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Resumo

A crescente preocupagdo com a geragéo e destinagéo final dos residuos sélidos industriais
estimula a caracterizagdo de dados sobre a natureza e diversos outros itens relacionados com o
gerenciamento dos residuos. S8o necessarios a implantagao de praticas de minimizagéo da geragéo
de residuos nas empresas, segregacdo na origem, acondicionamento e transporte temporarios
adequados e correta disposigao final. Também s&o cada vez maiores as preocupagdes em encontrar
alternativas, sob os aspectos tecnoldgicos, econdmicos e mercadoldgicos para viabilizagao das agdes
de reutilizagao e reciclagem. Esses procedimentos, além de reaproveitar os materiais, otimizam a
utilizagao dos aterros. Todos eses procedimentos s6 s&o viaveis partindo da premissa de que as
centrais de residuos apresentem boas condi¢des operacionais para a manutengéo da segregagéo e o
correto acondicionamento dos residuos para futura utilizagcao. A Central de Residuos de Sapiranga,
Ararica e Nova Hartz apresenta excelentes condi¢des operacionais. Todos os procedimentos da
Central foram analisados e se encontram descritos e demonstrados no presente trabalho.
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Abstract

The increasing concern with generation and final destination of industrial waste materials
stimulated the gain of data about the nature and other items related with waste management. Are
necessary to increase minimization practices of generation of waste materials in the organizations,
segregation in the origin, and correct package and temporary transport, and correct final disposition.
Viable alternatives for to take recycling is necessary, including technological, economical and market
viability. These procedures can recycle materials and optimize waste sites. All procedures depend of
maintenance or segregation and good conditions of waste materials for future utilization. The residues
center of Sapiranga, Ararica e Nova Hartz shows best operational conditions. All procedures of this
center were analyzed and are described and presented in this work.

Keywords: Residues, management, recycling.

Introducao

Adestinagao final adequada dos residuos sélidos, particularmente em condigdes que possibilitem
futuros reaproveitamentos e reciclagens dos materiais que s@o passiveis desses procedimentos, € um
tema de grande importéncia e interesse.

Para isso, o gerenciamento deve partir de operagdes de minimizagéo na geragéo, segregagao na
fonte, adequado acondicionamento, transporte e armazenagem interna nas empresas €
posteriormente nas centrais de residuos solidos.

Dentro das centrais, os residuos segregados devem ser adequadamente tratados, dispostos e
armazenados, objetivando a disponibilizacdo para futuros aproveitamentos, se houver viabilidade
tecnoldgica, mercadoldgica e econdmica.

O trabalho metodologicamente adequado e tecnicamente bem realizado no interior das centrais é
fundamental para que o ciclo de reciclagem tenha possibilidades de sucesso.

O objetivo do trabalho € descrever, avaliar e interpretar as condi¢des operacionais da Central de
Residuos de Sapiranga.

1. Trabalhos Anteriores

Séo reconhecidas varias iniciativas em diversas areas industriais sobre minimizagdo na geragao
de residuos, segregacao na origem, acondicionamento, transporte temporério e destinagéo final.

O Relatdrio sobre a geragao de residuos sélidos industriais no Estado do Rio Grande do Sul,
elaborado pela Fundagédo Estadual de Protegdo Ambiental (FEPAM) em maio de 2003, sintetiza o
estado da arte do tema no Estado (Silva etal,. 2003).
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2. Materiais e Métodos

O presente trabalho descreve os procedimentos de recepcao e tratamento dos residuos sélidos
industriais na Central de Residuos de Sapiranga, do Sindicato das IndUstrias de Couro e Calgado do
municipio de Sapiranga.

As condigdes operacionais da Central de Residuos de Sapiranga, que recebe os residuos de
Ararica e Nova Hartz, gerenciada pelo Sindicato das Industrias de Couro e Calgado do municipio de
Sapiranga, sediado no mesmo municipio, foram analisadas e se encontram cuidadosamente descritas
e registradas em material fotografico, sendo apresentadas neste trabalho.

Os materiais sao recepcionados em sacos plasticos, sendo entdo submetidos aos processos de
prensagem em prensa hidraulica com 42 toneladas de capacidade, com redugéo de 2/3 do volume
original, sendo entdo enfardados e mantidos estocados em sitio proprio, até serem transportados e
acondicionados em disposigéo definitivaem valas.

Adisposicao final é feita manualmente com auxilio de ponte-rolante para carregamento dos fardos
e acondicionamento dentro das valas. Quando ¢ atingido o limite de capacidade da vala, ela é
encerrada com geomembrana de Polietileno de Alta Densidade (PEAD) de espessura de 2 mm, o
mesmo que reveste o fundo das valas.

Os dados foram colhidos entre 0os meses de novembro e dezembro de 2004 referem-se ao ano de
2003 e o trabalho demonstra que a Central de Residuos de Sapiranga pode atuar como modelo da
proposta de disponibilizagéo futura de residuos em bancos apropriados, operando em condigdes de
exceléncia.

3. Classificacao dos Residuos

A primeira providéncia para o gerenciamento adequado dos residuos sélidos é sua classificacgao.
Os critérios adotados para caracterizar residuos sao definidos em funcdo da origem e de sua
degradabilidade. Os critérios ndo solucionam todos os problemas, mas séo Uteis para obten¢éo de uma
classificagao operacional.
Assim, os residuos podem ser classificados em:
+¢+ urbanos: enquadram os residuos residenciais, comerciais, de varricdo, feiras livres,
capinagao e poda;
+¢ industriais: residuos advindos de industrias, nos quais se inclui um grande percentual de
lodos provenientes dos processos de tratamento de efluentes industriais, muitas vezes tdxicos e
perigosos;
+¢ servigos de Saude: que abrangem os residuos sdlidos hospitalares, de clinicas médicas e
veterinarias, postos de salde, consultérios odontolégicos e farmacias;
+¢ radioativos: incluem os residuos de origem atémica sob tutela do Conselho Nacional de
EnergiaNuclear (CNEN);
¢+ residuos agricolas: em que se agrupam os residuos resultantes de processos
agropecuarios, com énfase em embalagens de defensivos agricolas, pesticidas, herbicidas e
fungicidas.
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De acordo com a natureza dos residuos, € possivel classifica-los quanto ao grau de degrabilidade,

(NBR 10.004/04) em:

+ facilmente degradaveis: matéria organica, o constituinte principal dos residuos sélidos de
origem urbana;

¢ moderadamente degradaveis: séo os papéis, papeldo e material celuldsico; na verdade,
como hoje em dia existe um amplo mercado para estes materiais para reciclagem, e por suas condigdes
sociais, com um exeército de catadores disponiveis em todas as regides metropolitanas, o pais recicla
praticamente todo material dessa natureza, incluindo outros itens;

+ dificilmente degradaveis: sé&o os residuos téxteis, aparas e serragens de couro, borracha e
madeira, que hoje também s&o parcialmente reaproveitados;

¢+ ndo-degradaveis: incluem vidros, metais, plasticos, pedras, terra e outros. Os metais séo
amplamente reciclados, incluindo as embalagens de aluminio; os vidros e boa parte dos plasticos,
como polietileno de baixa densidade, também ja séo amplamente reutilizados, assim como plasticos e
pedras podem ser reaproveitados para cominui¢ao e utilizagdo como subleito de pavimentos.

Os residuos séo classificados quanto a sua periculosidade segundo a norma brasileira NBR
10.004/04. De acordo com essa norma, um residuo é considerado perigoso quando suas propriedades
fisicas, quimicas e infecto-contagiosas representam:

a.risco asaude publica: caracterizado pelo aumento de mortalidade ou incidéncia de doencgas;

b. risco ao meio ambiente: para produtos que quando manuseados de forma inadequada,
podem causar polui¢do dos meios fisico ou bioldgico;

c. dose Letal50 (oral em ratos): que representa uma substancia que, se ingerida, produz a
mortalidade de 50% de ratos;

d. concentragao Letal50: que representa a concentrag@o de uma substancia, em geral volatil,
que, quando inalada ou administrada por via respiratoria, acarreta a morte de 50% da populagéo
exposta;

e. dose Letal50 dérmica em coelhos: que representa a dose letal para 50% dos coelhos
testados, quando administrada em contato com a pele.

N&o existe a tradi¢do nem o habito de realizacdo extensiva de testes com doses e concentragdes
letais em nosso pais, e a modificagao dessa realidade € muito importante.
ANBR 10.004/04 estabelece que a classificagdo quanto a periculosidade deve ser feita com base
nos seguintes critérios:
a)inflamabilidade;
b) corrosividade;
c) reatividade;
d) toxicidade;
e) patogenicidade (excluidos os residuos solidos domiciliares e aqueles gerados em estagdes
de tratamento de esgoto sanitario).

Ocorrendo a impossibilidade do enquadramento dos residuos em pelo menos um dos critérios
citados, a NBR 10.004/04 estabelece a necessidade de que amostras sejam submetidas a ensaios
tecnoldgicos, avaliando as concentracdes de elementos que conferem periculosidade, de acordo com
listas organizadas pela propria Norma referida (Teixeira etal., 1999; Silva et al., 2003, Naime, 2005).
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Para resolver essas questdes, a Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) elaborou e
vinculou aNBR 10.004/04 e as seguintes normas e procedimentos:

-NBR 10.005/04 Procedimento para obtencao de extrato lixiviado de residuos solidos,

- NBR 10.006/04 - Procedimento para obtencao de extrato solubilizado de residuos sdlidos;

- NBR10.007/04 Amostragem de residuos solidos.

A partir desse conjunto de regramentos e definicdes, os residuos solidos séo classificados e
enquadrados em uma das seguintes classes.

l. Residuos Classe | - Perigosos: quando os residuos estiverem enquadrados em pelo menos
um dos critérios de periculosidade ou quando submetidos a testes de lixiviagao apresentam extratos
lixiviados com concentragdes superiores a listagem 7 da NBR 10.004/04; se as concentragdes forem
inferiores, sera realizado ensaio de solubilizagdo para avaliagdo e classificagdo do residuos na classe Il.

II. Residuos Classe Il - Ndo-inertes: so os residuos que ndo se enquadram em nenhuma das
outras classes, mas sdo reativos e podem apresentar combustibilidade, biodegradabilidade ou
solubilidade em agua, estando incluidos matéria organica, papéis, papelao, matéria vegetal e outros.

lll. Residuos Classe Ill - Inertes: séo os residuos que quando submetidos a testes de
solubilizagdo, ndo tém nenhum dos seus constituintes solubilizados em concentragdes superiores aos
padrdes de potabilidade da agua, da Listagem 8, anexo Hda NBR 10.004/04. S&o rochas, tijolos, vidros,
alguns tipos de plasticos e borrachas. Caso as concentragdes sejam superiores aos padrdes, sao
classificados como residuos classe Il; na pratica, comumente se associa esse tipo de residuo com os
entulhos da construgéo civil, embora nem todos sejam dessa classe, como bem normatiza a Resolugao
307, de 05 de julho de 2002, do CONAMA.

Adefinicao de residuos perigosos deve ser bem compreendida. Acima das questdes legais pode-
se afirmar que se encontram as questdes éticas e por isso esaa definigdo merece ser trabalhada para o
perfeito entendimento do principio subjacente ao conceito. A definicdo de residuo perigoso utilizada
pelaAgéncia de Protecao Ambiental americana é:

O termo residuo perigoso caracteriza um residuo sélido ou combinagédo de residuos solidos 0s
quais, devido a quantidade, concentragao ou caracteristicas fisicas, quimicas ou infecciosas pode:
-Causar ou contribuir significativamente para o aumento da mortalidade ou para o0 aumento de
doengas sérias irreversiveis ou reversiveis incapacitantes;
-Significar um perigo presente ou potencial para a saude humana ou meio-ambiente quando
tratado, armazenado, transportado, disposto ou usado de maneiraimprépria”.

Os residuos reativos estdo fora das normatizagdes por serem de competéncia da Comisséo
Nacional de Energia Nuclear (CNEN).

ANBR 10.004/04 tem como instrumentos auxiliares na classificagdo dos residuos, as seguintes
listagens:

1. Listagem 1 - Residuos Perigosos de Fontes ndo Especificas: 18 residuos, incluindo
solventes ndo halogenados, solventes halogenados, lodos, solu¢des exauridas e outros.

2. Listagem 2 - Residuos Sdlidos de Fontes Especificas: 96 residuos de 19 fontes, incluindo
industria de preservagdo da madeira, pigmentos inorganicos, produtos quimicos organicos, pesticidas,
explosivos, refinagao de petroleo, ferro e ago, cobre primario, chumbo primario, fabricagéo de tinta e
outros.
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3. Listagem 3 - Constituintes Perigosos: base para relagéo dos residuos e produtos das
listagens 1 e 2, com 116 constituintes, incluindo tetracloroetileno, tolueno, metiletilcetona, cadmio,
cromo, niquel, chumbo, anilina e outros.

4. Listagem 4 - Substancias que conferem periculosidade aos residuos: 354 substancias, entre
as quais diclorometano, pentaclorofenol, tolueno e outros.

5. Listagem 5 - Substancias Agudamente Toxicas: 114 substancias, incluindo flior, isocianato
de metila, endrim e outros.

6. Listagem 6 - Substancias Toxicas: 391 substancias diversas, incluindo acetaldeido, acetona,
acido formico, cloroférmio, cloreto de vinila, formaldeido, tolueno e outras.

7.Listagem 7 Concentragao: limite maximo no extrato obtido no teste de lixiviagao.

8.Listagem 8 Padrdes para o teste de Solubilizagao.

9.Listagem9 Concentragdes maximas de poluentes na massa bruta de residuos.

10. Listagem 10 Concentragdes minimas para caracterizar o residuo como perigoso.

Nas listagens de 1 a 6, estdo relacionados os tipos de residuos e substancias responsaveis pelo
carater de periculosidade. Nas Listagens 9 e 10, estdo apresentadas as concentragdes minimas e
maximas de residuos perigosos na massa total da amostra.

4.Pesquisa de Campo

A segregacdo dos materiais na origem é uma condigdo basica para permitir agdes de
planejamento que objetivem a reutilizagéo e a reciclagem dos residuos.

Conforme as conceituagdes normalmente aceitas, a reutilizagdo € o uso do material da forma em
que se encontra, sem qualquer procedimento preparatério ou de beneficiamento para seu emprego
(Klein, 2001; SENAI, 1996).

Areciclagem ¢ a reutilizagdo do material para novo processo industrial, incluindo a possibilidade
de prévia limpeza ou beneficiamento, pois 0 material serd empregado como matéria-prima de novo
processo industrial.

A utilizagdo dos residuos industriais no Brasil passa pela otimizagdo dos processos para
minimizagdo da sua geragao, segregagao na origem, reutilizacdo e reciclagem dos materiais, para
alongamento da vida util das centrais de recepgéo e destinacao de residuos.

Dessa forma, serdo possiveis o planejamento de intervengdes futuras para otimizar o
gerenciamento e a destinagéo final dos residuos.

Na Central de Residuos de Sapiranga, os materiais séo recebidos, segregados e acondicionados
em sacos plasticos, conforme se observana Figura 1.
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Figura 1 - aterial recepcionado, segregado em sacos plasticos.

Os sacos plasticos contendo residuos diversos sao abertos e despejados no interior da prensa
hidraulica para redugéo de volume.

Cerca de 8 a 12 sacos plasticos contendo residuos séo despejados separadamente para
prensagem, resultando numa redugao de volume situada entre 60 a 70% em relagdo ao volume inicial.

A Figura 2 mostra o fardo produzido pelo tratamento dos residuos na prensa com capacidade de
42 toneladas, responsavel pela redugao de até 2/3 do volume inicial.

Esse procedimento é fundamental na otimizagdo do uso do espacgo, sendo adequadamente
utilizado pelo processo de empilhamento geométrico com ponte rolante, que potencializa os resultados
favoraveis obtidos com o tratamento por prensagem.
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Esse procedimento, genericamente denominado como uma das formas de tratamento de residuo
industrial, reduz os volumes a serem dispostos nas valas, otimizando o aproveitamento das valas e
reduzindo os custos, permitindo ainda futuros aproveitamentos a medida que sejam desenvolvidas
solugdes tecnoldgicas, econdmicas e mercadoldgicas eficientes.

Esse processo é extremamente adequado, principalmente nos materiais secos de classe Il, que
sdo considerados estaveis e que nao apresentam problemas maiores de geracdo de chorume,
principalmente quando adequadamente protegidos das intempéries climaticas, como no caso da
Central de Residuos Sélidos de Sapiranga.

Na Figura 3, é apresentado o resultado do processo de prensagem ou enfardamento e, na Figura
4,logo abaixo, depdsito para colocagéo dos fardos enquanto ndo sdo destinados para as valas.

Figura 3 - Material prensado em prensa hidrdulica para redugéo da utilizag&o do espago nas valas, otimizando custos,
permitindo destinagéo final adequada e futuro reaproveitamento, quando houver tecnologias economicamente viaveis.

Figura 4 - Material prensado e armazenado para transporte e disposicao final em valas.
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Na Figura 5, é mostrada uma vala j& preenchida, que devera receber mais 2 ou 3 andares de
fardos e serencerrada com manta de Polietileno de Alta Densidade (PEAD) com 2 mm de espessura.
Enquanto esta em operagéo, a vala tem cobertura para impedir 0 acesso das aguas pluviais,

produzindo chorume e danificando os materiais, procedimento reforgado pelos sistemas de protegéo
lateral contra as aguas pluviais.

Figura 5 - Vala de disposicéo final dos fardos que sdo empilhados geometricamente, para plena utilizagao dos espagos,
otimizag&o de custos e possibilitando reaproveitamento futuro.

Na Figura 6, observa-se uma vala em operagéo, com restos de residuos soltos para servirem de
lastro para 0 empilhamento geométrico dos fardos.

Figura 6 - Vala atualmente em uso, mostrando o perfeito empilhamento utilizado para otimizagao dos espagos.
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Na Figura 7, observa-se uma vala totalmente preenchida e ja encerrada. Nessa fase, ndo é mais
necessaria a presenca de cobertura para impedir 0 acesso das aguas da chuva, pois a propria manta de
Polietileno executa essa fungdo. Os telhados entdo séo removidos para utilizagdo em novas valas.

Figura 7 - Vala encerrada com protecdo de geomembrana de Polietileno de Alta Densidade (PEAD), contra intempéries,
sem a necessidade de cobertura e aguardando cobertura com argila de baixa permeabilidade ou reaproveitamento.

A sequéncia de registros fotograficos permite uma plena compreensdo dos sistemas de
tratamento de residuos e disposicao final utilizados na Central de Residuos Sélidos de Sapiranga. Sem
davida, essa é uma operagao modelar para tratamento de residuos da industria calgadista.

5.Analise dos Dados

A Central de Residuos Sélidos Industriais de Sapiranga, mantida pelo Sindicato das Industrias de
Couro e Calgado de Sapiranga, destina-se a atender a legislagéo, com destinagao final adequada para
os residuos, de forma que ndo contaminem solos ou lengois freaticos ou subterraneos e ndo produzam
impactos ambientais indesejaveis.

A Central também tem a fungéo de destinagao final adequada, tanto encaminhando os materiais
para reutilizagdo ou reciclagem, quanto dispondo de forma adequada em valas revestidas com
polietileno de alta densidade (PEAD), com drenagens e protegéo lateral contra intempéries e cobertura
durante o tempo de operagéo, para impedir que as aguas de chuva percolem os residuos e produzam
chorume.

Apos o fechamento das valas, os telhados sdo reaproveitados em novas valas durante a operagéo
e, dessa forma, reaproveitados sucessivamente, sendo fabricados em estruturas de concreto armado
protendidas, com vao de espagamento de 20 m na lateral.

O volume de residuos recebidos pela Central de Residuos Sélidos Industriais dos municipios de
Sapiranga, Ararica e Nova Hartz durante o ano de 2003 foi de aproximadamente 13.000 m3, mais
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exatamente 12.889,8 m3 antes da prensagem. Apds a prensagem, o volume foi reduzido para 4.296,6
m3, com redu¢do de 8.593,2 m3, ou seja, uma reducao de volume superior a 2/3 do volume inicial.

ATabela 1 apresenta a discriminagao da natureza dos residuos, o volume registrado e a classe do
material segundo as classificagbes da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), NBR
10.004/04.

Tabela 1 Natureza, quantidade e classificagao dos residuos recebidos durante o ano de 2003 na
Central de Residuos de Sapiranga.

NATUREZA DOS RESIDUOS VOLUME (m3) Classe do Residuo
COURO CROMO 5.780,9 |
COURO ATANADO 942 |
SOLA DE COURO 7,2 |
RECOURO 15 |
PO DE LIXA — COURO 342,7 |
VARREDURA FINA 288,3 |
PAPEL E PAPELAO 129 I
PALMILHAS 447 .4 ]
PLASTICOS 50,6 Il
SINTETICO SOLA 302,9 I
SINT INJETADO -APARAS 2.094,8 Il
CONTRA-FORTE 629,1 Il
ESPUMAS 882.,6 I
SOLA E APARAS DE EVA 142 1
SOLAPU 21 1
TECIDOS 494,3 I
PO SINT. BORRACHA 320 I

TOTAL 12.889,8

Na Figura 8, esta apresentado o diagrama sobre a classe dos residuos.

Classificagcao dos Residuos

Classe |l
43%

Classe |
57%

Figura 8 - Total de residuos de classes | e Il recebido na Central de Sapiranga em 2003.
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Os residuos recebidos pela central indicam predominio (57%) para os da Classe |, classificados
como perigosos devido a presenca de metais pesados no curtimento do couro, particularmente o
Cromo, emrelagéo aos residuos da Classe I (43%).

Na Figura 9, € apresentado o diagrama mostrando a classificagao quanto a natureza dos materiais
recebidos.

Tipologia dos Residuos & COURO CROMO
B COURO ATANADO

O SOLA DE COURO

0 RECOURO

® PO DE LIXA - COURO

B VARREDURA FINA

B PAPEL E PAPELAO

O PALMILHAS

m PLASTICOS

B SINTETICO SOLA

O SINT INJETADO-APARAS|
B CONTRA-FORTE

B ESPUMAS

B SOLA E APARAS DE EVA
B SOLAPU

m TECIDOS

= PO SINT. BORRACHA

Figura 9 - Natureza dos materiais recebidos pela Central de Residuos de Sapiranga em 2003.

Conclusodes

A central de residuos de Sapiranga, Ararica e Nova Hartz € mantida e operada pelo Sindicato das
Industrias de Couro e Calgado do municipio de Sapiranga. Os materiais fotograficos e a forma de
operagao descrita comprovam que se trata de um procedimento-modelo no Estado do Rio Grande do
Sul.

A natureza dos residuos, em sua maioria secos e sem grandes problemas de umidade, com as
medidas corretas e adequadas na protecao dos materiais para evitar que a percolacdo das aguas
pluviais produza chorumes, torna a operacgéo e os resultados dessa central de destinagéo final dignos
de registro.O aproveitamento e a ocupagao otimizada dos espagos nas valas também devem ser
ressaltados, pois € um modelo que minimiza os investimentos necessarios, maximizando os resultados
favoraveis, permitindo a méxima prote¢do ambiental, com 0 menor gasto possivel.

Os materiais também ficam prensados e acondicionados adequadamente nas valas, permitindo
que o desenvolvimento de tecnologias e a viabilizagdo mercadoldgica futura encontrem, nesses
residuos, possiveis materiais para reutilizagao e reciclagem ou nova industrializagdo, minimizando a
producéo de novas matérias-primas a partir de fracionamento do petréleo, que é cada vez mais raro e
dispendioso.
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