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“Na natureza nada se cria,
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RESUMO

Observa-se que cada vez mais a sociedade gera residuos que sao resultantes das
mais variadas atividades dos centros urbanos, tais como as atividades domésticas,
industriais, agricolas, servigos de saude entre outras. Entre os tipos de residuos,
destacam-se os solidos, visto que representam uma parcela consideravel dentre
todos os residuos gerados. Ressalta-se que os residuos solidos sdo considerados
um problema originado pelo modo de vida adotado pela sociedade, que privilegia a
producdo de bens de consumo unico e descartaveis, e quando mal gerenciados,
tornam-se um problema sanitario, ambiental e social. De acordo com a ABNT NBR
10.004/04, os residuos sélidos sao divididos em perigosos e nao perigosos, sendo
gue os perigosos estéo inseridos na classe |, e os n&o perigosos na classe Il. Para o
tratamento de residuos perigosos, trés tipos sdo mais utilizados, a combustao e
incineragéo, unidades de eliminacéo de terra e pogos de injecao subterranea. Entre
estes, destaca-se o co-processamento que € a destruigdo de residuos e de passivos
ambientais em fornos de cimento. Em relacdo a outras técnicas de queima € uma
solugao proé-sustentabilidade, uma vez que envolve o aproveitamento energético do
residuo ou seu uso como matéria-prima na industria cimenteira sem afetar a
qualidade do produto final. Com a metodologia de pesquisa bibliografica, o estudo
apresenta um tema de extrema importancia, abordando sobre os residuos sélidos e
sua periculosidade, bem como aprofundando o conhecimento na técnica do co-

processamento.

Palavras-chave: Meio Ambiente. Co-processamento. Residuos Sdlidos.



ABSTRACT

It is observed that increasing the company generates wastes that are resulting from
various activities in urban centers, such as household chores, industry, agricultural,
health services among others. Among the types of waste, highlight the solid, since
they represent a considerable portion of all the waste generated. It is noteworthy that
the solid wastes are considered a problem caused by the way of life adopted by the
company, which focuses on the production of consumer goods and disposable
single, and when poorly managed, they become a problem health, environmental and
social. According to ABNT NBR 10.004/04, solid waste is divided into hazardous and
non-hazardous, and the dangerous are inserted in class | and class Il non-
hazardous. For the treatment of hazardous waste, three types are commonly used,
combustion and incineration, land disposal units and underground injection wells.
Among these, is the co - processing which is the destruction of waste and
environmental liabilities in cement kilns. For other techniques burning solution is pro -
sustainability, it involves the use of waste energy and its use as raw material in the
cement industry without affecting the quality of the final product. With the method of
literature review, the study presents an issue of utmost importance , focusing on solid
waste and its danger as well as deepening knowledge in the technique of co -

processing.

Keywords: Environment. Co -processing. Solid Waste.
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1 INTRODUGAO

Nota-se cada vez na sociedade, uma constante pressdo degradadora dos
recursos naturais, devido o grande crescimento da sociedade.

Acompanhando este fato, aumenta também a busca por matéria-prima para
fabricagdo de produtos manufaturados ou industriais, mais espaco fisico para prover
moradia, bem como toda a infra-estrutura necessaria para se viver dignamente

Todavia, percebe-se que os processos de intervencdo do homem no meio
ambiente, sdo executados sem o cuidado de preservar o ambiente que vivem,
gerando todo tipo de residuos.

Visto que a quantidade de processos interventores € consideravel,
consequentemente a quantidade e o volume gerado desses residuos é algo
grandioso, estabelecendo atualmente, a destinagdo final dos mesmos, uma das
maiores preocupagdes do mundo.

E de ser destacado dentre todos os tipos de residuos, os residuos sélidos
(RS), visto que representam uma parcela consideravel dentre todos os residuos
gerados, e quando mal gerenciados, tornam-se um problema sanitario, ambiental e
social.

De acordo com a ABNT NBR 10.004/04, os residuos sélidos sao divididos em
perigosos e nao perigosos, sendo que os perigosos estao inseridos na classe |, e os
nao perigosos na classe Il. Ainda na classe Il dos ndo perigosos, ha outra
classificagado, os da classe Il A, que sdo os nao inertes e os da classe Il B, os
inertes. (ABNT, 2004).

Os residuos da classe | (perigosos), foco do estudo, apresentam
periculosidade e caracteristicas como inflamabilidade, corrosividade, reatividade,
toxicidade e patogenicidade. Como exemplos deste grupo citam-se: residuos
hospitalares, industriais e agricolas, pilhas, baterias, lampadas fluorescentes,
medicamentos e produtos quimicos vencidos, embalagens de produtos quimicos em
geral (inclusive de limpeza pesada e inseticidas), restos de tintas e solventes, etc.

N&o desmerecendo a atencdo para a classe Il (ndo perigosos), o estudo
apresenta uma abordagem sobre as Técnicas de Tratamento de Residuos
Perigosos (Classe |) com Enfase em Co-Processamento, aprofundando os

conhecimentos nos aspectos que envolvem a tematica.
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Neste contexto, o objetivo principal do presente estudo € obter conhecimento
sobre os residuos sélidos, visando enfatizar alguns aspectos, tais como, quem sé&o
0s geradores de residuos, quais sao os prejuizos que os residuos solidos podem
trazer para a sociedade e as técnicas optativas para sanar os problemas
decorrentes deles.

Como objetivo especifico, o estudo pretende abordar sobre os residuos solidos
perigosos — Classe |. Para tanto sera apresentando todos os aspectos
caracteristicos deste tipo de residuos, bem como as técnicas de tratamento do
mesmo.

Para complementar o desenvolvimento, sera enfatizado o co-processamento
dos residuos solidos perigosos € como este processo pode trazer beneficios para
toda a sociedade e principalmente para o meio ambiente.

A relevancia do tematica do estudo, se justifica pelo crescimento atual das
atividades industriais que acabam por gerar residuos que necessitam ser
gerenciados adequadamente e técnicas que permitam garantir a preservagdo do
meio ambiente e da saude publica.

O crescimento desse setor e, consequentemente, da quantidade e diversidade
de residuos gerados, salienta o desafio a ser enfrentado pelas industrias, ja que este
gerenciamento é de competéncia das mesmas.

Com base na metodologia bibliografica, o estudo ira desenvolver-se em 3(trés)
capitulos. O primeiro aborda sobre os residuos sélidos, dissertando sobre o conceito
e sua classificagdo. O segundo capitulo enfatiza sobre o tratamento dos residuos
solidos, bem como os métodos disponiveis para o trato dos mesmos. O terceiro e
ultimo capitulo descreve o co-processamento dos residuos sélidos (classe | —
perigosos).

Por fim, o presente trabalho busca conhecimentos sobre o tema e
disponibiliza a todos profissionais da area e interessados, um estudo que embora

simples, facil na compreensao e rico em informacgdes.
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1 RESIDUOS SOLIDOS

1.1 Conceito

De acordo com o dicionario online de portugués, a palavra residuo refere-se:

s.m. O que resta.

O que resta de substancias submetidas a acao de diversos agentes:
as cinzas sdo o residuo da combustdo da lenha. Restante,
remanescente.

Logica Método dos residuos, um dos métodos de indugéo
preconizados por J. Stuart Mill, e que consiste em suprimir a porgéo
de um fendmeno cujas causas ja séo conhecidas para chegar, por
eliminagdo, as causas da porgao restante.

Sinénimo de residuo: despejo, detrito e lixo. (SANTOS et al, 2009)

No dicionario Aurélio, o termo é mais detalhado, como a seguir reproduzido:

residuo

[Do lat. residuu.]

1.V. remanescente (1).

2.Aquilo  que resta de qualquer  substancia; resto:
3.0 residuo (2) do que sofreu alteragdo de qualquer agente exterior,
por processos mecanicos, quimicos, fisicos, etc.:

4. Fig. O fundo, o0 amago, a raiz:

5. Anal. Mat. Produto do valor da integral de uma fung¢ao analitica de
variavel complexa ao longo de uma curva fechada que envolve um
ponto singular do seu dominio, por 1/(2 p).

6. Bioquim. Cada um dos fragmentos constituintes de um
biopolimero, e que mantém, em grande parte, a estrutura de um dos
mondmeros que deram origem ao biopolimero.

7. Estat. Diferenga entre um valor observado numa experiéncia e o
valor mais provavel de grandeza sob observag&o. V. residuos.
(FERREIRA, 2004)

E possivel perceber com as definicdes acima, que o termo residuo, inclui
além dos materiais solidos, outros tipos de materiais de diferentes estados fisicos,
além de uma variedade de significados.

Engelmann et al (2009, p.1) explica que quando os residuos tem uma correta
destinacdo, eles poderdao ser aproveitados para outro processo: “Residuos sao
compostos que ndo tém mais utilidade para determinada etapa porque tudo o que
poderia ser aproveitado ja foi utilizado, mas se obtiver uma destinagado correta,

podera ser a matéria-prima de outro processo.”
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Neste sentido, € certo afirmar que o residuo pode ser definido como
substancia que resta apdés uma operagdo e que ainda pode ser aproveitada.
(ENGELMANN, 2012, p.1)

Feitas estas consideragdes a cerca da definigdo de residuos, é possivel
conceituar o termo “residuos solidos”.

De forma simplista é certo definir residuo so6lido como um conjunto de
produtos nao aproveitados oriundos de atividades humanas, ou seja, doméstica,
comercial, industrial, de saude entre outros tipos, ou gerados pela natureza, como
folhas, terra etc.

Para Tchobanoglous et al (1993) apud Carvalho (2012) o residuo sdlido
abrange todo o material sélido e semi-sélido que seu possuidor ndo o considerando
importante faz seu descarte.

Segundo a Associagao Brasileira de Normas Técnicas - NBR 10.004/04, que
trata de Residuos Solidos — Classificacédo, os residuos sélidos sdo definidos no item
3.1 como:

Residuos sélidos: Residuos nos estados sélido e semi-sdlido, que
resultam de atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar,
comercial, agricola, de servigos e de varri¢do. Ficam incluidos nesta
definicdo os lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua,
aqueles gerados em equipamentos e instalacbes 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 solugdes técnica e
economicamente inviaveis em face a melhor tecnologia disponivel.
(ABNT, 2004, p.1)

Todavia, ressalta-se, que o termo de residuos sélidos, € usualmente aplicado
pela populagdo, como sindnimo de lixo.

Colaborando com a abordagem Calderoni (1998) apud Carvalho (2012, p.1)
diferencia o termo “lixo” de “residuos”:

(...) o conceito de lixo e de residuo pode variar conforme a época e o
lugar. Depende de fatores juridicos, econémicos, ambientais, sociais
e tecnoldgicos. Para alguns lixo estd associado ao poder publico e
residuo ao setor industrial. Para Calderoni residuo € um material que
tem valor comercial, e lixo € um material descartado que n&o tem
valor comercial.

Para extinguir este conceito popular, foi instituida no Brasil em 2 de agosto de
2010, a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) que alterou a Lei n® 9.605, de
12 de fevereiro de 1998, através da Lei n® 12.305/10.
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O artigo 3° da referida lei, traz uma séria de definigbes, entre elas, a
diferenciagao entre residuos e rejeitos, nos incisos XV e XVI.

Art. 3° Para os efeitos desta Lei, entende-se por:

(...)

XV - rejeitos: residuos solidos que, depois de esgotadas todas as
possibilidades de tratamento e recuperagdo por processos
tecnoldgicos disponiveis e economicamente viaveis, ndo apresentem
outra possibilidade que nado a disposi¢cdo final ambientalmente
adequada;

XVI - residuos solidos: material, substéncia, objeto ou bem
descartado resultante de atividades humanas em sociedade, a cuja
destinacao final se procede, se propde proceder ou se esta obrigado
a proceder, nos estados solido ou semissélido, bem como gases
contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem
inviavel o seu langamento na rede publica de esgotos ou em corpos
d’agua, ou exijam para isso solugdes técnica ou economicamente
inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel;

Os residuos sélidos estao classificados, de acordo com a o similaridade da
origem e/ou de gerenciamento, da seguinte forma: industriais, urbanos, rurais e de
servico de saude.

Nesta seara, passa a explicitar sobre a classificacdo dos residuos solidos.

1.2 Classificagao

Com a finalidade de classificar e estabelecer os critérios a serem atendidos
para a utilizacao de residuos sélidos, foi criada pela ABNT a NBR 10.004/04.

Oliveira et al (2009) explica que a ABNT NBR 10.004 foi elaborada em 1987 e
revisada em 2004. A norma foi baseada no Regulamento Técnico Federal Norte-
Americano denominado “Code of Federal Regulation (CFR) — title 40 — Protection of
environmental — Part 260-265 — Hazardous waste management.”

De acordo com os autores, o objetivo principal da ABNT NBR 10004 é
classificar os residuos sélidos quanto a sua periculosidade, considerando seus
riscos potenciais ao meio ambiente e a saude publica, para que possam ser
gerenciados adequadamente.

NBR 10004 preconiza: A classificagao de residuos solidos envolve a
identificacdo do processo ou atividade que lhes deu origem, de seus
constituintes e caracteristicas, e a comparacédo destes constituintes
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com listagens de residuos e substancias cujo impacto a saude e ao
meio ambiente é conhecido (ABNT, 2004, p. 2).

Outra norma que merece destaque é a Lei n° 12.305/10 — PNRS, onde
especifica nos incisos | e Il do artigo 13, a classificagado dos residuos solidos quanto
a origem e a periculosidade, como segue:

Art. 13. Para os efeitos desta Lei, os residuos soélidos tém a seguinte
classificagao:

| - quanto a origem:

a) residuos domiciliares: os originarios de atividades domésticas em
residéncias urbanas;

b) residuos de limpeza urbana: os originarios da varrigéo, limpeza de
logradouros e vias publicas e outros servigos de limpeza urbana;

c) residuos sélidos urbanos: os englobados nas alineas “a” e “b”;

d) residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de
servicos: os gerados nessas atividades, excetuados os referidos nas
alineas “b”, “e”, “g”, “h” e J";

e) residuos dos servigos publicos de saneamento basico: os gerados
nessas atividades, excetuados os referidos na alinea “c”;

f) residuos industriais: os gerados nos processos produtivos e
instalagdes industriais;

g) residuos de servigos de saude: os gerados nos servigos de saude,
conforme definido em regulamento ou em normas estabelecidas
pelos 6rgaos do Sisnama e do SNVS;

h) residuos da construgdo civil: os gerados nas construgdes,
reformas, reparos e demolicdbes de obras de construgido civil,
incluidos os resultantes da preparagao e escavagao de terrenos para
obras civis;

i) residuos agrossilvopastoris: o0s gerados nas atividades
agropecuarias e silviculturais, incluidos os relacionados a insumos
utilizados nessas atividades;

j) residuos de servigos de transportes: os originarios de portos,
aeroportos, terminais alfandegarios, rodoviarios e ferroviarios e
passagens de fronteira;

k) residuos de mineragao: os gerados na atividade de pesquisa,
extracdo ou beneficiamento de minérios;

Il - quanto a periculosidade:

a) residuos perigosos: aqueles que, em razao de suas caracteristicas
de inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade,
patogenicidade, carcinogenicidade, teratogenicidade e
mutagenicidade, apresentam significativo risco a saude publica ou a
qualidade ambiental, de acordo com lei, regulamento ou norma
técnica;

b) residuos nao perigosos: aqueles ndo enquadrados na alinea “a”.
Paragrafo unico. Respeitado o disposto no art. 20, os residuos
referidos na alinea “d” do inciso | do caput, se caracterizados como
nao perigosos, podem, em razdo de sua natureza, composi¢ao ou
volume, ser equiparados aos residuos domiciliares pelo poder
publico municipal.
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Nota-se que sao varias as maneiras de se classificar os residuos sélidos, todavia,
as mais comuns sao quanto aos riscos potenciais de contaminagcdo do meio ambiente e
quanto a natureza ou origem.

Neste sentido, destaca-se a classificacdo dos residuos soélidos, de acordo com a
ABNT NBR 10.004/04 (Figura 1), como a seguir.

RESIDUOS SOLIDOS
ABNT NBR 10004 (2004)

‘ Classe I A ‘ | Classe |l B ‘

‘ Mao ineres ‘ | Inertes ‘

Figura 1 — Classificagado de Residuos S6lidos ABNT NBR 10.004/04
Fonte: ABNT NBR 10.004 (2004)

1.2.1 Residuos classe | — Perigosos

Nascimento (2009, p.1) explica que:

Os residuos perigosos sao aqueles que podem ser nocivos, no
presente e no futuro, a saiude dos seres humanos, de outros
organismos € ao meio ambiente. Estes residuos podem ser
poluidores em potencial do solo, do ar, da agua, a curto ou longo
prazo.

Colaborando com a abordagem, Birene (1999) citado por Nascimento (2009,
p.1) enfatiza que:

Assim é de grande importancia a integridade dos caminhos por onde
0 residuo passa, os meios de transporte utilizados, a sua
armazenagem temporaria, a destinagdo que lhe é dada e muitos
outros aspectos, incluindo a protecao dos operadores que realizam o
manuseio destes residuos, dependendo do residuo, do modo como é
utilizado e de como foi e € disposto no ambiente. (BIDENE, 1999).
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Em sintese, os residuos perigosos sdo aqueles que apresentam
periculosidade e caracteristicas como inflamabilidade, corrosividade, reatividade,
toxicidade e patogenicidade.

a) Inflamavel: Quando for um liquido com ponto de fulgor inferior a 60°C, e
quando seja liquido, deve ser capaz de produzir fogo por friccdo, absor¢cdo de
umidade ou por alteragbes quimicas nas condicdes de temperatura e pressao de
25°C e 1atm, ser um oxidante definido como substancia que pode liberar oxigénio ou
ser um gas comprimido inflamavel.

b) Corrosivo: Apresentar aspecto aquoso e pH inferior ou igual a 2 ou superior
ou igual a 12,5, ou sua mistura com agua, na proporgao de 1:1 em peso, produzir
uma solugao que apresente pH inferior a 2 ou superior ou igual a 12,5, ser liquida ou
quando misturada em peso equivalente de agua, produzir um liquido e corroer o ago
a uma razao maior que 6,35mm ao ano, a uma temperatura de 55°C.

c) Reativo: Se for normalmente instavel e reagir de forma violenta e imediata,
sem detonar, reagir violentamente com a agua, formar misturas potencialmente
explosivas com a agua, gerar gases, vapores e fumos toxicos em quantidades
suficientes para provocar danos a saude publica ou ao meio ambiente, quando
misturados com a agua, possuir em sua constituigdo os ions CN- ou S2- em
concentragdes que ultrapassem os limites de 250 mg de HCN liberavel por
quilograma de residuo ou 500 mg de H2S liberavel por quilograma de residuo, ser
capaz de produzir reagao explosiva ou detonante sob a acéo de forte estimulo, agéo
catalitica ou temperatura em ambientes confinados, ser capaz de produzir,
prontamente, reagcdo ou decomposi¢ao detonante ou explosiva a 25°C e 1 atm, ser
explosivo, definido como uma substancia fabricada para produzir um resultado
pratico, através de explosao ou efeito pirotécnico, esteja ou ndo esta substancia

contida em dispositivo preparado para este fim.

d) Patogénico: Se uma amostra representativa dele, contiver ou se houver
suspeita de conter, microrganismos patogénicos, proteinas Vvirais, acidos
desoxiribonucléico (ADN) ou acido ribonucléico (ARN) recombinantes, organismos
geneticamente modificados, plasmidios, cloroplastos, mitocdndrias ou toxinas
capazes de produzir doengas em homens, animais ou vegetais.

Alguns exemplos de residuos classe | — perigosos (Figura 2): residuos

hospitalares, industriais e agricolas, pilhas, baterias, lampadas fluorescentes,
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medicamentos e produtos quimicos vencidos, embalagens de produtos quimicos em

geral (inclusive de limpeza pesada e inseticidas), restos de tintas e solventes, etc

Figura 2 — Residuos Perigosos
Fonte: http://fortalezaemfotos.blogspot.com.br

Carvalho (2012, p. 5) ressalta: “E importante frisar que todo material em
contato com residuo perigoso fica contaminado e passa também a ser considerado

como residuo perigoso”.

1.2.2 Residuos classe Il (n&o perigosos)

a) Classe Il A (n&o inertes)

Sao0 aqueles que ndo se enquadram nas classificagcdes de residuos classe | -
Perigosos ou de residuos classe Il B — Inertes.

Podem ter propriedades como combustibilidade, biodegradabilidade ou
solubilidade. Nao apresentam perigo ao homem ou ao meio ambiente, porém néao
sdo inertes. Exemplos (Figura 3): a maioria dos residuos domésticos, sucatas de

materiais ferrosos e nao ferrosos, embalagens de plastico etc..
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Fonte: http://ambientalsustentavel.org/2012

b) Classe Il B (inertes)

Sao0 quaisquer residuos que, quando amostrados de uma forma
representativa e submetidos a um contato dindamico e estatico com agua destilada
ou deionizada, a temperatura ambiente ndo tiverem nenhum de seus constituintes
solubilizados a concentragdes superiores aos padroes de potabilidade de agua,
excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor, conforme anexo G da NBR
10.004/04.

Exemplos (Figura 4): entulhos de demolicbes como pedras, areias, concreto e

outros residuos como o vidro.

Figura 4 — Residuos nao perigosos (inertes)
Fonte: http://ambientalsustentavel.org/2012

Para melhor classificar os residuos solidos, Carvalho (2012) sugere uma
analise, iniciando no conhecimento de sua origem, e seguindo nos apontamentos de
suas caracteristicas.

Neste sentido, Carvalho (2012, p.6), disponibiliza um fluxograma (Figura 5),

para facilitar a classificagao dos residuos soélidos.
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Fluxograma 1: Classificacao dos Residuos Sélidos
Fonte: Carvalho (2012, p.6)
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2 GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS

2.1 Definigcao de Gerenciamento de Residuos Sélidos

A definicdo de gerenciamento integrado de residuos sélidos adotada pela
United States Environmental Protection Agency, é:

(...) aquele que completa o uso de praticas administrativas de
residuos, com manejo seguro e efetivo, fluxo de residuos sodlidos
urbanos, com o minimo de impactos sobre a saude publica e o
ambiente. (MAZZER; CAVALCANTI, 2004, p. 69).

Para que este sistema de gerenciamento integrado de residuos seja
funcional, os autores destacam alguns aspectos que necessariamente deverao estar
presentes:

Reducgao de residuos (incluindo reuso dos produtos);

Reciclagem de materiais (incluindo compostagem);

Recuperacao de energia por residuo combustivel,

Disposicao final (aterros sanitarios).

(MAZZER; CAVALCANTI, 2004, p. 69)

Quanto a responsabilidade pelo gerenciamento dos residuos solidos urbanos,

Barros (2002) apud Mazzer e Cavalcanti (2004) afirma que € da administragao
publica municipal, todavia, ressalta que para os outros tipos de residuos sodlidos é de

responsabilidade do seu gerador.

2.1 Geragao de Residuos Sélidos

Segundo Lizarraga (2001), o tratamento dos residuos sélidos € um grande
problema nacional.

Enfatizando esta afirmacéao, Burle (2012) menciona que no Brasil, a produgao
de lixo ndo para de crescer, e ainda cresce em ritmo mais acelerado do que a
populagao urbana.

Em um estudo realizado pela Associacado Brasileira de Empresas de Limpeza

Publica e Residuos Especiais (ABRELPE) sobre o Panorama dos Residuos Sélidos
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no Brasil, constatou que os brasileiros geraram em 2010, cerca de 60,9 milhdes de
toneladas de residuos solidos urbanos (RSU), crescimento de 6,8% sobre 2009.
(BURLE, 2012)

No mesmo periodo, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), a populagéo cresceu em torno de 1%.

Segundo a ABRELPE, o total de residuos coletados também aumentou, em
2010, aproximadamente 7,7%. Outro dado importante levantado, é que foram
recolhidas pelos servigos de coleta domiciliar 54,2 toneladas. “Mesmo assim, esse
numero corresponde a 89% do lixo gerado. Ou seja, os outros 11% ficaram
espalhados nas ruas, em terrenos baldios ou foram jogados nos rios.” (BURLE,
2012, p.1)

O autor ainda destaca um triste fato:

(...) do lixo coletado, quase 23 milhdes de toneladas, ou 42,4%,
foram depositadas em locais inadequados: lixdes ou aterros
controlados, onde o chorume, liquido originado pela decomposigéo,
néo é tratado e pode contaminar os lengdis d’agua. (BURLE, 2012,

p.1)

E de ser ponderado que mesmo existindo uma legislacdo pertinente aos
residuos solidos, e sendo determinando como responsavel o gerador, este nao
desempenha suas fung¢des para um efetivo tratamento ou destinagao ao lixo.

Burle (2012) menciona que tal descaso pelo gerador do residuo solido, seja
pela falta de informacéo ou por nao estar devidamente amparado por um prestador
de servigo responsavel, seja ele publico ou privado.

Colaborando com a abordagem, Siqueira (2001) apud Mazzer e Cavalcanti
(2004, p.70) ressalta que:

O equacionamento e a solugado dos problemas relacionados com os
residuos urbanos, em todas as etapas do processo, da geracgéo até a
disposicao final, estdo intrinsecamente ligados a conscientizagdo da
populagdo envolvida, ao seu estagio de desenvolvimento aos
habitos, as condigcbes econdmicas e, naturalmente, a disponibilidade
de locais e tecnologias adequadas para tratamento e disposicao final.

Neste contexto, como bem observado pelos autores, o tratamento e
destinacdo final dos residuos ainda sio realizados com adocdo de solucdes

imediatas, fazendo o simples descarte. Todavia, com esta pratica criam-se depdsitos

a céu aberto, o que acaba por contribuir para a deterioracdo do meio ambiente.
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Na busca por solugdes, ou até mesmo a diminuicdo dos problemas
resultantes da geragédo do lixo, Siqueira (2001) apud Mazzer e Cavalcanti (2004)
relaciona cinco principios basicos, que sado necessarios serem adotados pela

sociedade (Tabela 1):

Tabela 1 — Principios basicos para solu¢do dos problemas da geragao do lixo

1° Minimizagao da geracao de residuos;

2° Maximizagéao da reutilizacdo e reciclagem ambiental adequadas;

3° Selegao de processos industriais de produgao de materiais menos agressivos ao meio
ambiente;

4° Adocao de formas de destinacao final ambientalmente adequadas;

5° Expansao dos servigos relacionados ao lixo para toda a populacgio.

Fonte: Siqueira (2001) apud Mazzer e Cavalcanti (2004, p.70)

Os autores explicam que atualmente a base dos sistemas que sdo adotados
para a administragcdo dos residuos esta no conceito da inesgotabilidade dos
recursos naturais. Porém, tal pratica deve ser abandonada, como enfatizam: “Esta
visdo € absolutamente equivocada e deve ser revista, dentro da oética do
desenvolvimento auto-sustentavel.” (MAZZER; CAVALCANTI, 2004, p.70)

Colaborando com a tematica, a Professora Denize Dias de Carvalho de
Engenharia do Meio Ambiente da Universidade Federal do Rio de Janeiro, ressalta
que as diretrizes para o gerenciamento dos residuos sélidos, estado estabelecidas no
vigésimo primeiro capitulo da Agenda 21. A determinag&o rege que o gerenciamento
de residuos solidos deve ser de feita de forma compativel com a preservagao
ambiental. (CARVALHO, 2012)

Neste sentido a autora afirma:

Um novo estilo de vida, com mudangas nos padrbes de consumo,
nos padrbes de producdo e de geragao de residuos se impde para a
humanidade. O  estabelecimento desses novos padrdes
comportamentais e culturais depende de um trabalho de educacéo e
conscientizagdo e deve (deveria) ser tarefa da atual geragdo e das
préximas, na construgdo de um novo modelo de mundo.
(CARVALHO, 2012, p. 7)

A Agenda 21 define areas-programa que permitem o estabelecimento de uma
estratégia de gerenciamento de residuos solidos compativel com a preservagao do
ambiente. Tais programas sao os principios mencionados por Mazzer e Cavalcanti
(2004), destacados na Tabela 1.
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2.2 Do Tratamento dos Residuos Sodlidos

De acordo com os ensinamentos da Professora Dra. Marta Regina Lopes
Tocchetto da Universidade Federal de Santa Maria, Rio Grande Sul, o tratamento
visa o processamento de residuos perigosos, com o objetivo de reduzir ou eliminar a
periculosidade, imobilizar componentes perigosos, fixando-os em materiais
insoluveis, bem como a reducao de volume para a disposicao.

Tocchetto (2012, p.77) enfatiza que: “Tratar residuo significa transforma-lo de
tal maneira que, possa ser reutilizado ou disposto em condi¢des mais seguras e
ambientalmente aceitaveis.”.

Os principais objetivos do tratamento elencados pela autora séo (Tabela 2):

Tabela 2 — Objetivos do Tratamento de Residuos Perigosos

Converséao dos constituintes toxicos em formas menos perigosas ou insoluveis;
Alteracdo da estrutura quimica facilitando sua incorporagdo ao ambiente;
Destruicdo dos compostos toxicos;
Separacao de fragdes toxicas, reduzindo volume e periculosidade.

Fonte: Tocchetto (2012, p.77)

A autora menciona ainda, que existem diversos tratamentos que podem
ocorrer a partir de reagdes quimicas, fisicas, bioldgicas e/ou térmicos. Tais reag¢des
subdividem em 4 classes (Tabela 3):

Tabela 3 — Reagbes quimicas suscetiveis de ocorrer com o tratamento dos residuos

Visa remover elementos em geral, dissolvidos ou em solugdes coloidais

Quimicos e N o
utilizando substancias quimicas.

O tratamento de residuos industriais perigosos inclui operagdes de
Fisicos clarificagéo, filtragéo, adsorgao, absorgéo e/ou flotagédo, além de secagem
e estabilizagao/solidificagao.

No tratamento biolégico culturas adaptadas de microrganismos sao
colocadas em contato com a matéria organica dissolvida e em
determinadas condicbes de temperatura, pH e oxigénio esta é
decomposta pelas bactérias resultando gas carbdnico e agua.

Biologicos

Sao os processos térmicos, incluem a incineragao, a pirdlise e outros.
Fisico-quimicos | Trata-se de processos em a temperatura elevada modifica as
caracteristicas fisicas e quimicas do residuo.

Fonte: Tocchetto (2012, p.77)
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Quanto aos locais para ser realizados os tratamentos de residuos, este
podem ser realizados em diferentes locais (Tabela 4):

Tabela 4 — Locais de tratamento de Residuos Perigosos

Junto a prépria fonte geradora;
Em outra instalagdo que tenha interesse em utilizar o material recuperado;
Em instalagbes especializadas em tratamento.

Fonte: Tocchetto (2012, p.77)

2.3 Central de Tratamento de Residuos - CRT

E fato a existéncia dos efeitos sinérgicos no tratamento dos residuos. Todavia
para aproveitar de forma benéfica esta consequéncia, foi desenvolvido o conceito da

Central de Tratamento de Residuos - CRT.

Uma das facilidades que a CRT proporciona, € a simbiose quimica entre
residuos acidos e basicos, residuos oxidantes e redutores, que acaba por auxiliar o
tratamento conjunto, podendo resultar em menores gastos com reagentes, energia,
agua e financeiro. (TOCCHETTO, 2012).

De acordo com a professora, para a area ambiental, o CRT abrange além das
unidades de tratamento propriamente ditas, laboratérios para caracterizacido dos
residuos recebidos, areas para armazenamento, incineradores e aterros controlados
para os residuos finais do tratamento.

Embora objetivo do CRT seja reduzir os gastos com reagentes, energia, agua
e financeiro, Tocchetto (2012, p.78) ressalta para os perigos com acidentes:

Uma critica ao tratamento centralizado é de que uma maior
quantidade de residuos em um mesmo local aumenta os riscos de
acidentes e pode gerar emissbes fugitivas. Porém, a dispersdo de
residuos em locais diferentes e em instalagbes menores, aumenta
exponencialmente os riscos de acidente, além de elevar os custos
unitarios, fato que pode ainda estimular o gerador a optar pelo
armazenamento de residuos por prazos indefinidos, sem trata-los.
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2.4 Métodos para o Tratamento de Residuos Perigosos

Como ja mencionado anteriormente, tratamento de residuos perigosos refere-
se a qualquer processo que destrdi, fisicamente altera ou neutraliza residuos
perigosos.

Observa-se que existem varios métodos para o tratamento de residuos
perigosos, porém, apenas alguns sdo mais utilizados.

A Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (Environmental
Protection Agency) relaciona trés tipos de tratamento de residuos perigosos:

a) combustao e incineragao;

b) unidades de eliminagao de terra; e

C) pogos de injecao subterranea.

O tratamento quimico também é um método utilizado para lidar com materiais
de residuos perigosos. Os produtos quimicos se comportam de varias formas.
Alguns pretendem neutralizar o acido dos residuos, alterando seus niveis de pH
para que ele se solidifica e pode ser filtrado, ou entdo oxidante dos residuos para

torna-lo menos toéxicos.

2.4.1 Combustao e Incineracao

A combustao ou incineragao ocorre através do uso de mecanismos, tais como

incineradores ou caldeiras (Figura 5), capazes de queimar residuos perigosos.

Figura 5 - Incinerador
Fonte: http://www.alunosonline.com.br/quimica/polimeros-poluicao-lixo.html
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Estes mecanismos incluem varios tipos de fornos e fornalhas, fornos e

reatores quimicos (Figura 6 e 7).

Figura 6: Fornalha
Fonte: http://www.lippel.com.br/

Figura 7: Reator Quimico
Fonte: http://www.imsb.com.br

E um processo de destruicdo térmica através da combustdo, bem como é
uma das alternativas para o destino final do lixo urbano. O método reduz o volume e
peso do lixo, todavia, o residuo sempre existira sendo dispensado em aterro
sanitario.

Outro aspecto que deve ser destacado € que a incineragdo destroi os
microrganismos que causam doengas, contidos principalmente no lixo hospitalar e
industrial.

De acordo com Nascimento et al (2001), um incinerador pode ser operado
sem provocar agressdes ao meio ambiente, para isso, deverdo ser empregados
precipitadores de particulas, filtros eletrostaticos, lavadores de gases, etc.

Todavia, como bem ressaltado pelos autores, se estes cuidados nao forem
observados, havera sérios danos a natureza, como a emissao de componentes da

classe das toxinas (chumbo, cadmio, mercurio, cromio, arsénio, cobalto e outros
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metais pesados, acido cloridrico, 6xidos de azoto e didéxido de enxofre, dioxinas e

furanos, clorobenzenos, clorofenodis e PCBs).

De acordo com o site “incineragdo.online.pt

"1 o processo de incineragdo

(Figura 8) passa pelas seguintes fases:

e
DiSCARGA

Quando os residuos chegam a incineradora estes passam pela fase
de secagem, em que é reduzido o teor de agua nos residuos para
fazer com que a combustao dos mesmos seja mais rapida e eficaz.
Sao entdo transportados para a zona de combustdo em que sdo
submetidos a temperaturas entre os 400 e 500°C. Apos isto, da-se a
combustao completa, a temperaturas que variam entre os 800 e
1000°C. Os produtos resultantes sdo gases, aguas residuais, cinzas
e escorias. Todos eles tém de ser submetidos a tratamentos
préprios.

As aguas residuais séo resultantes do arrefecimento das escoérias e
da lavagem dos gases e sdo considerados um residuo perigoso,
devendo por isso sofrer um tratamento adequado.

As escorias deverdo ser depositadas em aterros para residuos
perigosos. Por outro lado os gases resultantes deverdo ser
submetidos a varios processos de forma a serem retiradas as
substancias perigosas.
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Figura 8 — Processo de Incineragao

Fonte: http://poluicaoresiduos.blogspot.com.br/p/incineracao.html

Entre as substancias perigosas que podem ser encontradas nos gases, estao

o chumbo, cadmio, mercurio, cobalto, 6xido de azoto, dioxinas e furanos, entre

outros.

Nascimento et al (2001) destacam algumas vantagens da queima dos

residuos solidos, tais como, redugao drastica do volume a ser descartado, reducao

! Disponivel em: http://www.incineracao.online.pt/incineracao-incineracaoonlinept
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do impacto ambiental, recuperacdo de energias, aumento da vida util dos aterros
sanitarios e destoxificagao?.

Quanto as desvantagens os autores apontam o custo elevado de operagao e
manutengdo, mao-de-obra qualificada, problemas operacionais, os limites de
emissdo de componentes da classe das toxinas e furanos que sdo langados na

atmosfera.

2.4.1.1 Principais Tipos de Incineradores

Alencar Jr e Gabai (2001) citado por Tocchetto (2012, p.86) mencionam que
os 4 (quatro) sistemas mais empregados para a incineragdo de residuos solidos
perigosos sao:

Injec&o liquida (as vezes associada com incineragao de vapores);

Forno rotativo;

Camara fixa;

Leito fluidizado.

Tocchetto (2012) explica que o processo de selecdo e projeto desses
sistemas é muito complexo. Enfatizam a Eficiéncia na Destruicdo e Remocao (EDR)
de compostos perigosos e a performance nas emissdes (atmosféricas e efluentes
liquidos).

A instalagao incineradora, compde de quatro sub-sistemas:

Preparagao e alimentagao do residuo ao incinerador;

Camara(s) de combustao;

Sistemas de controle de poluigdo atmosférica;

Manuseio da fragao ndo-incineravel e das cinzas.

a) Fornos de injegédo liquida

Sao fornos inclinados e revestidos internamente com material refratério,

podendo ser horizontais ou verticais (Figura 9).

2 Destoxificacdo € qualquer processo bioldgico que busque a redugdo dos impactos negativos das
toxinas ao metabolismo corporal.
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Figura 9 - Esquema de um incinerador de injecao de liquidos
Fonte: http://marta.tocchetto.com/site/?q=system/files/Apostila%20UNIFRA_2012.pdf

Como o residuo € atomizado ha uma limitagdo com relacdo ao tamanho das
particulas. Quanto mais finas forem essas goticulas, mais completa sera a reagao de
combustdo dos residuos, a qual ocorre a aproximadamente 1600 °C, com um tempo
de permanéncia de um ou dois segundos. As temperaturas elevadas sao alcangadas
com o uso de combustivel ou algum residuo “energético”. Nesse tipo de incinerador,
geralmente é usada apenas uma camara de combustdo. (TOCCHETTO, 2012)

b) Fornos rotativos

Sa&0 os mais usados. Sao fornos ligeiramente inclinados sob um plano

horizontal revestidos de material refratario (Figura 10).
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alou combustivel
auziliar e

Residun sdlido  —

Forno rotative Folatmentos
de suports

Descarga da cinzas
Camara de piscombustio

Figura 10 — Fornos Rotativos
Fonte:http://www.figueiraonline.com/e-notes/res-co-incineracao.htm
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A fragao volatil do residuo solido é queimada em uma camara secundaria do
forno e nesta camara podem ser injetados residuos liquidos.

De acordo com Tocchetto (2012) os residuos sao introduzidos no interior de
um cilindro longo (em torno de 20 m), com inclinagdo em torno de 5° da horizontal
que gira lentamente, de modo que o material ndo queimado € continuamente
exposto as condigbes oxidantes, numa temperatura que varia de 650 °C a 1100 °C.

Durante um periodo de cerca de uma hora, os residuos continuam seu
caminho descendente pelo interior do cilindro e sendo queimado. Os gases quentes
de saida do forno sédo levados para uma camara de combustdo secundaria (n&o
rotatéria) equipada com um queimador, no qual a temperatura fica em torno de 1200
a 1400 °C e o gas permanece por pelo menos dois segundos, possibilitando a
destruicao, praticamente completa, das moléculas organicas.

A autora revela que em algumas instalagdes, os residuos liquidos podem ser
introduzidos diretamente nesta camara como combustivel.

c) Forno de grade fixa

Este tipo de forno é constituido por 2 (duas) camaras, e € necessario

combustivel para inicio e manuteng¢do da queima (Figura 11).

1) Queimador primario
2) Sueimador secunddario
3) Chamingé
4) Matério Orginica
5) Tampa de Carga
- Trajetdna da fumnaga

Figura 11 - Incinerador de camara fixa
Fonte: Tocchetto (2012, p. 90)

O suprimento de ar é fundamental para garantir a turbuléncia necessaria para
misturar o ar e o residuo controlando a formacéo de particulados.
d) Fornos de multiplos estagios
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E composto por uma estrutura externa de ago e revestido internamente com
material refratario. Geralmente € composto por 6 (seis) a 12(doze) camaras onde o
ar injetado resfria a coluna e os bragos de arraste. O ar quente circula da parte
superior para o fundo conservando o calor. (TOCCHETTO, 2012)

e) Forno de leito fluidizado

Este tipo de forno, conforme menciona Tocchetto (2012) é constituido por um
vaso recheado de material inerte, geralmente areia, a uma temperatura de 450-850
oC. O ar é injetado pela parte inferior com o objetivo de manter o leito em suspenséo
(Figura 12).

Sand circulating elevator

Incombustibles
tokeout conveyor

| "'r_
> &
Flpdidag wir-

Wcombustiles catle
Structirsl Driwing.

Figura 12 - Incinerador de leito fluidizado
Fonte: Tocchetto (2012, p. 91)

Os residuos e o combustivel auxiliar sdo injetados radialmente em pequenas
quantidades e ao entrarem em combustdo devolvem o calor retirado do leito.

f) Incinerador de plasma

Neste processo a energia elétrica transformada em plasma (gas ionizado
eletricamente condutivo, constituido de particulas carregadas eletricamente e de

neutrons) age transferindo e convertendo energia. Esta energia libera elétrons que
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quebram as ligagdes entre moléculas quase instantaneamente, sendo que o
resfriamento rapido impede a recombinagao destas moléculas. (TOCCHETTO, 2012)

g) Incinerador de camaras multiplas

A professora explica que este incinerador é constituido geralmente por 3 (trés)
camaras refratarias.

Basicamente sdo de dois tipos: tipo retorna, onde os gases fluem através das

camaras distribuidas em “V” e do tipo em linha, onde as cdmaras sao construidas

em série. A alimentacéo, a ignigdo e a queima se dao na primeira camara, 0os gases
volateis provenientes da oxidagcdo parcial passam para a segunda camara onde
ocorre a combustdo turbulenta da mistura. Estes gases sdo conduzidos para a
terceira camara onde ocorre a combustao final.

Este equipamento pode ser utilizado para residuos sélidos e liquidos. Os
residuos liquidos sdo atomizados juntamente com o ar e necessitam de um tempo
de residéncia maior e combustivel auxiliar, caso o poder calorifico seja baixo.
(TOCCHETTO, 2012)

2.4.1.2 Co-Incineracao

A co-incineragao € o processo de tratamento de residuos que consiste na sua
queima em fornos industriais, conjuntamente com os combustiveis tradicionais, com
a finalidade de produgéo de energia e eliminagéo dos residuos utilizados.

Os residuos sao assim valorizados energeticamente, pois substituem parte do
combustivel usado no forno. Os fornos trabalhando a elevadas temperaturas das
industrias vidreira, siderurgica e cimenteira podem ser usados para o tratamento de
residuos.

Como exemplo, cita-se a co-incineragao no fabrico do cimento.

O site “incinerac&o.online.pt™

, revela que na fabricacdo do cimento € utilizado
o clinquer, uma rocha artificial produzida a partir de outras substancias, como
calcarios e argilas. Estes materiais sdo cozidos a altas temperaturas e apos o

clinquer € moido e acrescentado o0 gesso e outros compostos para se obter o

% |dem 1
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produto final utilizado na construgao civil. Os residuos s&o incinerados nos mesmos
fornos onde € preparado o clinquer, substituindo assim parte das matérias
combustiveis. Torna-se necessario existir uma escolha dos residuos antes de serem
transportados para a cimenteira, ja que nem todos os materiais sdo adequados para
serem utilizados como combustiveis.

A co-incineragdo diminuir a quantidade de outros tipos de recursos

energéticos ndo renovaveis.

2.4.2 Unidades de Eliminacéo de Terra

Uma unidade de eliminacdo de terra é projetada para conter
permanentemente os materiais de residuos perigosos. Os residuos continuam
perigosos, € as unidades de eliminagdo tem a finalidade de afastar e evitar a
contaminacgao pela populagao geral.

Entre as formas encontradas neste tipo de tratamento, citam-se as unidades
de superficie, represamento e residuos de pilhas, sendo que os aterros sanitarios €

a forma mais comum de unidade de eliminacao de terra.

2.4.2.1 Aterros

Um dos maiores problemas do mundo atual € a ma segregacéo, classificagéo,
armazenamento e/ou destinagdo que os residuos recebem, causando grandes
prejuizos a saude humana e a natureza.

Como forma de amenizar os impactos causados no ser humano como na
natureza, existem aterros especializados no descarte de residuos provenientes de
laboratérios ou industrias quimicas, viabilizando um manejo correto e menos
agressivo ao meio ambiente e a populagcdo. (ENGELMANN, 2012)

Mazzer e Cavalcanti (2004) referenciando o site e-meioambiente (2003),

explicam que o aterro é uma forma de disposi¢cao de residuos no solo que obedece



38

a critérios de engenharia e normas operacionais especificas, com a finalidade de

realizar um confinamento seguro em termos de poluigdo ambiental®.

Os autores ressaltam para os perigos que a falta de cautela com métodos de

disposigao de residuos, podem trazer para o meio ambiente:

A disposicao indiscriminada de residuos no solo pode causar
poluicdo do ar, pela exalagao de odores, fumacga, gases téxicos ou
materiais particulados, poluicdo das aguas superficiais pelo
escoamento de liquidos percolados ou carreamento de residuos pela
acao das aguas de chuva e poluicdo do solo e das aguas
subterraneas pela infiltragdo de liquidos percolados. (MAZZER;
CAVALCANTI, 2004, p. 70)

Para sanar ou minimizar estes problemas, o aterro se torna uma alternativa

salutar, todavia, como ressaltam os estudiosos, algumas medidas de protegao

ambiental devem ser adotadas, tais como:

Localizagdo adequada,;

Elaboragao de projeto criterioso;

Implantacao de infra-estrutura de apoio;
Implantagdo de obras de controle da polui¢éo;

Adocéao de regras operacionais especificas.

Os aterros se classificam em comum, sanitario e controlado.

a) Aterro comum

Jardim et al. (1995) apud Mazzer e Cavalcanti (2004) aduz que o aterro

comum € a forma inadequada de disposicado de residuos solidos, que se caracteriza

pela simples descarga de residuos sobre o solo, sem medidas de protegdo ao

ambiente ou a saude publica (Figura 13).

‘A poluicdo pode ser definida como a introdugdo no meio ambiente de qualquer matéria ou energia
que venha a alterar as propriedades fisicas, quimicas ou bioldégicas desse meio, em quantidade
superior ao que o meio ambiente consegue absorve, afetando, ou podendo afetar, por isso, a "satde"
das espécies animais ou vegetais que dependem ou tenham contato com ele. Assim poluicao
ambiental é tudo aquilo que é provocado pela n&o conscientizagdo da populagao.
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Figura 13 — Aterro Comum
Fonte: http://super.abril.com.br

Vantagem: Processo mais barato e mais rapido para sua instalagao

Desvantagem: Contamina o solo, ar, agua e favorecem a sobrevivéncia e
proliferacdo de insetos e roedores.

b) Aterro controlado

O aterro controlado € o aterro comum com algumas adaptagdes.

Através de uma técnica de engenharia na qual os residuos séao dispostos no
solo, os aterros controlados sdo cobertos diariamente com camadas de terra,
ocupando o menor volume possivel, através da compactacdo deste material,
tratando os efluentes gerados.

De acordo com o site “lixo.com.br™

, por ser uma fase intermediaria entre o
aterro comum e o aterro sanitario, se torna uma célula adjacente ao lixdo que foi
remediado, ou seja, que recebeu cobertura de argila, e grama (idealmente selado
com manta impermeavel para proteger a pilha da agua de chuva) e captacéao de

chorume e gas (Figura 14).

° Disponivel em: http://www.lixo.com.br/index.php?option=com_content&task=view&id=144&ltemid
=251,
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Figura 14 — Aterro Controlado
Fonte: http://www.ressoar.org.br

Esta célula adjacente é preparada para receber residuos com uma
impermeabilizagao através de uma manta. A operacdo buscar amenizar os impactos
negativos tais como a cobertura diaria da pilha de lixo com terra ou outro material
disponivel como forracdo ou saibro. O processo possui a recirculacdo do chorume
que é coletado e levado para cima da pilha de lixo, diminuindo a sua absorcao pela
terra ou eventualmente outro tipo de tratamento para o chorume como uma estacao
de tratamento para este efluente.

Todavia, a cobertura de material inerte que os residuos recebem, nao resolve o
problema de polui¢do que € gerado.

Neste sentido, Lima (1995, p.26) apud Mazzer e Cavalcanti (2004, p. 71)
afirma que:

Os residuos recebem diariamente uma cobertura de material inerte.
Esta cobertura ndo resolve os problemas de poluigcdo gerados pelos
residuos, pois, ndo sdo levados em conta os mecanismos de
formacéao de gases e liquidos.

c) Aterro Sanitario

De acordo com a ABNT (1984), NBR 10004, o aterro sanitario consiste na
técnica de disposicao de residuos solidos no solo, sem causar danos ou riscos a
saude publica e a seguranca.

O Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo (IPT)
menciona que é uma técnica de disposi¢cao de residuos sélidos no solo, sem causar

danos ou riscos a saude publica e a seguranga, minimizando os impactos
ambientais (IPT, 2010).
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Esclarecendo mais sobre este método, o IPT (2010) explica que sao utilizados
principios de engenharia para confinar residuos sélidos a menor area possivel e
reduzi-los ao menor volume possivel, cobrindo-os com uma camada de terra na
conclusao da jornada de trabalho ou a intervalos menores, se necessario.

A disposicao dos aterros sanitarios possui um setor de preparagéo, um setor
de execucgado e outro setor concluido. Alguns aterros, geralmente os de grande e
médio porte, desenvolvem esses setores juntamente com outras areas, outros de

menor porte, trabalham cada setor por vez (Figura 15).

y dreno de gas

[ setor concluido
| setor em

IJ EXECUCEH0

setor em |
preparacio [

sela de cohertura

saida para estacéo

camada de tratamento

impermeabilizante

Figura 15 — Aterro Sanitario
Fonte: http://www.rc.unesp.br

De acordo com o Professor de Geociéncias e Meio Ambiente Fabio Augusto
Gomes Vieira Reis a preparacdo da éarea passa por um processo de
impermeabilizagdo e o nivelamento do terreno, por obras de drenagem para
captagédo do chorume (ou percolado) com a finalidade de conduzi-lo ao tratamento,
além das vias de circulagdo. As areas limitrofes do aterro devem apresentar
uma cerca viva para evitar ou diminuir a proliferacdo de odores e a polui¢gao visual.

Reis (2001) explica que na execugao, os residuos sao separados de acordo
com suas caracteristicas e depositados separadamente. Todavia, antes de serem
depositados, todo o residuo é pesado, com a finalidade de verificar a quantidade de
suporte do aterro.

Os residuos que produzem material percolado sdo geralmente revestidos por

uma camada selante
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Quando a capacidade limite, de disposi¢do de um setor do aterro for atingida,
os residuos serdo revegetados e depositados em outro setor. Do decorrer dos
trabalhos de disposi¢cdo e mesmo apds concluidos de um setor do aterro, os gases
produzidos pela decomposi¢ao do lixo devem ser queimados e os percolados devem
ser captados. Concomitantemente devem ser realizadas obras de drenagem das
aguas pluviais. (REIS, 2001)

Concluindo sua explicagcdo sobre o processo que desencadeia no aterro
sanitario, Reis (2001) explica que nos setores concluidos, deve haver continuo e
permanente monitoramento, com o objetivo de avaliar as obras de captagdo dos
percolados e as obras de drenagem das aguas superficiais, bem como avaliar o
sistema de queima dos gases e a eficiéncia dos trabalhos de revegetacgao.

De acordo com o IPT (2010) as técnicas de monitoramento mais utilizadas
sdo a piezometria®, pogos de monitoramento, inclinémetro’, marcos superficiais e
controle da vazao.

Das vantagens apontadas no aterro sanitario destacam-se a diminuigdo dos
impactos ao meio ambiente e a viabilidade econdmica.

Quanto as desvantagens citam-se vida util de curta duragdo, controle e
manutengao constante e utilizagdo de grandes extensdes de terra.

E de ser ressaltado ainda que para os residuos solidos industriais existem os
aterros proprios, que sao geralmente classificados como aterro classe |, aterro

classe Il ou aterro classe Ill.

2.4.3 Pogos de Injecao Subterranea

Os pocgos de injegdo subterrdnea geralmente sado utilizados para residuos

perigosos liquidos.

® Parte da fisica que mede, com o piezdbmetro, a pressao dos fluidos e a compressibilidade de
substancias.

” O Inclinmetro (também conhecido como clindmetro) € um instrumento utilizado para medir angulos
de inclinagéo e elevagao. Ha variados tipos de inclindbmetros: desde um simples péndulo, até outros
naturalmente embutidos no cardam de uma bussola.
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O processo injeta um liquido especifico em rochas porosas no subterraneo,
em rochas porosas, tais como calcario ou arenito para ser absorvida, ou abaixo da

camada superior do solo (Figura 16).

Figura 16 — Pogo de Inje¢cao Subterranea
Fonte: http://www.newpark.com

Se forem manuseados incorretamente, os residuos perigosos podem correr
em vias navegaveis interiores e potencialmente contaminar o abastecimento publico

de agua.
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3 CO-PROCESSAMENTO

Amplamente empregada na Europa, Estados Unidos e Japao, ha quase 40

anos, no Brasil o co-processamento € utilizado desde o inicio da década de 90.

Figura 17 — Co-processamento
Fonte: paranaambiental.com.br

3.1 Definindo o Co-processamento

De acordo com Joao Carlos Micciacito (2013), denomina-se co-
processamento a técnica para destinacio final de residuos industriais, através de
um processo de valorizagdo, que consiste no reaproveitamento, reciclagem de
residuos industriais ou misturas de residuos (materiais secundarios), como
substitutos parciais do combustivel e/ou da matéria-prima (na etapa de
clinquerizagao), necessarios ao processo de produgao de cimento.

Assim, ao mesmo tempo em que acontece a produgao de clinquer, estédo
sendo alimentados ao processo de clinquerizagcdo, em vias e taxas de alimentagao
pré-definidas, os residuos pré-transformados em substitutos parciais de combustivel
e/ou matéria-prima, onde a parte organica deles é destruida termicamente, havendo

o aproveitamento energético e a inorganica inertizada, combinando com os
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elementos ja existentes nas matérias-primas do cimento, ndo havendo geragao de

nenhum residuo.

3.2 Dos Residuos para o co-processamento

3.2.1 Residuos que podem ser Coprocessados

Substancias oleosas;

Corantes, tintas, vernizes;

Catalisadores usados

Produtos fotograficos;

Lodo de esgoto;

Resinas, colas, solventes impregnados com tinta;
Pneus, emborrachados;

Areia ou terra contaminada com 6leo;

Embalagem de produtos quimicos, entre outros.

3.2.2 Residuos que ndo podem ser Coprocessados

Materiais radioativos;

Lixo hospitalar;

Pilhas, baterias;

Lixo doméstico ou urbano;
Vidro;

Embalagens metalicas.
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3.2 Do Forno Rotativo

Substituicdo de
matéria prima

Substituicdo de
combustivel

O COProCessamento permite que sejom
utibizados residuos & pneus senvivess como
fonte de calor, substituindo assim a queima
de combustiveis fosseis,

fornos rotativos

Resfriamento
d¢ chinquer

ensacamento
do cimento

Figura 18 — Forno Rotativo - Processo
Fonte: recycletolive01.blogspot.com.br/2012/08/reciclagem.html

O co-processamento € a operagao de reaproveitamento e destinacao final,
em uma unica operagao de queima de residuos industriais com caracteristicas fisico-
quimicas compativeis ao processo de produgao de clinquer, em fornos rotativos da

industria cimenteira.

Figura 19 — Forno Rotativo
Fonte: http://www.nimbahera.com.br/produtos



47

Enquanto o processo de tratamento e reciclagem de residuos esta ocorrendo
através da utilizacdo destes combustiveis alternativos ou substitutos de matérias-
primas, um novo e importante produto econdmico esta sendo produzido, o cimento.

A pratica do co-processamento de residuos em fornos rotativos de clinquer
vem sendo amplamente explorada e incentivada, sendo difundida em varios paises,
onde verifica-se 0 aumento expressivo das quantidades e tipos de residuos
processados.

Tal pratica é plenamente compativel com a atual politica mundial de
preservagao de recursos naturais e energeéticos, apresentando-se como uma das
alternativas mais seguras e eficientes para a destinagao/destruicdo de residuos.

Fornos de producédo de clinquer podem ser utilizados para destinar uma
grande variedade de residuos, desde que demonstrado que a atividade ndo cause
impactos ambientais, ndo afete as condigbes de seguranga e saude publica, ndo
cause prejuizo aos equipamentos da planta e n&o afete a qualidade do

clinquer/cimento produzido.

3.2.1 Caracteristicas do Forno de clinquer para o co-processamento

Micciacito (2013) destaca algumas caracteristicas que tornam um forno de
clinquer um ambiente apropriado para o tratamento de residuos perigosos. Sao elas:

Altas temperaturas;

Longo tempo de residéncia dos residuos e gases no sistema forno;

Alta turbuléncia dos gases;

Ambiente alcalino natural;

Estabilidade térmica do processo;

Alta eficiéncia dos ECP’s;

Eliminagdo completa dos residuos (incorporagéo das cinzas ao clinquer).
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3.2.2 Vantagens no uso do Forno

Ha de ser destacado que o uso de fornos de clinquer como opgao para a
destinagao final de residuos apresenta uma série de vantagens.

Neste sentido, Micciacito (2013) apresenta algumas delas:

Solugédo definitiva sem geragao de passivo ambiental (cinzas e efluentes
liquidos);

Baixo custo para a destinagao final dos residuos;

Valorizagao de residuos — através do reaproveitamento / reciclagem;

Controle e monitoramento ambiental na fonte e entorno com geragao de
evidéncias de atendimento a legislagcdo ambiental,

Minimizacao e gest&o de riscos potenciais a saude e ao meio ambiente;

Economia de combustivel convencional no processo;

Conservagao de fontes energéticas ndo renovaveis e dos recursos naturais
finitos;

Ganho social.

3.3 Beneficios do Co-processamento para o Meio Ambiente

Micciacito (2013) também ressalta os beneficios que esta técnica traz para o
meio ambiente, apontando para os seguintes aspectos:

Economia de combustivel féssil ndo renovavel;

Economia de matéria-prima mineral finita;

Reducgao da emissao de COy;

Solucgao final e definitiva ambientalmente adequada para residuos;

Transforma residuos em recursos;

Elimina riscos de passivos ambientais;

Poupa recursos naturais ndo renovaveis;

Ganho ambiental: destinagdo ambientalmente adequada com economia de
recursos ambientais: 20% de substituicdo energética;

5% de substituicdo de matéria-prima; e
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12% de redugao na emissao de CO..

3.4 Gestao de Co-processamento

Para a implantagcdo do Processo de Co-processamento, Micciacito (2013)
explica que alguns requisitos devem ser preenchidos, bem como satisfeitas etapas
relativas a sua gestao.

Neste sentido o Micciacito (2013) destaca:

Especificagdes ambientais, legal e de processo para residuos;

Prospeccao dos geradores de residuos;

Avaliagao de viabilidade;

Contrato com o gerador de residuo;

Processo de licenciamento ambiental;

Obtencgao da autorizagao ambiental;

Plano de co-processamento;

Atividades realizadas no ambito do gerador;

Fichas técnica e de emergéncia do residuo;

Transporte do residuo;

Operacgdes na industria de cimento;

O monitoramento ambiental;

Certificado de destinacao final.

Atividades realizadas no ambito do gerador:
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CONCLUSAO

Observa-se que atualmente os residuos soélidos sdo gerados em grandes
quantidades sociedade, o que representa uma consideravel fonte de problemas caso
ndo sejam gerenciados corretamente. E fundamental que estes residuos sejam
classificados de forma adequada, para que sejam manipulados sem prejuizos ao
meio ambiente e principalmente para o individuo.

Neste contexto, gerenciar os residuos soélidos de forma a garantir a qualidade
de vida da populagido, ndo € apenas relevante para o ambiente, mas também uma
condicdo adequada de atendimento nos centros urbanos.

Vale destacar que os residuos solidos quando nao descartados corretamente
no ambiente, podem provocar alteragdes intensas no solo, na agua e no ar, além da
possibilidade de causarem danos a todas as formas de vida, trazendo problemas
que podem comprometer as futuras geragdes.

Assim, em consequéncia de agbes de controle cada vez mais restritivas, com
os elevados custos com tratamento e disposicéo final, a busca para produzir cada
vez menos residuos e reaproveitar cada vez mais os residuos gerados, tem sido
enfatizado com o objetivo de reduzir o alto indice de desperdicio, bem como visando
estabelecer uma sociedade mais equilibrada e responsavel,

A pesquisa revelou que existem varios métodos para o tratamento de
residuos perigosos, porém, trés tipos de tratamento de residuos perigosos s&o mais
utilizados, a combustao e incineracdo, unidades de eliminacédo de terra e pocos de
injecao subterranea.

Entre estes, destaca-se o co-processamento que € a destruicao de residuos e
de passivos ambientais em fornos de cimento, consistindo na técnica de destruigcao
térmica de residuos em fornos de cimento, indicado para o tratamento de residuos
industriais, liquidos, solidos e pastosos. Esse processo € utilizado em fornos de
clinquerizagado das industrias cimenteiras, onde em altas temperaturas, os residuos
sdo destruidos ao mesmo tempo em que s&o utilizados como energia alternativa
para os fornos, em substituigdo aos combustiveis fosseis ou matéria prima.

Em relagédo a outras técnicas de queima é uma solugao pro-sustentabilidade,
uma vez que envolve o aproveitamento energético do residuo ou seu uso como

matéria-prima na industria cimenteira sem afetar a qualidade do produto final. Para
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isso, os residuos sdo submetidos a um processo de blendagem, que envolve a
mistura e homogeneizagdo, assegurando a boa performance operacional e as
caracteristicas adequadas do produto final.

Por fim, o estudo trouxe um tema de extrema importancia, visto que além de
conhecer a caracterizagdo dos residuos gerados, principalmente quanto a sua
periculosidade.
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