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RESUM O

A presente pesqguisa tem por objetivo apresentar um modelo de inventério para o levantamento quali-quantitativo
dos residuos sdlidos industriais no municipio de Maring&/PR. A partir de uma revisgo bibliogréfica, foi possivel
apresentar as principais defini¢bes e classificagcbes dos residuos originados de atividades industriais e os
conceitos basicos para o gerenciamento dos mesmos, que inclui as diferentes estapas a serem percorridas, desde
a sua geragdo até a destinagdo final, visando o ndo comprometimento do ambiente e das pessoas envolvidas no
processo.

1.INTRODUCAO

As questdes relativas a residuos sdlidos indudtriais tém estado em evidéncia no contexto arbientd
do pais, pois tornou-se um problema crescente devido ao acelerado processo de indudtridizacéo, o
qual vém resultando na conscientizacdo do poder publico e da populagdo de um modo gera, com
possiveis impactos ambientais resultantes do descarte find dos residuos e das agressies a ecossis-
temas.

A visio da gestéo e gerenciamento dos residuos sdlidos surge s6 a partir do final da década de 80,
quando os residuos tornaram-se graves problemas urbanos devido ao grande volume e massa acu-
mulados destes e aos graves problemas de saneamento publico e contaminagdo ambientd.

A partir de 1992, quando aconteceu no Brasil um encontro mundia, a ECO92, foi que surgiu um
documento assinado pela grande maioria dos paises reunidos, denominado agenda 21, que criou

uma visio inovativa e integrada para o gerenciamento dos residuos, onde passa- se a dar a cadatipo
de residuo um tratamento mais adequado (TEIXEIRA, 2000).

A partir desta visio integrada de minimizaggo de residuos, buscando uma gestéo que consolide o
fator producéo econdémica com a questdo de protecdo ambienta (desenvolvimento sugtentével), hd
uma evolucdo das técnicas de manejo, transportes, tratamento e disposicao fina que ja estéo dispo-
niveis, no entanto, 0 custo ainda é sgnificativo para as empresas dispodtas a criarem um plano de
gerenciamento para seus residuos.

Devido a este dto cudto, torna-se essencid para a empresa um estudo eficaz sobre a quaidade e
guantidade de seus residuos para que se estabel eca planos de gerenciamento que incluam, aém de
todas as etgpas de manejo (acondicionamento, transporte e destinaco final), politicas de treinamen-
to, seguranca, minimizac@o de residuos, combate a0 desperdicio, incentivo a reciclagem, busca de
parcerias para a comercializacdo dos residuos, entre outras, a fim de reduzir os residucs e as emis-
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sdes, em termos de quantidade e toxicidade/periculosidade, resultando em uma solugéo de traia-
mento e disposicao find mais acessivel ap empresario.

2. DEFINICAO DE RESIDUOS SOLIDOS INDUSTRIAIS
Segundo ROCCA et d (1993) residuos solidos industriais s8o:

“Os residuos em estado solido e semi -sdlido que resultam d a atividade industrial, incluindo-se os lodos proveni-
entes das instalagfes de tratamento de &guas residuérias, aquel es gerados em equipamento de controle de polui-
¢do, bem como determinados liquidos cujas particul aridades tornem inviavel o seu langamento narede publica de
esgotos ou corpos d' gua, ou exijam, paraisto, solu¢Ges economicamente inviaveis, em face da melhor tecnologia
disponivel”.

Seguindo raciocinio semelhante, GERBER (1999) conceltua da seguinte forma:

“O residuo industrial é aquele originado das atividades de diversos ramos da indUstria (metalUrgica, quimica,
petroquimica, papeleira, alimenticia). O residuo industrial € bastante variado, podendo ser representado por cin-
zas, iodo, éleos, residuos alcalinos ou acidos, plasticos, papel, madeira, fibras, borracha, metal, escérias, vidros e
ceramica. Nesta categoria, inclui-se a grande maioria do residuo considerado toxico” .

A partir destas conceituagtes, podemos definir residuos solidos indugtriais, de forma concisa, como
sendo todos os residuos gerados de atividades industriais no processo de manufatura de uma de-
terminada matéria-prima, com grande heterogeneidade na composicao destes tornando- se necessa-
rio classficalos.

2.1. Classificagéo dos Residuos Sdlidos I ndustriais

Os residuos solidos industriais podem ser classificados por sua natureza fisica em secos ou molha-
dos, por sua composicao quimica: matéria organica (ex.: papel, madeira) ou matéria inorganica (ex.:
metas, vidros), no qua a classificacdo mais importante dos residuos indudtrias € em relacéo aos
riScos potenciais ao meio ambiente e a salide publica

Em funcéo da heterogeneidade dos residuos sdlidos industriais, a ABNT — Associagéo Brasleirade
Normas Técnicas — editou um conjunto de normas para a padronizacdo naciond e classficacéo de
residuos, sendo elas.

NBR 10004/87 — Residuos Solidos— Classficagdo

NBR 10005/87 — Lixiviacdo de Residuos— Procedimento
NBR 10006/87 — Soluhilizacgo de Residuos— Procedimento
NBR 10007/87 — Amostragem de Residuos— Procedimento

A NBR 10004 “Residuos Solidos — Classificacdo” baseal- se, para classificar os residuos, em lista-
gens de residuos reconhecidamente perigosos e listagens de padrfes de concentracdo de poluentes
(Tabelal). A partir destas listagens, classfica- se 0s residuos, quanto aos riscos potenciais ao meio
ambiente e a salide publica, em trés categorias. Residuos Classe | (perigosos), Residuos Classe |1

(ndo inertes) e Residuos Classe 1 (inertes).
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Tabela | — Relacédo das Listagens de Classificacdo dos Residuos

Listagem 1 Residuos perigosos de fontes ndo especificas

Listagem 2 Residuos perigosos de fontes especificas

Listagem 3 Congtituintes perigosos — base para a relagéo dos residuos e produtos das listagens 1 e 2

Listagem 4 Substéncia que conferem periculosidade aos residuos

Listagem 5 Substancias agudamente toxicas

Listagem 6 Substéncias toxicas

Listagem 7 Concentragdo — Limite maximo no extrato obtido no teste por lixiviagdo

Listagem 8 Padrdes para o teste de solubilizagdo

Listagem 9 Concentragdes maximas de poluentes na massa bruta de residuos utilizadas pelo Ministério do Meio Ambiente da Franca

para classificagdo de residuos
Listagem 10 Concentracdio minima de solventes para caracterizar o residuo como perigoso

Fonte: NBR 10004/87

2.1.1. ResiduosClasse| — Perigosos

Séo classficados como residuos Classe | ou perigosos os residuos sdlidos ou mistura de residuos
que, em funcdo de suas caracterigticas de inflamabilidade, corrosividade, regtividade, toxicidade e
patogenicidade, podem apresentar algum risco a salde publica, provocando ou contribuindo para
um aumento de mortalidade ou incidéncia de doencas e/ou gpresentar efeitos adversos ao meio am
biente, quando manuseados ou dispostos de forma inadequada (CONAMA, Resolugéo n° 313, de
29 de outubro de 2002).

Paraidentificar se determinado residuo pertence a esta classe, este deve se enquadrar em dguma
daslistagens 1, 2, 50u 7 daNBR — 10004/87.

2.1.1. ResiduosClassell — N&o Inertes

Pertencem a classe dos residuos ndo inertes de Classe |1, os residuos solidos ou mistura de r esiduos
gue ndo se enquadram nas especificactes definida para as Classes | (perigosos) ou Classe 111 (iner-
tes). Apesar de ndo se enquadrarem na categoria de residuos perigosos, os residuos Classe |l po-
dem gpresentar caracteristicas como combustibilidade, bio degrabilidade e solubilidade em &gua.

2.1.1. ResiduosClasselll - Inertes

S&o classificados como Classe |11 ou residuos inertes os residuos sdlidos ou mistura de residuos
solidos que, submetidos ao teste de solubilizacdo especificado na NBR 10006/87 — “ Solubilizacgo
de residuos — procedimento” e que ndo tenham como resultado nenhum de seus condtituintes solubi-
lizados em concentragdes superiores aos padrdes definidos na listagem 8 da NBR 10004/87.

Os residuos que ndo foram caracterizados nas listagens da NBR 10004/87, estes deverdo ser aval-
ados quanto a presenca em sua composi¢éo de substancias da listagem 4. Nesta listagem, as subs-
tancias presentes sf0 aquel as que sao tdxicas, cancerigenas, mutagénicas ou teratogénicas aos seres
vivos e ao homem, mas a smples presenca de uma dessas substéncias no residuo néo implica, ne-
cessariamente, uma classificacdo como perigosa. Para avdiar quanto a periculosidade red avdiada
através de exames e testes de laboratério, toma-se como parametro as seguintes caracteristicas:
inflamabilidade, corrosvidade, regtividade, toxicidade e patogenicidade.
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3. GERENCIAMENTO E MINIMIZACAO DE RESIDUOS SOLIDOSINDUSTRIAIS

A minimizago da gerac@o de residuos se congtitui numa estratégia importante no gerenciamento de
residuos e se baseia na adocdo de técnicas que possibilitem a reducdo do volume e/ou toxicidade
dos residuos e, conseqiientemente, de sua carga poluidora (ROCCA et d, 1993).

O processo de minimizagdo e gerenciamento de residuos solidos industriais aparece hoje, no
contexto indwgtriad do pais, como uma maneira vantgjosa de minimizacdo de custos no processo de
meanufatura de um determinado produto, que basicamente pode ocorrer de duas maneiras.

Reducéo nos custos de aquisicéo inicid (compra) da matéria-prima, jaque agestdo deresiduos
gplicada em processos industriais possibilita a identificagéo de pontos locdizados de geragéo e-
xagerada de residuos, oferecendo opgdes para minimizar estas perdas de materia, como por e
xemplo o treinamento do pessoal e segregacdo das tarefas, 0 que possibilitaria uma menor quan-
tidade de matéria-prima a ser usada.

Comerciadizacéo de produtos obtidos no tratamento e/ou separacdo dos residuos gerados, na
qud as dteraches das caracterigticas quditativas e quantitativas obtidas pelo processo de gerar
ciamento dos residuos possibilitariam tal agéo.

Para 0 gerenciamento e minimizacdo de residuos Sdlidos indudtrials, exisem basicamente dois
aspectos a serem andisados (BIDONE & POVINELLI, 1999):

Reducéo dos residuos na fonte geradora
Reciclagem deresduos

3.1. Reducdo deresiduos na fonte geradora
Segundo ROCCA et d (1993), a reducéo na fonte consiste na reducéo ou eliminacéo da geracéo
de um residuo de processo através de modificagBes dentro do processo, que se dividiu nos seguin-

testipos.
- substituicao
AlteracBes de maté-| - purificagio

rias-primas

(
/ - mudancas no processo

- mudangas no arranjo dos equipamentos e

B tubulagdes
REDUCAO NA AlteracOes de tec< - automatizag&o
—> . - L
FONTE nologias - mudancas nas condi¢des operacionais

- reducdo do consumo de agua
- reducdo do consumo de energia

Mudangas de pro-
cedimento / préti-
cas operacionais

- prevencdo de perdas
- treinamento do pessoal

- segregacao
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Sobre as ateracBes da matéria-prima, este procedimento varia de acordo com o tipo de processa-
mento a0 qua a matéria- prima é envolvida, sendo que materiais auxiliares que ndo sdo convertidos
em produtos podem ser substituidos por materiais menos toxicos e mais seguros (ROCCA « 4d,
1993).

Em relacéo as dteraghes de tecnologia € importante lembrar que este € um procedimento a ser ado-
tado alongo prazo, pois requer pesquisas satisfatdrias sobre o sstemaindustrial a ser nodificado, ja
gue o custo em novas tecnologias, em gerd, costuma ser ato.

3.2. Reciclagem
A reciclagem € o processo através do qua os residuos retornam ao sistema produtivo como maté-
ria-prima. Pode ser considerada como uma forma de tratamento de parte dos residuos lidos ge-
rados. Este retorno ao processo produtivo pode ser de forma artesanal ou industria (TEIXEIRA &
BIDONE, 1999).

Sobre os residuos industriais, a reciclagem depende dos seguintes fatores:
A proximidade das instal acfes de processamento;
Custos de transporte dos residuos;
Volume de residuos disponiveis para o processamento;
Custos de estocagem.

De acordo com BIDONE & POVINELLI (1999) a recuperacdo de um residuo esta intrinsecamen-
te associada ao preco de mercado, e sera judtificada se resultar em um produto mais barato ou se
for mais econdmico recuperar que transportar e tratar, ou dispor adequadamente.

4. ACONDICIONAMENTO, COLETA E TRANSPORTE

O mangjo dos residuos gerados aé o seu destino fina é um processo complexo, que envolve, ge-
ralmente, a coleta durante o processo produtivo, 0 acondicionamento, o transporte e armazenamen-
to dentro da indUstria, e a coleta e trangporte para o loca de tratamento ou disposicéo find.

A fase interna é, sem divida, de responsabilidade exclusiva do indudtria, enquanto que a fase exter-
na é, muitas vezes, de responsabilidade de contratados. Nesses casos, a legidacéo vigente torna o
indugtriad co-responsavel por qualgquer acidente de contaminacdo que porventura venha a ocorrer.
Isso implica que os residuos devemn ser adequadamente gerenciados pelo indwstriad em todas as fa-
ses (transporte, tratamento ou disposicao), ou sgja, empresas transportadoras cadastradas e locais
de armazenamento, tratamento ou disposicéo fina aprovados ou licenciados pelo 6rgédo de controle
ambiental (ROCCA et a, 1993).

4.1. Segregacao
Segundo ROCCA et d (1993) a segregacao dos residuos dentro da industria e nos locais de trata-
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mento ou disposicio é de suma importéncia para 0 gerenciamento de residuos sdlidos e tem como
objetivos bésicos:

Evitar a mistura de residuos incompetive's,
Contribuir para 0 aumento da “qualidade’ dos residuos que possam ser recuperados ou recicl-

dos;
Diminuir o volume de residuos perigosos ou especiais a serem tratados ou dispostos.

A separacdo dos residuos tem por objetivo evitar a mistura de residuos incompativeis entre 5, que
pode ocas onar reagdes indesgjavel's ou incontrolavel's que resultem em conseqliéncias adversas.

Apresenta-se a compatibilidade/incompatibilidade dos residuos nafigura 1.
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Figura 1 - Quadro de Gmpatibilidade/Incompatibilidade de Residuos Industriais. A leituradeve ser feita no cruzamento entre dois

tipos de residuos que se queira consultar. Fonte: Adaptado de ROCCA et a (1993).

A segregacdo dos residuos também € vantgjosa em um processo industrid, pois possibilita a rear
peracéo ou reciclagem de materiais, diminuindo o volume find de residuos perigosos (e consequien-
temente, diminuindo possiveis custos referentes ao tratamento destes residuos), retornando ao pro-
industrid de manufatura como matéria-prima, ou ainda, tornando uma fonte de renda adiciond
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obtida pela venda de um subproduto como matéria- prima para outras indudrias.

4.2. Acondicionamento

De acordo com ROCCA et d (1993) os recipientes a serem utilizados para acondicionamento de
residuos solidos devem ser:

Congtruidos com material compativel com os residuos,

Estanques, ou sga, ter capacidade de conter os residuos no seu interior;

Apresentar ressténcia fisica a pequenos choques, durabilidade e compatibilidade com o equipa-
mento de transporte, em termos de forma, volume e peso.

Na maioria dos casos, as indUstrias utilizam dois tipos de recipientes, sendo um menor (gerdmente
tambores de 200 1) junto aos pontos de geragéo de processo industrid e outro maior, instalado na
area de armazenagem daindlstria (geralmente, contéineres e tambores) (BIDONE & POVINELLI,
1999).

Outros aspectos importantes a serem considerados na escolha do tipo de recipiente sGo quanto a
quantidade e tipo de residuos, forma de remogéo do recipiente (por exemplo, de forma manud ou
através de uma empilhadeira mecanica), da necessidade ou néo de tratamento e do sstema de dis-

posicéo find.

Para 0 armazenamento, manuseio e transporte de residuos sdlidos, a normatizacdo brasileira estabe-
lece as seguintes:

NB — 1.183/92 — Armazenamento de Residuos Solidos Perigosos— Procedimento

NB —1.264/90 — Armazenamento de Residuos Sdlidos Classe |l elll;

NB — 98/66 — Armazenamento e Manuseio de Liquidos Inflamaveis e Combudtiveis,

Portaria Minter n° 124, de 20/08/80 relativa a &rea de armazenagem;

Instrucéo normativa SEMA/STC/CRS n° 001, de 10/06/83, que dispde sobre condigdes de me-
nuseio, amazenamento e trangporte de bifenilas policloradas (PCB'’s) e de residuos contamina-
dos com estas.

4.3. Transportes
Ao contrério dos residuos liquidos e gasosos, os residuos sdlidos necessitam ser transportados me-
canicamente do ponto onde foi gerado até o loca de tratamento ou disposicéo find.

Dessa forma, os fatores de risco dividem-se, nesta fase, em transporte interno e transporte exterro
dos residuos solidos.

4.3.1. Trangporteinterno

O trangporte interno dos residuos gerados no interior da indUstria representa um fator de risco,
quando feito de forma inadequada, para o pessoa envolvido no processo e para a instalacdo indus-
trid.
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Logo, para que os residuos sgjam transportados de forma segura, sgjam perigosos ou ndo, aindis-
tria geradora deve ter um planegjamento quanto ao transporte destes — Plano de Trangporte Interno —
que segundo ROCCA et d (1993) o Sistema de Transporte Interno deve corsiderar pelo menos.

Necessidade de rotas pré-estabel ecidas;

Equipamentos compativeis com o volume, peso e forma de materid a ser transportado;
Pessod familiarizado com esses equipamentos;

Determinacdo das éreas de riscos para equi pamentos especiais.

Em relacdo aos equipamentos para o trangporte interno dos residuos, em geral so usados carinhos
de méos, empilhaderas, caminhfes de carroceria aberta, basculante e caminhdes tipo poliguindas-
tes.

4.3.1. Transporteexterno

O transporte externo de residuos € uma préatica que vém se tornando comum, pois parte das indis-
trias ndo gpresenta espacos apropriados e suficientes dentro de suas instalagles para o tratamento e
disposicao dos residuos e também por que ha o surgimento de empresas especidizadas em trars-
porte destes, que apresentam pessod e equipamentos especidizados, diminuindo os riscos de ad-
dentes no transporte (quando a empresa contratada for bem qudificada).

Para o transporte externo, existem trés formas comumente utilizadas onde as principais vantagens e
desvantagens dos tipos de transportes sfo apresentadas a seguir (Tabelall):

Tabelall — Vantagens e Desvantagens dos tipos de transpor tes

Forma de Transporte

Vantagens

Desvantagens

Maritimo ou fluvial

E mais econémico para grandes
quantidades de residuos a granel com
baixo potencial poluidor e que devem
percorrer grandes distancias

Para grandes quantidades de carga de

féacil manuseio no carregamento e des-

carregamento
Para cargas de grandes dimensdes

Pequena vel ocidade de deslocamento
Elevadas despesas portuarias
Restri¢des operacionais de carga e
descarga sob condi¢es climaticas ad-
versas

Em caso de acidentes a &rea de com-
prometimento pode ser significativa

Ferroviério

Rota de transito bem definida e que
néo permite alteragdes

M &o-de-obra fixa e espedalizada no
transporte de matérias-primas perigo-
s

Possui plano de emergéncia
estabel ecidos

Sistema de comunicagdo eficiente
que permite arapida deteccdo de aci-
dentes

Custo do transporte relativamente
baixo para grandes distancias

Possibilidade de ocorrer acidentes
relativamente menor que no transpor-
te rodoviario

Taxas de embarque sdo elevadas para
pequenas quantidades

E necesséria a contratag&o do trans-
porte com certa antecedéncia

Rodoviario

Baixo custo para pequenas quantida-

Né&o é adequado para grandes quantida-
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des des

Baixo custo para pequenas distancias | - Custo elevado para grandes distancias

N&o necessitam de transbordo, tendo | - Rotas podem ser alteradas facilmente
acesso ao ponto de geragdo e descarga | - Altarotat ividade de mé&o-de-obra

O servigo pode ser contratado de - Dificuldade na comunicagéo de aciden-
imediato tes

Fonte: ROCCA et a (1993), modificado

5. TRATAMENTO E DISPOSI (;AO FINAL

Tendo em vista a grande variedade de residuos que pode ser gerada pelas indlgtriais, a destinacéo
fina e asformas de tratamento destes, deve-se levar em conta aguns critérios, como por exemplo,

as quantidades geradas de cada tipo de residuo, as caracterigticas fisico- quimicas destes, o grau de
periculosidade e os locais de estocagem temporaria, sendo que, a destinacdo find eta diretamente
relacionada com o tipo de residuo gerado.

A indUgtria geradora deve sdecionar as formas de tratamento técnico economicamente viavels ao
Seu capita, nos quais agumas das formas de tratamento/disposicéo fina dos residuos sdliidosindus-
triais S30 apresentadas a seguir (Tabealll):

Tabelalll — Formasde Tratamento/disposicao final dosresiduos

Reciclagem
Incineragéo
Pirélise
TRATAMENTO Compostagem

V ermicompostagem
Reatores de digestao anaerdbica
Co-processamento
Aterro Sanitéario
DISPOSICAO FINAL Aterro industrial
Co-disposicéo
Fonte: Organizada pelos autores

5.1. Tratamento

Reciclagem: E o processo através do qual os residuos potencia mente reutilizaveis sio mleta-
dos, separados e processados para retornar a0 sistema produtivo como matéria- prima.

Incineracao E 0 processo de reducdo de peso e volume dos residucs através da combustéo
controlada, com a filtragem dos gases nocivos emitidos. Consiste de uma oxidacéo térmicaadta
temperatura (usua mente 900°C ou maior) entre o combusgtivel e o comburente, onde considera
S 0 residuo como combustivel.

Pirdlise: E um processo mais avancado que os incineradores, no qual temse um tratamento
térmico, por acdo do calor, na auséncia de oxigénio. E um processo endotérmico e a fonte de
caor pode ser externa ou mesmo através de um fase no reator onde ocorre a combustao.

Compostagem: E definida como a reciclagem da matéria organica putrescivel, aravés de pro-
cessos fisicos, quimicos e biol6gicos, onde obtém se uma matéria biogénica maisestavel e resis-
tente a agdo de espécies consumidoras, chamado de composto que, por exemplo, por ser usado
como adubo na agricultura. Para a compostagem o residuo deve apresentar boas caracteristicas
em relacdo ao nitrogénio e fasforo.
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Vermicompostagem E uma técnica de compostagem onde s2o utilizadas minhocas para a pro-
ducdo do composto, que recebe 0 nome de vermicomposto ou himus (TEIXEIRA, 2000). Se-
gundo BIDONE (1999) para que os residuos sgja submetidos a vermicompostagem é necessario
sua prévia compostagem.

Reatores de digestdo anaerdbica: Temse a producdo de biogés, como nos aterros sanitarios,
quando alimentados com residuos organicos.

Co-processamento: Processo que utiliza o residuo como substituto de combustivel em fornos de
producdo de clinquer. Para isso os residuos podem apresentar caracteristicas similares as dos
componentes normamente empregados na producdo de clinquer e seu poder caorifico devera
ser superior a11.620 kJkg.

5.2. Disposi¢ao final

Aterro Sanitario: E uma forma de disposico dos residuos solidos urbanos mas €, também,
uma forma de tratamento da matéria organica presente nos residuos solidos, uma vez que as de-
grada completamente (TEIXEIRA, 2000).

Aterro Industrial: Segundo BIDONE & POVINELLI (1999) os aterros indudtriais,
notadamente aqueles destinados & recepcdo de residuos industriais perigosos, sfo aterros de
execucdo Smilar aos aterros sanitarios, diferenciando- se, no entanto, dos mesmos em funcéo de
gue devem contar com eementos adicionais de protecéo ambiental.

Co-disposico: E adisposicio conjunta dos residuos domiciliares e industriais, gerdmente resli-
zadaem um aterro sanit&rio de residuos domiciliares.

6. IMPACTOS AMBIENTAIS
Entende- se por impacto ambientd:

“Qualquer alteracdo das propriedades, fisicas, quimicas e biol6 gicas do meio ambiente, causada por qualquer
forma de matéria ou energiaresultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam a salde, segu-
ranca e o bem estar da populagdo, as atividades sociais e econdmicas, a biota, as condi¢des estéticas e sanitarias
do meio ambiente e qualidade dos recursos ambientais’” (CONAMA, 1986).

No processo de gerenciamento dos residuos solidos industriais, todas as etapas gpresentam algum
fator de risco para a possibilidade de ocorréncia de acidentes ou de acdo de condutas de mangjo
impréprias por méo-de-obra ndo qudificada, que podem resultar em impactos de variadamagnitu-
de. A tabela |V apresenta os riscos associados a cada uma das etapas do gerenciamento dos resi-
duos, e 0s possivels impactos resultantes.

Tabela 1V —Riscos Associados e Possiveis | mpactos em cada uma das etapas do ger enciamento

ETAPA RiSCOS AssoCIADOS PosSVEISIMPACTOS

Geragao de gases toxicos

Geragdo de calor
SEGREGAGAO M|stura‘de residuos incompativeis B Conbu~stao espontanea
Manuseio por méo de obra ndo qualificada Explosio

Solubilizagdo de toxinas
Acidentes de trabalho



ACONDICIONAMENTO

TRANSPORTE INTERNO

TRANSPORTE EXTERNO

DISPOSICAO FINAL

ENTECA 2003

Uso de recipientes inadequados

Estocagem em local inadequado
Vazamento

Manuseio por mao-de-obra ndo qualificada

Tombamento da carga
Vazamento
Manuseio por mao-de-obra ndo qualificada

Tombamento da carga
Vazamento
Manuseio por mao-de-obra ndo qualificada

Vazamento

Mistura de residuos incompativeis
Disposicdo em local inadequado
Problemas associados ao projeto do aterro
Manuseio por méo-de-obra ndo qualificada
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Contaminagdo do solo e lencol fredtico
Contaminaggo de cursos d' gua
Impactos na fauna e flora

Acidentes de trabalho

Contaminaggo do solo e lencol fredtico
Contaminaggo de cursos d dgua
Impactos na fauna e flora

Acidentes de trabalho

Contaminagdo do solo e lencol fredtico
Contaminaggo de cursos d dgua
Impactos na fauna e flora

Acidentes de trabalho

Contaminagdo do solo e lencol fredtico
Contaminaggo de cursos d dgua
Impactos na fauna e flora

Fonte: Organizada pelos autores
7.MODELO DE INVENTARIO PARA LEVANTAMENTO QUALI-QUANTITATIVO

DE RESIDUOS SOLIDOSINDUSTRIAIS

Para a quantificago e qudificacdo dos residuos sdlidos industriais gerados no municipio de Marin-
gdPr, sera utilizado o seguinte Sstema para a coleta destas informagdes, gpresentados a seguir:

QO Dados da empresa

Enderego:

Razdo socid:

Areade ocupaco:
Horério de expediente:
Dias produtivos (més):
N° de funcionérios:
Ramo de atuacao:

O Processo de fabricagéo
Fluxograma basico do processo industrial

Q0 Identificagdo das fontes produtoras de residuos
Com base no fluxograma, verificar qual processo gera residuos solidos.

MATERIA-PRIMA

QUANTIFICACAO

CLASSIFICAGAO

ITEM CONSUMO (Qt- | DOSRESIDUOS (Qt- NBR — 10004
T1PO de/dia) de/dia) ( )
01
02

0 Acondicionamento, transporte e disposicéo final

ACONDICIONAMENTO

TIPO DE TRANSPORTE

DISPOSICAO
ITEM | TIPO DO
RECIPENTE | VOLUME(m) | INTERNO | EXTERNO FINAL
01
02

O Tratamento dos residuos gerados
Descrigéo do tipo de tratamento aplicado ao residuo do respectivo item.

ITEM

DESCRICAO DO TRATAMENTO

01

02
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O Impactos ambientais
- ldentificar os principais impactos ambientais decorrentes do processo de producdo da empresa e possivels im-
pactos relacionados com a disposi¢ao final dos residuos.

8. CONSIDERACOESFINAIS

Um estudo redlizado a fim de levantar as caracteristicas de qualidade e quantidade de residuos soli-
dos indudtriais é de fundamenta importancia para um plano de gerenciamento moderno. As maté-
rias- primas empregadas, a linha de producéo, o treinamento da mao-de-obra e a existéncia ou ndo
de politicas de minimizacéo de desperdicio sfo aguns fatores que contribuem para um aumento ou
reducdo na geracdo de residuos, onde o conhecimento das varidveis permite, a uma organizacéo
indugtrid, avaiar amehor forma para o controle e gerenciamento dos mesmos.

Um sstema efetivo para a gestéo de residuos sdlidos propicia diversos beneficios, como minimizar o
risco de acidentes pela manipulagéo dos residuos, economias nos custos, melhoria no rendimento da
producdo, comercidizacdo dos residuos, reutilizacéo de residuos como matéria- prima, reducéo no
custo de Sstemeas de tratamento para os residuos, minimizar os impactos adversos ao meio ambiente
(solo, ar e recursos hidricos) garantido a conformi dade a legidacfes ambientais, entre outros.

Dessaforma, o objetivo da pesquisa apresentada € o de elaborar uma proposta de inventario parao

levantamento de residuos indugtriais que possibilite obter as informagdes necessirias sobre um pro-

produtivo, identificando os principais pontos de geracéo, a quaidade e quantidade dos mes-

MaS, 0S quais S8o tomados como o ponto de partida para qualquer plano de gerenciamento e mini-

mMizacd0, cujos maiores ganhos conquistados serdo pela reducdo dos impactos ambientais e melhoria
da qudidade de vida
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