DE LIXO

PROCESSOS CERAMICOS

LIXOS OU
RESIDUOS R N
”| INCINERACAO
1 CINZAS
ARGILAS
MISTURA
\ 4
CONFORMACAO
\ 4
QUEIMA
ARTEFATO
CERAMICO
PARA

CONSTRUCAO

AGUA
TRATADA

GASES

COGERACAO
DE
VAPOR D'AGUA
E
ELETRICIDADE

l l

FUMOS ENERGIA
RESFRIADOS ELETRICA
E
DEPURADOS

v

VAPOR D'AGUA
PARA
CALEFACAO
ou
PROCESSO
INDUSTRIAL




ESCORIA

DE
XISTO
A
USO METALURGICO
ou
SIDERURGICO
A
COQUE
COQUEIRA l—} DE
A XISTO
XISTO | v
NATURAL > MOINHO |—>

BRITADO ¢

\ 4 XISTO

RETORTA
RETORTADO
GAS PROCESSOS
DE FiSICOSE
XISTO QUIMICOS
DE
QUIMICA
FINA
ENXOFRE
GAS
COMERCIAL

PROCESSAMENTOS SUSTENTAVEIS PARA XISTOS OLEIGENOS (Zakon, 1991)

XISTO

MOIDO

ZAKON IBCBRASIL

CERAMIZAGAO

2° CONFERENCIA ANUAL SOBRE LEGISLACAO AMBIENTAL
SETEMBRO 2001.
.
>
FORNO DE MOINHO DE CIMENTO
Y » CIMENTO ¥ CLINQUER » CIMENTO >
PORTLAND
LICOR PROCESSO
i CcoM —>»| ELETROLITICO |— METAIS
METAIS
XISTO i » QUARTZO
| . CARGA
” ou
Fll FR \
COMPOSITO
FRITAS
Oou CATALIZADOR
VIDRADOS
PLACA
> PROCESSO 5| FORNODE »!  AcaBAMENTO ,/' CERAMICA
» > >
CONFORMADOR CERAMICA
BLOCO
CERAMICO
AGREGADO
PROCESSO FORNO DE PROCESSO FORNO DE ) LEVE
| CONFORMADOR [ CHAMOTA [P CONFORMADOR [P REQUEIMA —P REFRATARIO
v FORNO DE VIDRO PROCESSO » CORPO
> VIDRO —» FUNDIDO —®| CONFORMADOR VITREO
» FIBRAS DE
VIDRO
A 4 LA DE
PROCESSO DE —vu> VITRO — ROCHA

CERAMICO




ALTERNATIVA DE UTILIZA(;AO DE RESIDUOS INDUSTRIAIS
NUMA FABRICA DE CIMENTO PORTLAND
(adaptada de Kihara, 1999)

RESIDUO INDUSTRIAL
ou
PERIGOSO

COMBUSTIVEL ?

APRESENTA
HIDRAULICIDADE
LATENTE ?

MOINHO DE FARINHA
OU CRU

A\ 4
PRE-AQUECEDOR
ou
PRE-CALCINADOR

A 4

FORNO ROTATIVO
(MACARICO) 4='

Sim, DE-

serve CLINQUERIZACAO

como

adicao. l
CLINQUER

\ 4

/ PORTLAND
MOINHO DE CIMENTO

CIMENTO CIMENTO
PORTLAND PORTLAND
COM ADICAO SEM ADICAO
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OS PROCEDIMENTOS E DOCUMENTACAO PARA O
COPROCESSAMENTO DE RESIDUOS INDUSTRIAIS
(adaptado de Ferrari, 2000)

1- DOCUMENTAGAO BASICA GERADA

A - LICENCA AMBIENTAL ESPECIFICA EXPEDIDA NO ESTADO DA FABRICA DE CIMENTO;

B - LICENCA AMBIENTAL ESPECIFICA EXPEDIDA NO ESTADO ONDE FOI GERADO O RESIDUO;
C - PLANO PARA O COPROCESSAMENTO DO(S) RESIDUO(S) INDUSTRIAL (IS);

D - INSTRUCOES PARA REMESSA DO(S) RESIDUO(S);

E - RELATORIO OPERACIONAL DE SITUACAO DE QUEIMA;

F - CERTIFICADO DE DESTRUICAO FINAL DO(S) RESIDUO(S) VIA CO-PROCESSAMENTO;

G - RELATORIOS DE MONITORAMENTO AMBIENTAL.

2 - PROCEDIMENTOS GERENCIAIS E OPERACIONAIS

PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS JUNTO A
INDUSTRIA GERADORA DE RESIDUOS
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CUSTOS DE INCINERACAO, DISPOSICAO EM ATERRO E COPROCESSAMENTO
(Maringolo (2001)

1° - Incinerar residuos industriais perigosos custa entre US$ 1000 e US$ 3000 por tonelada, dependendo
do tipo de residuo.

2° - A disposicdo em aterro pode custar US$ 150 por tonelada.
3°-0 co-processamento em fornos de cimento Portland custa US$ 100 a us$ 700.
CONCLUSOQES:

1% - Uma avaliagéo de maior confiabilidade e menor risco para as solu¢des dos problemas da destinagéo de
residuos solidos e efluentes fluidos perigosos pode ser efetuada através da participacdo indispensavel de
profissionais da quimica, geociéncias, biociéncias e engenheiros no seu desenrolar.

2% — Qualquer tipo de vazadouro (lixdo, aterro controlado ou sanitario) de residuos solidos é vulneravel as
acOes climaticas e geoldgicas, revestindo-se portanto, de periculosidade ao meio ambiente que pode se
manifestar a curto, médio ou longo prazo, devido a inexisténcia de minerais verdadeiramente inertes em
grande escala para o emprego mencionado.

3% — A destruicdo térmica da periculosidade de residuos solidos pode ser executada através de processos
de esterilizacdo (para microorganismos) e incineragdo para varias substancias organicas, inorganicas e
compositas, bem como através de sistemas de co-processamento.

3" — Os processos de incineracdo de residuos sélidos podem produzir cinzas reciclaveis ou capazes de
serem aproveitadas como cargas ou elementos ceramicos diversos, tornando possivel transformar parte da
despesa envolvida em fonte de receita, caso sejam implementados para residuos municipais.

4% — Os processos de co-processamento de residuos industriais perigosos em fornos de clinquer para
cimento Portland propiciam uma destruicdo definitiva, conduzida de forma segura, monitorada
constantemente - e ambientalmente correta — na medida em que contribui para poupar recursos naturais
nao renovaveis, além de também gerar empregos e impostos.

5% — O co-processamento € uma forma de reciclagem devido ao aproveitamento dos residuos co-
processados, sendo uma das mais vantajosas, pois aproveita instalagdes produtivas ja existentes num ramo
industrial confiavel.
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