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Gerenciamento de Residuos

Ementa

Gestao e gerenciamento de residuos
Etapas do gerenciamento de residuos
Programas de coleta seletiva
Reciclagem e reaproveitamento

Destinacao de residuos perigosos
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PNRS — Politica Nacional de Residuos Sodlidos

Classificacao dos Residuos
(Quanto ao grau de periculosidade)

/‘a)\ Residuos Perigosos
D %

Classe |

0“ Residuos Ndo Perigosos
’.. Classe Il
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PNRS — Politica Nacional de Residuos Sodlidos

Classificacao dos Residuos
(Quanto a destinacao)

RNC - RESIDUOS NAO RECICLAVEIS

mp Opcoes de tratamento

mp Opcdes de disposicédo

RC - RESIDUO RECICLAVEIS

mp Conteudo energético
mp Conteddo massico
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PNRS — Politica Nacional de Residuos Sodlidos

Classificacao dos Residuos
(Quanto a origem)

RSU - Residuos Sélidos Urbanos

RD - Residuos Domiciliares

RLV - Residuos de Limpeza Urbana

RECPS - Residuos de Servicos de Estabelecimentos Comerciais e
Prestadores de Servicos

RSPSB - Residuos de Servi¢cos Publicos de Saneamento Basico
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Classificacao dos Residuos
(Quanto a origem)

Rl — Residuos Industriais

RSS - Residuos de Servicos de Saude
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RCC — Residuos da Construcao Civil

RA — Residuos Agrossilvopastoris

RST - Residuos de Servi¢co de Transporte

RM — Residuos de Mineracao
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PNRS — Politica Nacional de Residuos Sodlidos

Sujeitos a Lei

“As pessoas fisicas ou juridicas, de direito publico ou privado,
responsaveis direta ou indiretamente, pela geracao de residuos
solidos e as que desenvolvam acbes relacionadas a gestéo

iIntegrada ou ao gerenciamento de residuos solidos.”
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PNRS — Politica Nacional de Residuos Sodlidos

Nova Conceituacao

Rejeitos :

“Residuos solidos que, depois de esgotadas todas as
possibilidades de tratamento e recuperacao por processos
tecnologicos disponiveis e economicamente viaveis, nao
apresentem outra possibilidade que nao a disposicao final

ambientalmente adequada.”
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PNRS — Politica Nacional de Residuos Sodlidos

REUTILIZACAO
RESIDUOS . RECICLAGEM
TRATAMENTO

DISPOSICAO
REJEITOS (ATERROS SANITARIOS

E INDUSTRIAIS)

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal/Sinquisp



PNRS — Politica Nacional de Residuos Sodlidos

ﬁestinac;éo final ambientalmente adequada: \
Destinacdo de residuos que inclui a reutilizacdo, a
reciclagem, a compostagem, a recuperacdo e O
aproveitamento energeético ou outras destinacoes admitidas
pelos 6rgaos competentes do Sisnama, do SNVS e do
Suasa, entre elas a disposicédo final, observando normas
operacionais especificas de modo a evitar danos ou riscos

a saude publica e a seguranca, e a minimizar os impactos
ambientais adversos.
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PNRS — Politica Nacional de Residuos Sodlidos

Logistica Reversa

Instrumento de desenvolvimento econbmico e social,
caracterizado por um conjunto de acoes, procedimentos e meios
destinados a viabilizar a coleta e a restituicao dos residuos
solidos ao setor empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo
Oou em outros ciclos produtivos, ou outra destinacdo final

ambientalmente adequada.
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PNRS — Politica Nacional de Residuos Sodlidos

Logistica Reversa

CONSUMIDORES Efetuar a devolucao
ap0s 0 uso.

Efetuar a devolucao dos

produtos e embalagens
reunidos ou devolvidos. COMERCIANTES /

DISTRIBUIDORES

FABRICANTES / Dar destinac&o

IMPORTADORES adequada.
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PNRS — Politica Nacional de Residuos Sodlidos

Responsabilidade Compartilhada

Responsabilidade Compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos:
conjunto de atribuicoes individualizadas e encadeadas dos
fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes, dos
consumidores e dos titulares dos servi¢cos publicos de limpeza
urbana e de manejo dos residuos soélidos para minimizar o
volume de residuos solidos e rejeitos gerados, bem como para
reduzir os impactos causados a saude humana e a qualidade
ambiental decorrentes do ciclo de vida dos produtos, nos termos

desta Lel.
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PNRS — Politica Nacional de Residuos Sodlidos

Responsabilidade Compartilhada

Responsabilidade dos fabricantes, importadores, distribuidores e
comerciantes:

1) Investimento no desenvolvimento, na fabricac&o e na colocacao
no mercado de produtos:

a) gue sejam aptos, apos o uso pelo consumidor, a reutilizacao,

a reciclagem ou a outra forma de destinacdao ambientalmente
adequada;

b) cuja fabricacdo e uso gerem a menor quantidade de residuos

solidos possivel.
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PNRS — Politica Nacional de Residuos Sodlidos

Responsabilidade Compartilhada

2) Divulgacao de informacoes relativas as formas de evitar, reciclar
e eliminar os residuos solidos associados a seus respectivos

produtos.

3) Recolhimento dos produtos e dos residuos remanescentes apos
O Uuso, assim como sua subsequente destinacao final
ambientalmente adequada, no caso dos produtos objeto de

sistema de logistica reversa,
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PNRS — Politica Nacional de Residuos Sodlidos

Responsabilidade Compartilhada

4) Compromisso de, quando firmados acordos ou termos de
compromisso com o Municipio, participar das acoes previstas no
plano municipal de gestao integrada de residuos solidos, no
caso de produtos ainda nao inclusos no sistema de logistica

reversa.
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PNRS — Politica Nacional de Residuos Sodlidos

Incentivos Econdmicos

Implantacdo de infra-estrutura fisica e aquisicdo de
equipamentos para cooperativas ou outras formas de associacao
de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis formadas por

pessoas fisicas de baixa renda,;

Desenvolvimento de projetos de gestao dos residuos solidos de
carater intermunicipal ou, nos termos do inciso | do caput do art.

11, regional;
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Incentivos Econbmicos

» Estruturacéo de sistemas de coleta seletiva e de logistica reversa;

= Descontaminacao de areas contaminadas, incluindo as areas orfas.

= No fomento ou na concesséao de incentivos crediticios destinados a
atender diretrizes desta Lei, as instituicoes oficiais de crédito podem
estabelecer critérios diferenciados de acesso dos beneficiarios aos

creditos do Sistema Financeiro Nacional para investimentos produtivos.
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Incentivos Econbmicos

A Unido, aos Estados, ao Distrito Federal e aos Municipios,
poderdo instituir normas com o objetivo de conceder incentivos
fiscais, financeiros ou crediticios, respeitadas as limitacOes da Lei
Complementar n°® 101, de 4 de maio de 2000 — Lei de

Responsabilidade Fiscal para:

a) as industrias e entidades dedicadas a reutilizacao, ao

tratamento e a reciclagem de residuos soélidos produzidos no

territdério nacional;
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Incentivos Econbmicos

b) projetos relacionados a responsabilidade pelo ciclo de vida
dos produtos, prioritariamente em parceria com cooperativas

ou outras formas de associacdo de catadores de materiais
reutilizaveis e reciclaveis formadas por pessoas fisicas de
baixa renda;

C) projetos voluntarios desenvolvidos pelo setor empresarial
voltados ao aperfeicoamento da gestdo integrada e do

gerenciamento de residuos sélidos.
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Plano de Gerenciamento

Geradores de residuos dos servicos publicos de
saneamento basico; industriais; de servicos de
salde e de mineracao.

Geradores de residuos perigosos.

Geradores comerciais e de prestacdo de servicos
gue gerem residuos que pela natureza, composicao
ou volume nao sejam equiparados aos residuos
domiciliares pelo P. Publico Municipal.
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Plano de Gerenciamento

Empresas de construcdo civil nos termos do
regulamento ou de normas do Sisnama.

Os responsaveis pelos terminais de transportes
(portos, aeroportos, terminais alfandegarios,
rodoviarios, ferroviarios e passagens de fronteira).

= Os responsaveis por atividades
agrossilvopastoris.
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Plano de Gerenciamento

Conteudo Minimo

= Descricao do empreendimento ou atividade;

= Diagnostico dos residuos solidos contendo origem, volume,
caracterizacéo e incluindo os passivos ambientais relacionados;

= EXxplicitacdo dos responsaveis por cada etapa do gerenciamento
de residuos sélidos;

= Definicdo dos procedimentos operacionais relativos as etapas do
gerenciamento de residuos sob responsabilidade do gerador;
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Plano de Gerenciamento

Conteudo Minimo

= AcOes preventivas e corretivas a serem executadas em situacoes
de gerenciamento incorreto ou acidentes;

= Metas e procedimentos relacionados a minimizacédo da geracao de
residuos e a reutilizacao e reciclagem;

» Medidas saneadoras dos passivos ambientais; e

= Periodicidade de revisdo, observando o prazo de vigénca da
licenca de operacéo a cargo dos 6rgaos do Sisnama.
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Plano de Gerenciamento

“Para  elaboracao, Implementacao, operacionalizacao e
monitoramento de todas as etapas do plano de gerenciamento de
residuos solidos, nelas incluido o controle da disposicdo final
ambientalmente adequada dos rejeitos, sera designado responsavel
técnico devidamente habilitado.”
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ATENCAO!

“Aresponsabilidade é sempre do gerador”

)
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RESPONSABILIDADE OBJETIVA

Apoiada no principio da supremacia do interesse coletivo.

£\

BASTA HAVER A RELACAO CAUSA/EFEITO

\7
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ATENCAO!

O dano ambiental pode ser caracterizado
COMO um crime.

)
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RESPONSABILIDADE SUBJETIVA

Avaliacao (subjetival!) da

CULPA
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Estimulo as praticas de
reutilizacao e reciclagem.

9%

%
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Promocao de programas
de educacao ambiental.
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Criacao de Instrumentos
economicos de incentivo
as boas praticas.
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Desafios

'

Destinacao Final

SolucoOes Localis

Solucdes Consorciadas

Praticas Adequadas INSPIRACAO

Praticas Inadequadas PREVENCAO

Financiamento
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Gestao e Gerenciamento de Residuos
M
i
n
i
¢ Gestdao Ambiental
u
r
S
(0 ]
4 Gerenctamento
y de Residuos
2
0
1
3 Foco nos resultados ambientais !
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Gestao e Gerenciamento de Residuos

Gestdao Ambiental mmp Estrategia &‘&X(
\

. 4

ISO 14001 - Ferramenta
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Gestao e Gerenciamento de Residuos
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DESTINACAO
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—> Correta destinacao

Gestao e Gerenciamento de Residuos

Resultados ambientals

Reducao na geracao

Desenvolvimento
Sustentavel
( na pratical)

Reaproveitamento e
reciclagem

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal/Sinquisp



M
i
n
i
C
u
r
S
o
S

W= ON

Gestao e Gerenciamento de Residuos

No gerenciamento de residuos tem-se a logica dos Riscos
(vulnerabilidades) x oportunidades.

Risco de contaminacao dos solos, das
aguas e das pessoas (especialmente
com 0s residuos perigosos).

OPORTUNIDADES Aproveitamento do conteudo massico

VULNERABILIDADES

e/ou energético dos materiais.
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Gestao e Gerenciamento de Residuos

Uma boa estratégia € iniciar a gestado ambiental pelo
gerenciamento de residuos.

mmm) Usualmente os ganhos econdmicos sfo possiveis

- Os ganhos ambientais s&o sempre presentes.
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Gestao e Gerenciamento de Residuos

=) \/ulnerabilidade

C Programas de Coleta Seletiva
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Gestao e Gerenciamento de Residuos

As etapas do gerenciamento de residuos

1. Segregar, Regar e Identificar
2. Quantificar

3. Amostrar e Classificar

4. Acondicionar e Manusear

5. Valorizar

6. Destinar ( Buscar Alternativas)

/. Transportar
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Gestao e Gerenciamento de Residuos

1 — Segregar e Identificar

Criar um cadastro e manté-lo atualizado

$

Qualitativo
(Vale para os RC e para os RE)

= Conhecer as fontes geradoras

= Conhecer as correntes
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Gestao e Gerenciamento de Residuos

2 — Quantificar

m\ventério de residuoa
¥

Quantitativo
(Vale para os RC e para os RE)

= Geracao de residuos

m) valores praticos
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Gestao e Gerenciamento de Residuos

3 — Amostrar e classificar

Conforme NBR 10007

> ¥

q E a base para os dois itens anteriores:
e * QUALIFICAR e QUANTIFICAR

(Vale principalmente para os RE)
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Gestao e Gerenciamento de Residuos

3 — Amostrar e Classificar

Classificacdo de Residuos - NBR 10.004

| - PERIGOSO Il - NAO PERIGOSO

IIA — NAO INERTE lIB - INERTE
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Gestao e Gerenciamento de Residuos

3 — Amostrar e Classificar

» Definicdo dos REJEITOS q

(Nova Abordagem) y ‘-
’) >
5N
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Gestao e Gerenciamento de Residuos

') Aciaria
> pasep
AN Patio de Suc

Ll
4

4 — Acondicionar e Manusear

. m
3 - ) i %o
+
Car
- .
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Gestao e Gerenciamento de Residuos
M
i 5 - Valorizar
n
i 1—;—.; -
- ’L‘H 2} AVALIACAO

N g\ég'ié%o #fl-:‘ DESTINAGAO
S P - W

':
4 xh
S r;
: -
3 (Vale principalmente para os RC)

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal/Sinquisp



M
i
n
i
C
u
r
S
o
S

W= ON

Gestao e Gerenciamento de Residuos

6 - Destinar
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Gestao e Gerenciamento de Residuos

Validar o Processo Junto aos

Org&os Ambientais

¥

‘Responsabilidade solidaria”

(Vale principalmente para os RE)

6 - Destinar

FUNDAGAO ESTADUAL
DO ME|O AMBIENTE
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Gestao e Gerenciamento de Residuos

6 - Destinar

Avaliar o Eventual Fornecedor do Servico Ambiental

(\,?‘
o ¥
"D

L

Palavra-chave:

AUDITORIA

? l‘ (Vale para os RC e para os RE)
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Gestao e Gerenciamento de Residuos
M
1 6 - Destinar
n
- Auditorias — Uma visao geral ( modulo 3 — bloco 1)
¢ Uma classificacéo possivel.
u
r ACL — Auditorias de Conformidade Legal
z ADS — Auditorias de Desempenho
S ADC — Auditorias de Descomissionamento
i ADR — Auditorias de Responsabilidade (“due diligence”)
g ACP — Auditorias de Cadeia Produtiva
1 ASG — Auditorias de Sistema de Gestao
3 ADP — Auditorias de Diagndstico Preliminar
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Gestao e Gerenciamento de Residuos

[/ - Transportar

Atendimento a Legislacao Especifica (Norma NBR 13.221)
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Coleta Seletiva
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Coleta Seletiva
M
i Foco na geracao
n
i = Caracterizacao do lixo
C
u
r
S
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S
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0
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Coleta Seletiva

Foco na destinacao

Ildentificar empresas / Pontos de recebimento dos materiais

 wo—Pre sagem e enhfardamenta de
embalage®s Longa-Vida pés consumao
foto &: Fernando von Zuben
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Coleta Seletiva

Foco na destinacao

COLETA
SELETIVA
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Coleta Seletiva

Faturamento

X
E Despesas
gt

Nem sempre éeum Processo

Economicamente viavel
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Coleta Seletiva
M
i | Ganhos com a implantacdo de programas de coleta seletiva
n
i
C
u
r
S
0
S
2
0 1. Ganho institucional
1
3 2. Imagem ambiental
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Coleta Seletiva
M
i Principais etapas para implementacao de um programa de
Ii‘ coleta seletiva
C 1 - segregacao dos materiais
u
r
S
0}
S
2
0
1
3 Coleta seletiva emn IE:EC{_}IE.B prasileira =
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Coleta Seletiva

M
i 2 - valorizagdo dos materiais
n
i = Melhorar a qualidade
C .
u = Facilitar transporte e manuseio
r
S
o
S
2
0
1
3
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Coleta Seletiva

E 2=  (sAarratras de A = = —

-

embalagens de produtos de higiene

e limpeza, tubos e canos de PVC,

Sacos, sacolas e brinquedos.
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Coleta Seletiva

= O ciclo de vida dos plasticos

Plastico — grego plastikos (adequado a modelagem)

Sao materiais formados pela uniao de grandes cadeias
moleculares chamadas de polimeros que, por sua vez, sao
formadas por moléculas menores chamadas de monomeros
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Coleta Seletiva

M
i = Matéria — Prima
n
i - - . Z .
C As materias-primas dos plasticos proveem do PETROLEO, mistura
u complexa de compostos.
r
S . , .
v A fracdo NAFTA é fornecida para
4 as centrais petroquimicas, onde
) passa por uma seéria de processos,
2 originando 0S principais
0 monomeros
1
3
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Coleta Seletiva
M
1 =  Principais consumidores de petroleo
n
: 4% da producdo mundial de petrdleo € usada para a obtencao dos
¢ plasticos
u
: Climatizacao I 5%
o Transporte I 0o
2 Energia 2206
2 Plasticos 4%
(1) Produtos Quimicos B 3%
3 Outros Bl 7%
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Coleta Seletiva

= Reciclagem de plasticos

O Brasil reciclou 19% da producao nacional de plastico em 2010.

Fonte: CEMPRE, Compromisso Empresarial para Reciclagem
1) Reciclagem Quimica

Re-processa plasticos transformando-os em petroquimicos basicos:
monomeros ou misturas de hidrocarbonetos que servem como
matéria-prima em refinarias ou centrais petroquimica, para obtencao

de produtos nobres e elevada qualidade.
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Produto
USﬂdD

Coleta Seletiva

Reciclagem Quimica

B Destinacéo

.
Residuos
=
Aguecimento
| A v
Hidrocarbonetos + :
residuos Oleo
de Pirélise
Goses + A
Oleo

Gases

A

Refinaria

\ 4
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Coleta Seletiva

Reciclagem Quimica

Exemplos:

= Hidrogenacdo — as cadeias sao quebradas mediante o
tratamento com hidrogénio e calor, gerando produtos capazes
de serem processados em refinarias.

= Gaseificacdo — o0s plasticos sao aquecidos com ar ou
oxigénio, gerando gas de sintese contendo CO2 e H2
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Coleta Seletiva

Reciclagem Quimica

Exemplos:

= Quimodlise — quebra parcial ou total dos plasticos em mondmeros
na presenca de Glicol/Metanol e agua

= Pirolise — quebra das moléculas pela acao do calor na auséncia
de oxigénio. Este processo gera fracOes de hidrocarbonetos
capazes de serem processados em refinarias.
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Coleta Seletiva

M
i
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C . A .
u 2) Reciclagem Mecanica
r . . .
£ Reprocessa o0s plasticos visando a obter novos produtos feitos com o
4 mesmo material
S
2
0
1
3
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Coleta Seletiva

Reciclagem Mecanica

..-.I
l..‘..i.ll h" DESﬁﬂUCE}O
. o.o'o'..-.o.o
L r ;
=8 R b 8 Residuos
TELEE] ‘? :
L f
- o8 8880 [
Embalagem Triturar e Matéria-prima M =
usada lavar recic|§1dc + :
residuos ¢
7 Produtos reciclados
Matéria-prima
reciclada

ABIQUIM, 1997
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Coleta Seletiva
M
i Recuperacao das Embalagens Plasticas
n
i
C
u
r
S '
o 2 - Descontaminagéo Interna por 1- Limpeza Externa Total,
Jateamento Quimico em 4 etapas eliminando todas as marcas
S do uso anterior
2
0
1
3
4 - Controle de Qualidade 5 - Expedicéao
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Coleta Seletiva

M
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S perfume e produtos de limpeza,
(0

S frascos e potes de produtos de
2 higiene e alimentos.

0

1

3

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal/Sinquisp



M
i
n
i
C
u
r
S
o
S

W= ON

Coleta Seletiva

Vidros

O Brasil produz 900 mil toneladas de vidro por ano sendo,
aproximadamente, metade reciclado na forma de cacos.

O Brasil reciclou 47% da producao nacional de vidro em 2010.

Fonte: CEMPRE, Compromisso Empresarial para Reciclagem
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Coleta Seletiva

M
i Vidros — O ciclo de reciclagem
n
i
C Os cacos sao triturados e reciclados diretamente no processo
u produtivo substituindo os insumos basicos
r
S
0
S
2
0
1
3
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Coleta Seletiva
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3 Unidade de Moagem e Lavagem de Vidro
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Coleta Seletiva
M
i
n
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S
e papelao, cadernos, formularios
(0
S de computador, envelopes, papeéeis
2 de rascunho e papeéis de embrulho.
0
1
3
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Papel

46% do papel que circulou no Brasil em 2009 retornou a
producao atraves da reciclagem.

Fonte: BRACELPA — Associacao Brasileira de Celulose e F

= EXistem 22 categorias de “aparas”™ o n \ |
genérico dado aos residuos de papel. \
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Coleta Seletiva

Papelao

70% do volume de papel ondulado consumido no Brasil em 2010
foi reciclado.

Fonte: CEMPRE, Compromisso Empresarial para
Reciclagem
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Coleta Seletiva

Papel/Papelao — O ciclo de reciclagem

O papel e separado e enfardado. De volta ao processo produtivo,

as aparas sao utilizadas na fabricacéao de pasta de celulose.

e materiails recicleveis
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Coleta Seletiva
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S
O Hidrapulpér - réciclagem
de papel - Brasil

1 Foto: André Vilhena
3 Hidrapulper — reciclagem do papel
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Coleta Seletiva

Lt 2 20l At as e OO e 3itirmMiimmiio Hhar g phepliadaas.,. I atas  Z°020

de alimentos ermn conserva, pregos, parafusos,

bacias, baldes e panelas (serm cabo), objetos

de ferro, bronze, Zinco, chumbo e aluminio.
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Coleta Seletiva
M
i Latas de Aluminio
n
1
C i i - : , .
u O Brasil reciclou 97,6% da producéo nacional de latas de aluminio
em 2010.
r
S
(0
S
2
0
1
3 Fonte: ABRAUPE — Panorama dos Residuos Sdlidos no Brasil - 2011
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Coleta Seletiva

M
i Latas de Aluminio - O ciclo de reciclagem
n
i . -
c As latas sao prensadas e enfardadas. Depois, estes fardos sao
u fundidos e transformadas em lingotes de aluminio.
r
S
0
S
2
0
1
3
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Coleta Seletiva
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1

3 Separacao e prensagem das latas
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Fundicéao
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Coleta Seletiva

Latas de Aco (folhas de flandres)

= 49% das latas de aco consumidas no Brasil , em 2010, foram
recicladas.

Fonte: CEMPRE, Compromisso Empresarial para Reciclagem

Latas de Aco — O ciclo de reciclagem

Depois de separadas e limpas sao prensadas e
encaminhadas a usinas de fundicao.

'1“': st g

TRERR

L - —
5 ’
—
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.‘-- i
. :
..-_ -

— i " =

sl
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n
i
C
u
r
S
o
S
2
0
1
3

Conselho Regional de Quimica IV Regigo (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal/Sinquisp




Reciclagem e Reaproveitamento

' O retrato da reciclagem de residuos soélidos urbanos
| _
MGl Indice de recicl.
u ton.) Total reciclado indice
r Papel de escritério (oficio 882.400 49 5%
branco) : !
S 2003 5 milhdes de toneladas 11%
Papelao 2.237.000 77,4%
O Plasticos (exceto PET) 290.000 20%
S 2004 5,2 milhdes de toneladas 10%
PET 174.000 47%
- Aluminio (embalagens) 127.600 96,2%
2 Aco (embalagens) 160.000 29%
0 Vidro (embalagens) 390.000 46%
1 Longa Vida 40.000 23%
3 Pneus 127.000 58% E
Organicos (compostagem) 843.150 3%
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Residuo organico

Compostagem

Matéria organica putrescivel
(Carbono, Nitrogénio organico,
energia quimica, etc.)

Elemeantos minerais

Agua

Microrganismos
em
sucessao dinamica

VAPOR D'AGUA,

Matéria organica
umificada

Elementos minerais

Aqus

Biomassa
microbiana
estavel

MATRIZ DE PARTIDA

>
COMPOSTO
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A compostagem pode processar residuos organicos comuns: restos
de comida, sobras de cozinha de origem vegetal e animal, papel

higiénico, grama e podas de jardim.
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Reciclagem e Reaproveitamento

O composto € utilizado como fertilizante

Para se chegar a umidificacéo, o
prazo de compostagem gira em

torno de 100 a 120 dias.

Custo evitados com a compostagem

R$ 15 mil /ano.
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Destinacao de Residuos Perigosos

sUBSTANCE
JHFECTANTE
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Destinacao de Residuos

AI‘INAAAA

erigosos

U)

Opcoes de tratamento

POSTURA CORRETIVA

" REDUZIR OU ELIMINAR PERICULOSIDADE

" IMOBILIZAR COMPONENTES PERIGOSOS

M
i
n
i
C
u
r
S
o
S

" REDUZIR VOLUME

W= ON
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Ubbul Idg,dU U RBSIUUUb Clrigosus
M
i
n Enfase em conservacéo de energia
i ’ (SISTEMA DE INCINERACAOQ)
C . ~
= |ncineracao
u ‘
r Enfase no residuo
S ~ (APROVEITAMENTO DO CONTEUDO ENERGETICO)
Opcoes de
= tratamento
S
2 - -
0 = Co-processamento em cimenteiras
1
3
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AI‘IAIAAAA

Aterros industriais
Opcoes de classes | e ll

disposicao

Aterros sanitarios

(Rejeitos!)

Evitar a contaminacao do solo e das aguas subterraneas.
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AI‘IAIAAAA

erigosos

AA I“AAAA ~~

Destinacao de Residuos

U)

Incineracdo (Enfase no residuo)

Decomposicao téermica via oxidagcao, com o objetivo de tornar um
residuo menos volumoso, menos toxico ou atoxico, ou elimina-lo.
Aplica-se , principalmente, para os residuos de maior grau de
periculosidade ou onde ha a necessidade de muita confiabilidade
em todo o processo, tanto nas etapas de combustao, como nas

etapas de tratamento dos gases gerados na gueima.
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AA I“AAAA ~~

Destinacao de Residuos

AI‘INAAAA

erigosos

U)

Incineracdo com énfase em conservacao de energia

Aproveitamento do contetudo energético de residuos
especificos.

Usualmente focadas em geracao de vapor.
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AI‘IAIAAAA

erigosos

AA I“AAAA ~~

Destinacao de Residuos

(/)

Sistemas de incineracao

CONTROLES POSTURA POSTURA
OPERACIONAIS PREVENTIVA CORRETIVA
T (°C), Resfriamento Abrupto Lavadores de gases,
Concentracao O, etc.
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erigosos
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Destinacao de Residuos

(f)

Formacao de substancias toxicas

LI LI

Dioxinas Furanos
(75 isbmeros) (135 isdmeros)

Cl,

Entre 210 isbmeros, apenas um (2,3,7,8 TCDD) € classificado
como um possivel carcinogénico. Ha estudos que conduzem a
suspeitas sobre outros efeitos sobre os seres humanos:

® Dermatologicos ® Reproducéao " Imunoldgicos
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AI‘INAAAA

erigosos

AA I“AAAA ~~

Destinacao de Residuos

U)

Sistema de tratamento dos gases

Tratamento dos gases provenientes da queima

®
L 11 _
Agua + Ar
| A
=5 <
@ 8 10 1 12
14
AN
[ J | [
9
&>
Tratamento 13
de efluetes Agua + Soda

Controles continuos (“online”) e descontinuos.
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AI’IAIAAAA

Destinacao de Res

Monitoramento ambiental

Material Particulado 50 mg/Nm? 70 mg/Nm?
SO, 100 mg/Nm? 280 mg/Nm?
Cl,/HCl 50 mg/Nm? 80 mg/Nm?

\[o} 560 mg/Nm3 560 mg/Nm3

HF 2 mg/Nm? 5 mg/Nm3
HC < .
Dioxinas/Furanos 1 ng/Nm? 0,5 ng/Nm?

PCB's 1 ug/Nm3 :
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AI‘INAAAA

erigosos

AA I“AAAA ~~

Destinacao de R

U)

atAl i~
SiGuOoS

CD

Fluxograma incinerador rotativo da TDB

t | ,

Rasiduos Liguidos

Tratamania
da Efluentes

Escériaz Cinzas Cinzas
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Co-processamento

Técnica utilizada para incorporar ou aproveitar o
conteudo energético do residuo em processos de

fabricacao de cimento.
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Alternativa ambientalmente adequada para alguns
residuos perigosos

Residuos organicos com alto poder calorifico e baixa
concentracao de compostos indesejaveis

Destruicao térmica e aproveitamento energeético
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Alternativa ambientalmente adequada para alguns
residuos perigosos

Residuos com os componentes das matérias-primas na sua
composicao

Destruicao térmica e aproveitamento massico
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Fabrica de cimento
Insumos:

= Calcario, o qual aporta o carbonato de calcio, liberando cal.
= Argila, a qual aporta a silica, alumina e 6xido de ferro.

Processo:

= Preparacao e moagem da farinha a partir do calcario (80%) e da
argila (20%).

= Tratamento termico no forno onde o material cru (farinha) circula
em contra corrente com 0S gases quentes até atingir a
temperatura de sinterizacao (temperaturas de 200°c).
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M

i

n

(': VALORIZACAO

u “BLENDAGEM”

r

S

o

S

; DESTINAGAO NA CIMENTEIRA

1

3

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal/Sinquisp




M
i
n
i
C
u
r
S
o
S

W= ON

AA I“AAAA ~~

Destinacao de Residuos

AI‘IAIAAAA

erigosos

U)

Esquema de linha de producao de cimento com forno seco

Expedicdao
PROCESSO DE , Jaesawee
FABR'CAQ&O DE CIMENTO Gesso e

Armazenamento adigdes
de clinquer

Trocadores Resfriador
de clafnr

Moagem do cru

Fonte: CAILLOM ROUGE/ROGER RIVET
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3 HI VOL 01 (Vila dos engenheiros)
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M
i O que pode ser co-processado ?
n
i
C .
u = Substancias oleosas = Solventes
: = Catalisadores usados = Borrachas
0 = Resinas, colas e latex = Lodos de tratamentos
S
y = Pneus e emborrachados = Terras contaminadas
= Madeiras contaminadas = Papel

W= ON
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M
i O que nao pode ser co-processado ?
n
1 = Residuos hospitalares
C . ,
u * Lixo domeéstico
r = Explosivos
S = Elementos radioativos
0 = Pesticidas
. = Fossas organicas
2 = Materiais com alto teor de metais pesados
0 = Materiais com alto teor de cloro
1 = Materiais com baixo poder calorifico ou sem contribuicao na
3 substituicao de matérias primas
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Consideracoes Legais

Resolucdo CONAMA 264/1999

Art. 1° - esta resolucao aplica-se ao licenciamento de fornos
rotativos de producao de clinquer para atividades de co-
processamento de residuos, excetuando-se os residuos domiciliares
brutos, os de servico de saude, os radioativos, explosivos,
organoclorados, agrotoxicos e afins.

Art. 2° - o co-processamento de residuos deverad atender aos
criterios tecnicos fixados nesta resolucao, complementados, sempre
gue necessario, pelos 6rgaos ambientais competentes, de modo a
atender as peculiaridades regionais e locais.
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; v Aterros Sanitarios
1
3
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4 Atende, especialmente, aos municipios (lixo comum)
S
2
0
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3
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Dreno Vertical de Biogas e Chorume

ao

Canalizacao

de Nascentes

Manta de PEAD para
iImpermeabilizag
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Destinacao de Residuos Perigosos
M
i Aterros Industriais
n
i
C
:} v  Pré-Tratamento v Formas de Disposicao
7 Solidificacao Bombonas
4)
S :btamnizagac Déi‘(}OS de a"g ila
2 Vitrificacao Qutras
0
1 Outros
3
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Disposicao de rejeitos

ATERROS CLASSE |
DUPLA PROTECAO

RESIDUOS

PROTECAO 1

PROTECAO 2

LENCOL FREATICO

ATERROS CLASSE I
UMA UNICA PROTECAO

PROTECAO 1

LENCOL FREATICO
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i Aterros industriais
n
i Restricdes
C
u = Lixiviado
r - agn
£ = Biodegradabilidade
0 = Liguido
S .
) = QOdor intenso
2 = Substancias altamente toxicas ou inflamaveis
0
1
3
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Alternativas de destinacao
opcoes de disposicao

Armazenamento temporario de residuos perigosos NBR 1183
X
Aterros Industriais
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Fernando Altino
(21) 2577-4152 | (21) 9155-9770

altino@uerj.br

altino@interacaoambiental.com.br

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal/Sinquisp



