Resumo

Residuos sao produzidos em todas as etapas das atividades humanas, os
residuos, em termos tanto de composicdo como de volume, se diferenciam em fungdo
das praticas de consumo e dos métodos de produgdo. As principais preocupacoes estao
voltadas para as repercussdes que podem ter sobre a saide humana e sobre o meio
ambiente (solo, dgua, ar e paisagens). Os residuos perigosos, produzidos, sobretudo pela
inddstria, sdo particularmente preocupantes, pois, quando incorretamente gerenciados,
tornam-se uma grave ameaca ao meio ambiente. O presente estudo identificou o
impacto do descarte dos residuos sélidos em especial industriais, a classificagdo desses

residuos quanto as normas vigentes e as principais maneiras de gerencia-los.

A compreensdo da problemdtica dos residuos e a busca de sua resolucdo
pressupdem mais do que a ado¢d@o de tecnologias. Uma a¢do na origem do problema
exige reflexdo ndo sobre o residuo em si, no ambito material, mas quanto a sua
contextualizacdo cultural, o seu significado simbdlico, seu papel, e também sobre as

relacdes histdricas estabelecidas pela sociedade com os seus rejeitos.

As mudancas na atualidade s@o mais exigidas pela sociedade embora ainda
sejam lentas na diminuicdo do potencial poluidor do parque industrial brasileiro,
principalmente no tocante as industrias mais antigas, que continuam contribuindo com a
maior parcela da carga poluidora gerada e elevado risco de acidentes ambientais, sendo,
portanto, necessarios altos custos de despolui¢do para controlar a emissdo de poluentes,
o langamento de efluentes, o depdsito irregular de residuos perigosos e investimentos de

controle ambiental.

A industria é responsdvel por grande quantidade de residuo — sobras de carvao
mineral, refugos da indudstria metaldrgica, residuo quimico e gids e fumaca langados

pelas chaminés das fabricas.

O residuo industrial € um dos maiores responsaveis pelas agressdes ao ambiente.
Nele estdo contidos produtos quimicos (solventes, cianureto, pesticidas,), metais
(chumbo, mercurio, cddmio,) e solventes quimicos que ameacam os ciclos naturais onde
sao despejados. Os residuos sélidos sdo amontoados e enterrados; os liquidos sao

despejados em rios e mares; os gases sdo lancados no ar. Assim, a saide do ambiente, e



conseqiientemente dos seres que nele vivem, torna-se ameacada, podendo levar a
grandes tragédias. O presente estudo identificou o impacto do descarte dos residuos
solidos em especial industriais, a classificacdo desses residuos quanto as normas

vigentes e as principais maneiras de gerencid-los.
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Abstract

Waste are produced in all stages of human activities, waste, both in terms of
composition and volume, differ depending on the practices of consumption and
production methods. The main concerns are focused on the impact they can have on
human health and the environment (soil, water, air and landscapes). Hazardous waste,
produced mainly by industry, are particularly worrying, because when improperly
managed, become a serious threat to the environment. The present study identified the
impact of disposal of industrial solid waste in particular, to classify the waste as current

rules and the main ways to manage them.

Understanding the problem of waste and the pursuit of their resolution require
more than the adoption of technologies. An action on the source of the problem requires
no reflection on the residue itself in the material, but as its cultural context, its symbolic
significance, its role, and also on the relations established by the historical society with

its waste.

The changes today are more demanded by society although they are still slow in
reducing the pollution potential of Brazilian industry, especially with regard to older
industries, which continue contributing the largest share of the pollutant load generated
and the high risk of environmental accidents, and therefore necessary high costs of
remediation to control the emission of pollutants, the effluent discharge, the irregular
deposit of hazardous waste and environmental control investments.
The industry is responsible for large amounts of waste - leftovers from coal, scrap metal
industry, chemical residue and gas and smoke released by the factory chimneys.
The industrial waste is one of the most responsible for the assaults on the environment.
In it are contained chemicals (solvents, cyanide, pesticides), metals (lead, mercury,
cadmium) and solvents, chemicals that threaten the natural cycles where they are
dumped. Solid waste is piled up and buried; liquids are dumped into rivers and seas, the
gases are released into the air. Thus, the health of the environment, and therefore the
beings who live in it, becomes threatened, and can lead to great tragedies. The present
study identified the impact of disposal of industrial solid waste in particular, to classify

the waste as current rules and the main ways to manage them.

Password: waste, industrials, sustainability.



Introducao

Problemas ligados a producdo e o destino dos residuos sélidos urbanos e
industriais nas grandes cidades, na maioria das vezes ainda permanecem sem receber a

devida atencao.

A evolugdo das sociedades de consumo vem contribuindo para o aumento da
quantidade e diversidade de residuos que precisam ser descartados para dar lugar a

novos bens de consumo, formando um ciclo que nao péra de agredir o ambiente.

Porém, nem sempre o destino dos residuos ocorre de forma adequada e,
freqiientemente, o sistema utilizado € a disposi¢ao final no solo, em rios € no mar.. As
areas condenadas a receber toneladas de residuos sem, no entanto, possuirem uma infra-
estrutura capaz de evitar os problemas oriundos desta atividade, terd seu uso futuro
comprometido e serdo responsdveis pela degradacio ambiental das regides sob sua
influéncia, ocasionando riscos para a saude humana, danos ao meio ambiente e

diminui¢@o dos recursos naturais existentes.

Dentre os problemas oriundos da disposicdo imprépria de grandes quantidades
de residuos, pode-se destacar: poluicdo do ar, poluicdo do solo, polui¢do das dguas
superficiais e subterraneas, proliferacdo de vetores, contaminacdo da biota, poluicdao
visual e sonora, desvalorizacdo imobilidria, descaracterizacdo paisagistica e

desequilibrio ecoldgico, etc.

Além dos grandes depdsitos oficiais de residuos, deve-se destacar a ocorréncia
de pequenos e “moveis” depdsitos clandestinos. Depdsitos esses que — na maior parte
dos casos — estdo localizados em regides afastadas e pouco urbanizadas, sendo sua vida
util condicionada a a¢do dos 6rgdos competentes: a¢ao esta muitas vezes motivada por
denincias da populacdo vizinha, de ONGs ou da midia. Depdsitos clandestinos
oferecem riscos ao equilibrio ambiental e a satide humana uma vez que ndo se conhece
a natureza dos residuos depositados, sendo que muitos desses residuos podem conter

substancias com potencial de causar sérios danos aos sistemas vivos.
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1- A Realidade

Entdo, o que fazer? Pergunta dificil de ser respondida, quando € notdria a falta
de estrutura dos 6rgdos competentes, que ndo conseguem fiscalizar as formas de
tratamento ou destino final adequado e parecem inoperantes diante da existéncia de
vérios exemplos de atividades deficientes. No caso dos residuos urbanos, as prefeituras
— responsdveis pela coleta, transporte e destino final dos residuos produzidos nas
cidades — muitas vezes esbarram na deficiéncia de verbas e de preparo técnico de seus
funciondrios, além da falta de cobranca por parte da populacdo e de uma estrutura de

fiscalizacdo eficiente por parte dos 6rgdos competentes.

A realidade vivida pelo setor industrial € bastante peculiar. Apesar de o gerador
ser o responsdvel pelo destino final de seus residuos, a caréncia de pessoal
especializado, assim como empresas, € investimentos nessa drea faz com que muitas
inddstrias considerem seus residuos como verdadeiras “batatas-quentes”. As alternativas
inadequadas vao desde o armazenamento em tambores no préprio patio das industrias
(em locais de armazenamento “tempordrio” até que uma opc¢ao melhor apareca), sem
maiores cuidados com o ambiente e com a segurancga dos trabalhadores, até o descarte
em locais clandestinos ou a mistura com os residuos comuns do resto da inddstria. As
inddstrias que resolvem investir nesta questdo normalmente se envolvem em programas
de reciclagem e de troca de residuos com outras industrias, ou se preocupam com uma

alternativa de destino final adequada.

1.1-Destino dos Residuos

Considera-se que diversas substancias contidas nos residuos sélidos urbanos e
industriais sdo persistentes no ambiente e t€m a capacidade de bioacumulacio nos seres

vivos, podendo entrar na cadeia alimentar e causar danos a saide humana.

Muitas prefeituras, 6érgios de fiscalizagdo ambiental e companhias de limpeza

urbana estdo despreparados para o levantamento e organiza¢do de dados sobre a
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producdo e destino dos residuos sdlidos urbanos e industriais. Isso dificulta o
conhecimento da realidade sobre a situacdo que envolve os residuos gerados nas cidades

brasileiras.

A nossa cultura com relacdo aos residuos sempre foi a do descaso. Primordial
sempre foi a retirada dos residuos de nossas vistas. Qual era o seu destino, entretanto,
nunca foi uma preocupacdo. Finalmente pode-se destacar que, embora os estudos
relacionados aos impactos causados pela destinagdao inadequada dos residuos sélidos
possuam um cardter atual e urgente, infelizmente no Brasil ainda tem muito que
melhorar a esse respeito. Entretanto, os locais de disposicdo de residuos ndo podem
mais ser tratados como verdadeiros guetos, escondendo ou negligenciando

responsabilidades.

A realidade sobre a producdo, tratamento e destino dos residuos precisa ser
conhecida de forma integrada e clara para que solucdes adequadas sejam propostas. Nos
dias atuais, os residuos continuam sendo considerados como importantes fontes de
contamina¢do do ambiente, ocasionando um efeito bumerangue para o proprio homem.
E o que sabemos até o momento. Talvez outros efeitos s possam ser descobertos no

decorrer dos anos, ou sentidos nas geracoes futuras.

O objetivo desse estudo é de apresentar uma imagem de como os residuos
solidos em especial industriais afetam o meio ambiente e estdo sendo gerenciados. As
informacdes a respeito do quantitativo, das origens, destino e expectativa desses
residuos as vistas da sociedade. E exposicdo de algumas alternativas que tém sido

tomadas para minimizar os impactos ambientais gerados pelas atividades do homem.

2 - Classes dos residuos

Em 2004 a ABNT - Associagdo Brasileira de Normas Técnicas publicou a nova
versdao da sua norma NBR 10.004 - Residuos Sélidos. Norma esta que classifica os
residuos s6lidos quanto aos seus riscos potenciais ao meio ambiente e a saide publica,

para que possam ser gerenciados adequadamente.

12



Nas atividades de gerenciamento de residuos, a NBR 10.004 é uma ferramenta
imprescindivel, sendo aplicada por instituicdes e Orgdos fiscalizadores. A partir da
classificacdo estipulada pela Norma, o gerador de um residuo pode facilmente
identificar o potencial de risco do mesmo, bem como identificar as melhores
alternativas para destinacdo final e/ou reciclagem. Esta nova versdo classifica os
residuos em trés classes distintas: classe I (perigosos), classe II (ndo-inertes) e classe III

(inertes).

— Classe 1 - Residuos perigosos: s@o aqueles que apresentam riscos a saude
publica e ao meio ambiente, exigindo tratamento e disposi¢do especiais em funcdo de
suas caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e

patogenicidade.

— Classe 2 - Residuos ndo-inertes: sdo os residuos que ndo apresentam
periculosidade, porém ndo sdo inertes; podem ter propriedades tais como:
combustibilidade, biodegradabilidade ou solubilidade em 4gua. Sdo basicamente os

residuos com as caracteristicas do lixo doméstico.

— Classe 3 - Residuos inertes: sdo aqueles que, ao serem submetidos aos testes
de solubilizacdo (NBR-10.007 da ABNT), ndo t€ém nenhum de seus constituintes
solubilizados em concentracdes superiores aos padrdoes de potabilidade da dgua. Isto
significa que a dgua permanecerd potavel quando em contato com o residuo. Muitos
destes residuos sao recicldveis. Estes residuos nao se degradam ou ndo se decompdem
quando dispostos no solo (se degradam muito lentamente). Estdo nesta classificagdo,
por exemplo, os entulhos de demolicdo, pedras e areias retirados de escavacgdes. A

tabela 1 mostra a origem, classes e responsdvel pelos residuos.

Origem Possiveis Responsavel
Classes
Domiciliar 2 Prefeitura
Comercial 2,3 Prefeitura
Industrial 1,2,3 Gerador do
residuo

Publico 2,3 Prefeitura
Servicos de sadde 1,2,3 Gerador do
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residuo

Portos, aeroportos e terminais 1, 2,3 Gerador do

ferroviarios residuo

Agricola 1,2,3 Gerador do
residuo

Entulho 3 Ge{ador do
residuo

Fonte: http://www.ambientebrasil.com.br,

Tabela 1 — Origem, possiveis classes e responsavel pelos residuos

3- Residuos industriais

Residuo gerado pelas atividades agricolas e industriais € tecnicamente conhecido
como residuo e os geradores sdo obrigados a cuidar do gerenciamento, transporte,
tratamento e destinacao final de seus residuos, e essa responsabilidade é para sempre. O
lixo doméstico é apenas uma pequena parte de todo o lixo produzido. A industria é
responsdvel por grande quantidade de residuo — sobras de carvao mineral, refugos da
inddstria metalirgica, residuo quimico e gis e fumaca langcados pelas chaminés das

fabricas.

O residuo industrial € um dos maiores responsaveis pelas agressdes ao ambiente.
Nele estdo contidos produtos quimicos (solventes, cianureto, pesticidas,), metais
(chumbo, mercirio, cddmio,) e solventes quimicos que ameacam os ciclos naturais onde
sao despejados. Os residuos sélidos sdo amontoados e enterrados; os liquidos sao
despejados em rios e mares; os gases sdo lancados no ar. Assim, a saide do ambiente, e
conseqiientemente dos seres que nele vivem, torna-se ameacada, podendo levar a

grandes tragédias.

O consumo habitual de 4gua e alimentos - como peixes de dgua doce ou do mar -
contaminados com metais pesados coloca em risco a saude. As populagdes que moram
em torno das fdbricas de baterias artesanais, industrias de cloro-soda que utilizam
mercudrio, inddstrias navais, siderdrgicas e metaltrgicas, correm risco de serem

contaminadas.

Metais pesados s@o muito usados na industria e estdo em varios produtos.

Apresentados na Tabela 2 os principais metais usados, suas fontes e riscos a satde.
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Metais

Aluminio

Arsénio

Cadmio

Chumbo

Cobalto

Cromo

Fosforo
amarelo

Mercurio

Niquel

Fumos
metalicos

De onde vém

Producdao de artefatos de
aluminio; serralheria; soldagem
de medicamentos (antidcidos) e

tratamento  convencional de
agua.
Metalurgia;  manufatura  de

vidros e fundic@o.
Soldas; tabaco; baterias e pilhas.

Fabricacdo e reciclagem de
baterias de autos; industria de
tintas; pintura em ceramica;
soldagem.

Preparo de ferramentas de corte
e furadoras.

Inddstrias de corantes, esmaltes,
tintas, ligas com aco e niquel;
cromagem de metais.

Veneno para baratas;
rodenticidas (tipo de inseticida
usado na lavoura) e fogos de
artificio.

Moldes industriais; certas
industrias de cloro-soda;
garimpo de ouro; lampadas
fluorescentes.

Baterias; aramados; fundicdo e

niquelagem de metais;
refinarias.
Vapores (de cobre, cadmio,

ferro, manganés, niquel e zinco)
da soldagem industrial ou da
galvanizacdo de metais.

Fonte: http://www.ambientebrasil.com.br/

Efeitos

Anemia por deficiéncia

de ferro; intoxicacdo
cronica.

Cancer (seios
paranasais)

Cancer de pulmdes e
prostata; lesdo nos rins.

Saturnismo (cOlicas
abdominais, tremores,
fraqueza muscular,
lesdo renal e cerebral)

Fibrose pulmonar
(endurecimento do

pulmao) que pode levar
a morte

Asma
cancer.

(bronquite);

Nduseas; gastrite; odor
de alho; fezes e
vOmitos fosforescentes;
dor muscular; torpor;
choque; coma e até
morte.

Intoxicagdo do sistema
nervoso central

Cancer de pulmio e
seios paranasais

Febre @ dos  fumos
metalicos (febre, tosse,
cansago e dores
musculares) - parecido
com pneumonia.

Tabela 2 - Principais metais usados na industria, suas fontes e riscos a satde
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O setor da industria elimina residuo por vdrios processos. Alguns produtos,
principalmente os sélidos, sdo amontoados em depdsitos, enquanto que o residuo

liquido €, geralmente, despejado nos rios e mares, de uma ou de outra forma.

Alguns residuos perigosos sdao jogados no meio ambiente, precisamente por
serem tao danosos. Nao se sabe como lidar com eles com seguranca e espera-se que o
ambiente absorva as substancias toxicas. Porém, essa ndo € uma solucdo segura para o
problema. Muitos metais e produtos quimicos ndo s@o naturais, nem biodegradaveis.
Em conseqiiéncia, quanto mais se enterram os residuos, mais os ciclos naturais sio
ameacados, e o ambiente se torna poluido. Desde os anos 50, os residuos quimicos e

téxicos t€m causado desastres cada vez mais freqiientes e sérios.

Na atualidade, hd mais de 7 milhdes de produtos quimicos conhecidos, e a cada
ano outros milhares sdo descobertos. Isso dificulta, cada vez mais, o tratamento efetivo

do residuo.

A destinagdo, tratamento e disposi¢do final de residuos devem seguir a Norma
10.004 da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas que classifica os residuos

conforme as reagdes que produzem quando s@o colocados no solo:

perigosos (Classe 1- contaminantes e t0Xicos);
nao-inertes (Classe 2 - possivelmente contaminantes);

inertes (Classe 3 — ndo contaminantes).

Os residuos das classes 1 e 2 devem ser tratados e destinados em instalagdes
apropriadas para tal fim. Por exemplo, os aterros industriais precisam de mantas
impermedveis e diversas camadas de protecdo para evitar a contaminagdo do solo e das
dguas, além de instalacdes preparadas para receber o lixo industrial e hospitalar,
normalmente operados por empresas privadas, seguindo o conceito do poluidor-

pagador.

As industrias tradicionalmente responsaveis pela maior producdo de residuos
perigosos sdo as metalirgicas, as indudstrias de equipamentos eletro-eletrOnicos, as
fundigdes, a industria quimica e a industria de couro e borracha. Predomina em muitas

areas urbanas a disposicdo final inadequada de residuos industriais, por exemplo, o
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lancamento dos residuos industriais perigosos em lixdes, nas margens das estradas ou

em terrenos baldios, o que compromete a qualidade ambiental e de vida da populagdo.

Para gerenciar a questdo dos residuos industriais, o Brasil possui legislagao e
normas especificas. Pode-se citar a Constituicdo Brasileira em seu Artigo 235, que
dispde sobre a protecdo ao meio ambiente; a Lei 6.938/81, que estabelece a Politica
Nacional de Meio Ambiente; a Lei 6.803/80, que dispde sobre as diretrizes basicas para
o zoneamento industrial em &reas criticas de polui¢do; as resolugdes do Conselho
Nacional do Meio Ambiente - CONAMA 257/263 e 258, que dispdem respectivamente
sobre pilhas, baterias e pneumadticos e, além disso, a questdo € amplamente tratada nos

Capitulos 19, 20 e 21 da Agenda 21 (Rio-92).

Em sintese, o governo federal, através do Ministério do Meio Ambiente — MMA
e Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA
estd desenvolvendo projeto para caracterizar os residuos industriais através de um
inventdrio nacional, para tragar e desenvolver uma politica de atuagdo, visando reduzir a

producdo e destinacdo inadequada de residuos perigosos.

Com a aprovacdo da Lei de Crimes Ambientais, no inicio de 1998, a qual
estabelece pesadas sancdes para os responsdveis pela disposicdo inadequada de
residuos, as empresas que prestam servicos na drea de residuos sentiram certo
aquecimento do mercado — houve empresa que teve aumento de 20% na demanda por
servicos logo apdés a promulgacdo da lei — mas tal movimento foi de certa forma
arrefecido com a emissdo da Medida Proviséria que ampliou o prazo para que as

empresas se adéqiiem a nova legislagao.

O operador, por sua vez, tem a responsabilidade de cumprir as obrigacdes legais

em geral e aquelas decorrentes da licenga que ele possui, em particular.

A esperanca das empresas que investiram em tecnologia e instalagdes para
tratamento e disposicao de residuos industriais estd na disseminagao da ISO 14000, pois
as empresas que aderirem a norma terdo que gerenciar adequadamente seus residuos, e

numa maior atuac¢ao fiscalizadora por parte dos 6rgaos de controle ambiental.

A soma das agdes de controle, envolvendo a geragdo, manipulacao, transporte,

tratamento e disposi¢do final, traduz-se nos seguintes beneficios principais:
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\ minimizacdo dos riscos de acidentes pela manipulacio de residuos perigosos;
\ disposi¢do de residuos em sistemas apropriados;
\ promocao de controle eficiente do sistema de transporte de residuos perigosos;

\ protecdo a sadde da populagdo em relacdo aos riscos potenciais oriundos da
manipulacdo, tratamento e disposi¢ao final inadequada.

v intensificacio do reaproveitamento de residuos industriais;

\ protecdo dos recursos ndo renoviveis, bem como o adiamento do esgotamento de
matérias-primas;

\ diminui¢do da quantidade de residuos e dos elevados e crescentes custos de sua
destinacdo final;

' minimizagdo dos impactos adversos, provocados pelos residuos no meio ambiente,
protegendo o solo, o ar e as colecdes hidricas superficiais e subterraneas de
contaminacao.

Muitas vezes, de acordo com Tondowski (1998), uma empresa quer tratar os
seus residuos e hd uma consciéncia do gerador neste sentido, mas todo tratamento de
residuos, ou grande parte dos tratamentos de residuos, representa custo. Mesmo a
reciclagem gera custo e isso significa que, se uma determinada empresa fizer o
tratamento e o seu vizinho ou competidor nao o fizer, isto colocard a primeira empresa

numa posi¢do de menos competitividade no mercado.

Entdo, s6 procura o servico, seja de gerenciamento ou de destinacao de residuos,
aquele gerador que compete em termos globais e precisa apresentar uma politica clara
de meio ambiente, porque ele estd produzindo algo aqui que serd vendido, por exemplo,
na Europa. Ele estard competindo a partir de um produto feito aqui com um produto
feito em outro pais, onde o seu competidor estard fiscalizando a forma como o produto

foi feito aqui.

Um residuo nao é, por principio, algo nocivo. Muitos residuos podem ser

transformados em subprodutos ou em matérias-primas para outras linhas de producao.

A Apliquim Tecnologia Ambiental, especializada em engenharia ambiental, em
seu site http://www.apliquim.com.br, diz que o gerenciamento de residuos tem-se
transformado, nas dltimas décadas, em um dos temas ambientais mais complexos. O
nimero crescente de materiais e substancias identificados como perigosos e a geracao
desses residuos em quantidades expressivas tém exigido solucdes mais eficazes e

investimentos maiores por parte de seus geradores e da sociedade da forma geral. Além
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disso, com a industrializagcdo crescente dos paises ainda em estadgio de desenvolvimento,
esses residuos passam a ser gerados em regides nem sempre preparadas para processi-

los ou, pelo menos, armazend-los adequadamente.

A manipulagdo correta de um residuo tem grande importancia para o controle do
risco que ele representa, pois um residuo relativamente inofensivo, em maos

inexperientes, pode transformar-se em um risco ambiental bem mais grave.

Muitos empresdrios bem que gostariam de colaborar, efetivamente, para a
despolui¢do ndo sé por motivos éticos, mas, principalmente, praticos. O que se joga fora
ocupa espago e leva embora muita matéria-prima que poderia ser reaproveitada. Fala-se
constantemente em reciclagem de materiais, mas ocorre que ainda estamos no inicio de
um trabalho que demanda ousadia e paciéncia. E que nem sempre custa uma

exorbitancia.

Com relag@o aos residuos industriais, seu gerenciamento adequado muitas vezes
estd relacionado as opgdes disponiveis e ao custo referente ao tratamento e disposi¢ao
dos residuos. Em algumas cidades como Sao Paulo, Rio de Janeiro e Porto Alegre
houve a implementa¢do das Bolsas de Residuos, com intuito de troca, compra, venda ou
mesmo doacdo de residuos. Este tipo de reciclagem acaba sendo uma das opg¢des para se
tratar e destinar os residuos gerados pelo setor industrial. Imprestaveis para algumas
industrias, certos residuos podem servir de matéria-prima para outras. Como exemplos,
podem ser citados pneus velhos, passiveis de serem reciclados em industrias de tapetes
de carros e artefatos de couro; borras de latex que s@o reutilizadas na industria de
cimento e o lodo de processos de tratamento de superficies metélicas, que pode ser

incorporado a artefatos de cimento (Aratjo, 1997).

As solugdes individuais para as industrias brasileiras — principalmente médias e
pequenas — muitas vezes sdo caras. Uma opg¢do € a adocdo de medidas coletivas,
havendo a centralizacdo do depdsito de residuos gerados por vdrias inddstrias em um
unico local para seu tratamento e destinacdo. Além da reciclagem e da utilizacdo de
aterros, as induastrias também tém usado outras técnicas de tratamento de residuos, como

a incineragdo, solidificagdo, precipita¢do, neutralizacdo, tratamento bioldgico, entre
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outras. Além disso, alguns produtos podem ser recuperados, como acontece com 6leos,

ou reprocessados, no caso de areia de fundi¢dao (Andnimo, 1991; Rocca et al., 1993).

Em muitos casos o destino inadequado dos residuos acaba ocorrendo por falta de
fiscalizacdo e de medidas mais rigorosas de punicdo. Entretanto, algumas industrias —
que almejam a certificacdo das Normas de Sistemas de Gestdo Ambiental (série ISO
14.000) — estdo se esfor¢ando para se tornarem excecdes no quadro geral brasileiro. As
Normas de Sistemas de Gestao Ambiental indicam os meios para que o produto, servi¢o
ou processo sejam ambientalmente sustentdveis. Isto ocorre através da implantacio de
procedimentos ou instru¢des de trabalho, visando o acompanhamento e controle das
atividades. Neste sentido, o gerenciamento dos residuos industriais gerados e a
disposicado final do produto ao término de sua vida util sdo considerados primordiais

para o sucesso de um programa de gestdo ambiental (D Avignon, 1995).

Outra questdao que envolve o setor industrial é o chamado passivo ambiental. O
processo industrial sempre gera algum tipo de residuo, que nem sempre pode ser
reciclado ou tem uma destinagdo segura. Nas transacdes comerciais este aspecto tem
recebido destaque, na medida em que jid sdo obrigatérios o conhecimento e
contabiliza¢do do passivo ambiental existente. Nestas transacdes € necessario que sejam
levantados todos os aspectos pertinentes ao desempenho da empresa frente ao ambiente,
como a poluicdo do ar, da dgua e do solo; atendimento da legislacdo; destino dos

residuos gerados; etc. (Andnimo, 1998).

O passivo ambiental implica em compromissos relacionados ao meio ambiente
e, conseqiilentemente, contas a pagar. Assim sendo, multas e/ou obrigacdo de
remediacdo de danos ambientais, risco de interdi¢do das instalacdes com interrupgao
das operacdes e propaganda negativa que muitas vezes afetam a imagem da empresa e
da marca, podem ser decorrentes de um passivo ambiental relevante (Andnimo, 1998).
Industrias que tinham como hébito corriqueiro enterrar seus residuos no proprio patio
ou armazend-los sem cuidados, permitindo derramamentos e infiltracdes no solo, hoje
possuem um grande passivo capaz de envolver altos custos para a descontaminagdo e
remediacdo de suas dreas, dificultando, inclusive, negociagdes futuras para venda destes
terrenos. Nas transacdes imobilidrias de industrias localizadas principalmente nas

grandes cidades, como Rio de Janeiro e Sdo Paulo, j4 é comum a preocupagdo com a
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aquisicdo de um possivel passivo, representado por residuos, tanques e tubulacdes

abandonados e enterrados.

Atualmente, um dos principais enfoques dados a questao dos residuos industriais
¢ a sua minimizacdo. O desenvolvimento de tecnologias limpas e o incentivo a
reciclagem e a minimizagdo de residuos estdo crescendo, mas necessitam de pesquisa,

investimento, mudanca de processos e substitui¢do de matérias-primas.

Finalmente, vdrios pontos sobre a producdo e destino dos residuos sélidos
industriais ainda precisam ser analisados. Um deles é a dificuldade no conhecimento
oficial e atualizado sobre a geracdo e destinac@o desses residuos. Este fato € importante
para que o proprio setor privado possa ter a iniciativa de gerar oportunidades de
investimentos. Outros fatores que devem ser considerados sdo a existéncia de poucas —
e muitas vezes desqualificadas — empresas prestadoras de servico, reduzida mao-de-obra

especializada e a falta de uma politica de gerenciamento de residuos nos estados.

Desta forma, a situacdo observada no pais exemplifica nossa constante
dificuldade em solucionar as grandes questdes de interesse coletivo. Todo o quadro de
incertezas e dificuldades com relagdo aos problemas que envolvem os residuos urbanos
e industriais produzidos no Brasil s6 tenderd a mudar se houver uma conscientizagao
ampla — tanto por parte da sociedade, como dos politicos e dos empresdrios — € o

reconhecimento da importancia de todas estas questoes.

4-Producio e Destino dos Residuos Sdlidos

A maior parte das prefeituras do Estado do Rio enfrenta grandes problemas
relacionados com a questdo dos residuos urbanos e somente a minoria pode contar

experiéncias bem sucedidas.

No caso de programas de reciclagem, deve-se lembrar que os que estdo
conseguindo ser mantidos contam com a participa¢cdo popular na separacao dos residuos

na fonte, a fim de aumentar a qualidade do material a ser reciclado. Vérias usinas de
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reciclagem e compostagem estdo sendo instaladas em municipios contemplados com o
Programa de Despoluicdo da Baia de Guanabara. Entretanto, se estas unidades ndo
forem bem aceitas e operadas tanto pelas administracdes atuais como futuras, poderao

se transformar em breve em carcagas abandonadas, sem utilidade.

Segundo dados da Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico, no Estado do Rio
de Janeiro, em 2000, foram coletadas cerca de 39.220 toneladas de residuos urbanos por
dia, encaminhadas para varias dreas de disposi¢do. Muitas dessas dreas estdo localizadas
nas proximidades de residéncias — quando dentro do perimetro urbano — e proximas a
areas com atividade agropecudria, quando encontradas fora do perimetro urbano (IBGE,

2002).

Algumas dessas dreas de disposicdo jd se encontram saturadas ou em vias de
saturacdo (Aterros Controlados de Santa Cruz, Itaguai, Bangu e Aterro Metropolitano
de Gramacho, por exemplo). Além disso, deve-se ressaltar também que vdrias dreas
estdo situadas em locais impréprios, as margens de cursos d’dgua ou ecossistemas
protegidos, como € o caso do Aterro Controlado do Morro do Céu (Niteroi) que se
encontra em uma zona de mananciais e florestas; e o Vazadouro de Itaoca (Sao
Gongalo) e o Aterro Metropolitano de Gramacho (Duque de Caxias) que estao em dreas

de manguezais do entorno da Baia de Guanabara.

Segundo estimativas do 6rgdo de fiscalizacdo ambiental do Estado do Rio de
Janeiro (Fundacdo Estadual de Engenharia do Meio Ambiente — FEEMA) do total de
aproximadamente 500.000 toneladas de residuos industriais produzidos mensalmente
pelas industrias situadas no estado, a maior parte constitui-se de residuos nao-inertes
(classe II), seguido de residuos inertes (classe III) e, por fim, de residuos perigosos

(classe I) (FEEMA, 2000).

De acordo com o Diagnéstico da Situacdo da Gestdo Ambiental nas Industrias
do Estado do Rio de Janeiro (FIRJAN & FGV, 2002), as pequenas industrias
consideram como principal aspecto ambiental em seu processo a geracao de residuos
nao perigosos, enquanto que para as grandes e médias industrias os residuos solidos ndo
perigosos aparecem em segundo lugar como principal problema ambiental (o problema

mais relevante para essas ultimas industrias € a producdo de efluentes liquidos).
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As principais formas de tratamento/destinacdo dos residuos industriais
produzidos no Estado do Rio de Janeiro sdo as seguintes: reciclagem, aterro municipal,
co-processamento, aterro industrial, estocagem, incineracdo, incorporacgao, fertilizacao

ou landfarming, aterro de terceiros e outros destinos (FEEMA, 2000).

Menos de 2,5% dos residuos perigosos produzidos no Estado sdo incinerados e
apenas 13% sao dispostos em aterros industriais. Para 49% desta classe de residuos, a
reciclagem € a pratica mais adotada pelas industrias (FEEMA, 2000). Esta informagao
coincide com os dados do Diagndstico da Situagdo da Gestdo Ambiental nas Industrias
do Estado do Rio de Janeiro, onde as grandes e médias industrias declararam que estdao
procurando investir mais na reciclagem do que na disposi¢do final para resolver o

destino dos residuos produzidos em seus processos (FIRJAN & FGV, 2002).

Entretanto, para residuos nao-inertes e inertes, além da disposi¢do em
vazadouros municipais — responsaveis pelo recebimento de 46% dos residuos — ha
também a op¢do da reciclagem, que aparece como segunda maior atividade para
tratamento/destinacao de residuos ndo perigosos. A incinera¢ao, 0 co-processamento em
fornos de cimento e os aterros industriais ndo chegam a receber 4% dos residuos dessas

classes (FEEMA, 2000).

Para coibir a disposicdo de residuos ndo-inertes em vazadouros de lixo urbano, a
FEEMA tem procurado intimar os principais geradores para que cessem tal pratica.
Aliado a isto e em parceria com os responsaveis pela operacdo dessas dareas —
fundamentalmente com os responsdveis pelo Aterro Metropolitano de Gramacho — o
orgdo de fiscalizacdo ambiental do Estado tem procurado controlar, por intermédio do
manifesto de residuos, a entrada de residuos ndo-inertes no Aterro. Segundo a FEEMA
(2000), o Aterro Metropolitano de Gramacho € a principal drea de destinagdo final

utilizada pelas industrias da Regiao Metropolitana do Rio de Janeiro.

Além do Aterro de Gramacho, as industrias localizadas no Estado do Rio de
Janeiro t€m como opg¢ao para destinagdo de seus residuos a TRIBEL — Tratamento de
Residuos de Belford Roxo (empresa localizada no complexo da Bayer S. A.), que
possui aterro industrial e unidade de incineracdo para residuos perigosos licenciados

pela FEEMA.
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Outro local que foi muito utilizado para a disposicao final de residuos industriais
— o Centro Tecnoldgico de Residuos (CENTRES) — atualmente encontra-se desativado.
O CENTRES, localizado em Queimados, operou armazenando residuos das industrias
do Estado do Rio de Janeiro desde 1986. No local estavam estocadas a céu aberto mais
de 3.000 toneladas de residuos industriais, incluindo sucata plastica, borras de tinta,
lodo inorganico etc., alguns, inclusive, classificados como residuos perigosos. O
CENTRES encontra-se interditado e sob responsabilidade da FEEMA e de uma
empresa que estd realizando a retirada dos residuos que sobraram e uma avaliacdo da
contaminacdo da drea. As empresas que depositaram residuos no local foram intimadas
pela FEEMA a retirarem os residuos e destinarem novamente de forma adequada.
Dentncias de ONGs, contudo, ressaltam o despejo de residuos industriais em cursos
d’4gua e a existéncia de diversos vazadouros clandestinos no Estado do Rio de Janeiro,
como os localizados em Nova Iguacu, Queimados e Sao Gongalo. Na maior parte dos
casos, entretanto, € impossivel a identificacdo dos responsdveis pelos despejos

clandestinos.

Diante de tantos problemas, muitas industrias estdo dispostas a pagar para que a
destinacdo final de seus residuos seja adequada. Esta decisdo, contudo, diz respeito a
uma minoria formada por grandes empresas e multinacionais que possuem mao-de-obra
especializada, capaz de escolher o melhor destino para cada tipo de residuo e até mesmo
envid-los para outros estados, se considerarem escassas as alternativas existentes no

Estado do Rio de Janeiro.

Dessa forma, como foi citado acima, a primeira alternativa das grandes
indudstrias para o destino de seus residuos tem sido a reciclagem, pois a questdo do
passivo ambiental ainda continua a preocupar muitas empresas, principalmente as
originadas de paises desenvolvidos. A grande maioria das pequenas empresas, porém,
declara que a disposicao adequada dos residuos ndo perigosos € a a¢do de controle e/ou
prevengdo ambiental escolhida para gerenciar seus residuos, com resultados
satisfatorios (FIRJAN & FGV, 2002). Entretanto, pode-se questionar se esta disposi¢ao

estd sendo feita realmente de forma adequada.

Dados do Diagndstico da Situacdo da Gestdo Ambiental nas Industrias do Estado
do Rio de Janeiro descrevem que 71% das pequenas industrias da Regido Centro-Norte

do Estado do Rio (municipios de Bom Jardim, Cachoeira de Macacu, Cantagalo,
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Carmo, Cordeiro, Duas Barras, Macuco, Nova Friburgo, Santa Maria Madalena, Sao
Sebastido do Alto, Sumidouro, TeresOpolis e Trajano de Moraes) declararam realizar a
disposicdao adequada dos residuos sélidos nao perigosos. Todavia, nesses municipios
sao encontrados vazadouros e aterros controlados e, provavelmente, essas industrias nao
estdo retirando seus residuos para encaminhd-los para outro municipio que possua um
aterro com infra-estrutura adequada. Desta forma, pode-se supor que muitas destas
industrias consideram a disposicdo dos residuos nas dreas existentes em seus municipios

como adequada.

Uma vez que, para 42% das pequenas empresas, a falta de informacdes técnicas
¢ a maior dificuldade encontrada para alcancar a melhoria ambiental (FIRJAN & FGV,
2002), ndo se pode garantir que essas mesmas empresas t€ém conhecimento e avaliacdo
técnica suficientes para verificar se o que elas consideram disposicdo adequada dos

residuos, € realmente adequada ou néo.

5-Areas de Disposiciio de Residuos Sélidos Urbanos e Industriais.

Pode-se observar que a maioria dos municipios que compde o Estado do Rio
utiliza os depdsitos no solo como destino final para os seus residuos e que vérios desses
depdsitos estdo situados no entorno da Baia de Guanabara ou nas proximidades de

afluentes pertencentes a sua bacia hidrografica.

Algumas dessas dreas acabam sendo destaque na situacdo geral encontrada,
pelas suas dimensodes, quantidade e natureza dos residuos depositados, proximidade de
nucleos populacionais e de ecossistemas e fontes de dgua. Varios exemplos podem ser
destacados no Estado do Rio de Janeiro, dentre os quais serdo abordados a seguir o

Aterro Metropolitano de Gramacho e o Aterro Controlado do Morro do Céu.

5.1-Aterros Metropolitano de Gramacho

O Aterro Metropolitano de Gramacho esta situado no municipio de Duque de

Caxias e opera desde 1976 em uma 4rea de 1.300.000 m2 (Anexo 1 — Foto 1).
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O local recebe, em média, cerca de 7.000 toneladas de residuos sélidos por dia,
gerados nos municipios do Rio de Janeiro, Duque de Caxias, Nilopolis, Queimados e
Sao Jodo de Meriti (COMLURB, 2002). Os residuos depositados normalmente
compreendem residuos urbanos, residuos industriais ndo perigosos, lodos de dragagem,

cascalhos, entulho, etc. (Anexo 1 — Foto 2).

A maior parte da drea ocupada pelo aterro ja estd coberta, caracterizando locais
com lixo recém depositado ou lixo depositado ha mais tempo. Entretanto, como o local
de operacdo estd situado sobre uma camada de argila mole (que ajuda na
impermeabilizagdo do terreno), freqiientemente ocorre a acomodacio do terreno e em
areas ja recobertas muitas vezes observa-se a abertura de fendas e a exposi¢do dos
residuos outrora cobertos. Essas fendas permitem que o chorume confinado sob a massa

de lixo seja liberado e escorra novamente em direc¢do as bordas da area de operacao.

Em 1995 a Construtora Queiroz Galvao passou a ser responsavel pela operacao
do local, implantando algumas a¢des como a constru¢do de uma vala que circunda o
aterro e que aprisiona parte do chorume produzido e de uma barreira de conten¢do com
argila, para impedir o escoamento do chorume; a constru¢cdo de uma rede interligada
para drenagem de gases e do chorume e a constru¢do de uma estagdo de tratamento do
chorume (Anexo 2 — Foto 3). Atualmente a recuperacdo e operacdo da drea estdo sob
responsabilidade da empresa EBEC - Engenharia Brasileira de Constru¢do

(COMLURB, 2002).

Ap6s identificagdo e pesagem, os caminhdes seguem para a praca de operacgao,
onde o lixo é descarregado. O lixo € coberto por argila, depois de ser espalhado e
compactado. O local onde sdo despejados os residuos de servigos de saide é cercado
para evitar a acdo de catadores. Os catadores fundaram uma cooperativa autdonoma e
alguns trabalham na separagdo de materiais reciclaveis, na usina existente na area do

aterro.

O chorume € captado por caminhdes-pipa e usado na irrigagdo das pistas
internas, que ndo sdo asfaltadas. Este tipo de procedimento € realizado para a
recirculacdo interna do chorume e para diminui¢do da polui¢do do ar por particulas
suspensas, originadas da movimentacdo dos caminhdes coletores dentro do aterro

(Sisinno, 1997).
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A drea do aterro estd situada as margens da Baia de Guanabara, em uma zona de
manguezais proxima dos rios Iguacu e Sarapui, que foi afetada pelo despejo de chorume
e pela operacdo na drea. Atualmente hd um programa de replantio de mudas de espécies
nativas da drea e pode-se observar a recuperagao de parte do manguezal (Anexo2 — Foto
4). Um dos grandes problemas ocasionados pelo local é a presenca de urubus, que
representam um risco para as aeronaves que utilizam o Aeroporto Internacional do Rio
de Janeiro Anténio Carlos Jobim, situado na Ilha do Governador, na direcdo oposta ao

aterro.

Antes do aterro, o bairro de Jardim Gramacho era esparsamente habitado.
Atualmente, grande parte de sua populacdo sobrevive da atividade de catagdo e do

trabalho em empresas de sucata e ferros-velhos situados nas redondezas (Sisinno, 1997).

A vida qtil do Aterro Metropolitano de Gramacho estd estimada em mais dois
anos ¢ a COMLURB (Companhia Municipal de Limpeza Urbana do Rio de Janeiro)
pretende acabar com as atividades de Gramacho em 2004. O grande desafio atualmente
€ a escolha de uma outra drea para preparacdo de um novo aterro para disposi¢cao dos

residuos produzidos nos municipios que utilizam o Aterro de Gramacho.

5.2-Aterro Controlado do Morro do Céu

Inaugurado em carédter de emergéncia, o Aterro Controlado do Morro do Céu
comegou a operar em 1983 como vazadouro de lixo. Atualmente seu sistema de
operacdo (pesagem dos caminhdes coletores, compactacdo e cobertura parcial do lixo,
captacdo parcial das dguas de escoamento superficiais e subterraneas, etc.) permite
enquadra-lo na categoria de aterro controlado. O Aterro localiza-se no bairro do
Caramujo, a 12 km do centro da cidade de Niterdi (RJ). No local sao depositadas cerca

de 600 toneladas de residuos por dia, em uma drea de aproximadamente 200.000 m2.

O Aterro estd localizado nos fundos de um vale, em uma 4rea com vegetacao
secunddria bem desenvolvida e atualmente devastada para ampliacdo da drea de

operacdo (Anexo 3 — Foto 5).

No local eram encontrados varios pequenos olhos d’dgua e a nascente do

corrego Mata-Paca, utilizado na irrigagdo de hortas de uma localidade vizinha ao bairro
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do Caramujo. O co6rrego Mata-Paca é contribuinte da Bacia da Baia de Guanabara,

desaguando na drea do manguezal de Guapimirim, em Sao Gongalo.

O local é operado pela Companhia de Limpeza Urbana de Niter6i (CLIN). Nao
ha tratamento do chorume produzido, notando-se apenas que em alguns pontos ocorre a
captacdo de parte deste e das dguas pluviais em calhas superficiais € em manilhas
subsuperficiais (Anexo 3 — Foto 6). Esta captagdo € direcionada para fora dos limites do
aterro, sendo langada — ap6s o muro de contengdo — no cérrego Mata-Paca (Anexo 4 —
Foto 7). Além de poluir as dguas superficiais, parte do chorume penetra no solo,

poluindo-o e comprometendo o uso futuro da drea de despejo.

A operacdo € feita, basicamente, da seguinte forma: apds a pesagem dos
caminhdes coletores na balanca situada no alto da drea do depdsito, os caminhdes
descem até a praca de operagdo, onde o lixo € despejado. Os catadores (cerca de 150)
agem rapidamente, enquanto os tratores de esteira empurram, espalham e compactam o
lixo. Parte deste, entdo, é coberto de forma irregular. O material utilizado para a
cobertura é retirado da prépria area do entorno, por meio de desmontes e cortes na

encosta (Sisinno, 1997).

No local foram instalados alguns pontos de captacdo dos gases produzidos.

Entretanto, o risco de deslocamentos e incéndios no aterro ainda existe.

Observa-se uma grande quantidade de vetores transmissores de doencas,
principalmente moscas. Ha também grande quantidade de urubus que utilizam as matas

vizinhas para fazerem seus ninhos, procriando com facilidade.

O aterro encontra-se proximo a um nucleo populacional. No loteamento Jardim
Paulista, um dos componentes deste nicleo, os moradores da Rua A sdo os mais
prejudicados, pois o inicio dessa rua situa-se a aproximadamente 65 metros do muro de
contencdo que limita a drea do aterro. A ocupagdo € anterior a constru¢ao do aterro: ha

quem viva no local ha mais de 20 anos (Sisinno, 1997) (Anexo 4 — Foto 8).

O Aterro foi contemplado com verba do Programa de Despoluicdo da Baia de
Guanabara para a construcio de usinas de reciclagem, compostagem e incinerador, mas

as obras estdo inacabadas.
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6-Os Residuos como Fontes de Substancias Quimicas

Residuos sdlidos, segundo definicdo da Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), sdo residuos em estado sélido e semi-solido, que resultam de
atividades da comunidade de origem: industrial, doméstica, hospitalar, comercial,
agricola, de servicos e de varricdo. Ficam incluidos nessa definicdo os lodos
provenientes de sistemas de tratamento de dgua, aqueles gerados em equipamentos e
instalacdes de controle de polui¢do, bem como determinados liquidos cujas
particularidades tornem invidvel o seu lancamento na rede ptblica de esgotos ou corpos
d’4gua, ou exijam para isso solucdes técnica e economicamente invidveis em face a

melhor tecnologia disponivel (ABNT, 1987b).

A NBR 10.004 — Residuos Sélidos — Classificagao, da ABNT, tem por objetivo
classificar os residuos s6lidos quanto aos seus riscos potenciais para o ambiente e para a

saiude publica, a fim de que estes possam ser manuseados e terem destino adequado

(ABNT, 1987Db).
Para os efeitos desta Norma, os residuos sao classificados em 3 classes:

e residuos classe I — perigosos;
e residuos classe II — nao-inertes;

e residuos classe III — inertes.

Os residuos perigosos sdao aqueles que apresentam periculosidade,
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade ou patogenicidade (ABNT,

1987b).

Os residuos ndo-inertes sdo aqueles que nao se enquadram como perigosos nem
como inertes, podendo ter propriedades como: combustibilidade, biodegradabilidade ou

solubilidade em dgua (ABNT, 1987b).

Os residuos inertes, por sua vez, sdo os residuos que, apds o teste de
solubilizacdo segundo a NBR 10.006 (ABNT, 1987c), ndo tiveram nenhum de seus
constituintes solubilizados a concentragdes superiores aos padrdes de potabilidade de

agua, excetuando-se os padrdes de aspecto, cor, turbidez e sabor (por exemplo, tijolos,
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vidros e certos plésticos e borrachas que ndo sdo decompostos prontamente) (ABNT,

1987b).

A toxicidade € uma das caracteristicas que confere periculosidade a um residuo.
Segundo a NBR 10.004, a toxicidade pode ser avaliada através da andlise quimica de
uma amostra representativa do residuo lixiviado, apds o teste de lixiviacao realizado de
acordo com a NBR 10.005 (ABNT, 1987a) ou de testes de toxicidade com ratos e
coelhos para determinacdo da Concentragao Letal 50 (CL50 por via inalatéria) ou Dose
Letal 50 (DL 50 por via dérmica para coelhos ou DL50 por via oral para ratos) (ABNT,
1987b).

Os residuos sdlidos urbanos podem conter numerosas espécies quimicas
consideradas perigosas para a saide humana e ambiental, cujas concentracdes
dependem, principalmente, da composi¢ao do lixo, uma vez que este € constituido pela
mistura complexa de objetos e materiais de varias naturezas (Chilton & Chilton, 1992;

Rousseaux et al., 1989).

Estudos da Environmental Protection Agency (EPA) em amostras de chorume
de lixo urbano, relacionaram mais de 100 espécies quimicas perigosas ao ambiente e a
saude humana, dentre as quais foram citadas arsénio, tetracloreto de carbono, merctirio,

chumbo, etc. (Chilton & Chilton, 1992).

Deve-se ressaltar também que o descarte de residuo doméstico perigoso —
representado por pilhas e baterias, tintas, inseticidas domésticos, 6leo lubrificante,
produtos de limpeza em geral, solventes domésticos, etc. — contribui para que espécies
quimicas utilizadas nestes produtos sejam concentradas nas dareas de despejo (Scudder
& Blehm, 1991; McEvoy & Rossignol, 1993). Dessa forma, programas de separagdo de
residuos domésticos perigosos tém sido incentivados em vdrios paises como, por

exemplo, Estados Unidos (Wolf et al., 1997) e Suécia.

Com relacdo ao setor industrial, de acordo com o processo de producdo, varios
residuos contendo diferentes espécies quimicas podem ser gerados. Por exemplo, nas
indudstrias de pigmentos inorganicos, residuos perigosos como lodo de tratamento de
aguas residudrias podem conter cddmio, cromo hexavalente, niquel, cianeto, tolueno e

nitrobenzeno (ABNT, 1987b).
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6.1-Metais

Os residuos soélidos urbanos sio uma importante fonte de metais para o
ambiente. Em um estudo sobre os teores de metais no lixo urbano, Rousseaux et al.
(1989) descrevem que os plasticos sdo fonte de cddmio e niquel; o chumbo e o cobre se
sao encontrados em quantidades considerdveis nos metais ferrosos; a borracha
representa uma grande fonte de zinco e as pilhas sdo grandes contribuintes de merctirio,

cadmio, zinco e niquel a massa de lixo.

Outra constatagdo sobre como os metais podem ser encontrados nos residuos
sOlidos urbanos € o fato de que compostos de lixo produzidos a partir de residuos ndao
segregados possuem concentracoes de metais maiores do que os que utilizaram a
matéria organica previamente separada dos outros componentes do lixo. A
contaminacdo da matéria organica pode ser ocasionada por adesdo de particulas de
pequeno diametro de 6xidos metélicos, cinzas e limalhas a massa organica imida, sendo
comum a presenga de varios metais — como chumbo, zinco, manganés e cobre — em
compostos de lixo mal processados, onde foi utilizada matéria organica nao separada na

fonte (Egreja Filho et al., 1999).

O chorume — liquido formado a partir da decomposi¢do da matéria organica e de
restos de varios materiais encontrados nos residuos urbanos — é conhecido por conter
diferentes metais em concentragcdes variadas. Ray & Chan (1986) descrevem faixas de
concentracdo de metais bem varidveis, encontradas em diversas amostras de chorume.
Os metais descritos com mais freqii€éncia no chorume sdo: arsénio, cromo total, cddmio,

cobre, chumbo, niquel, ferro e zinco (EPA, 1995; Ray & Chan, 1986).

Além dos residuos urbanos, os metais estdo presentes no processo de producao
de vdrias industrias, sendo muito comuns em residuos originados dos segmentos de
galvanoplastia, metalmecanica, fabricacdo de tintas, produ¢do de pigmentos

inorganicos, etc. (ABNT, 1987b).
6.2-Compostos organicos

A ocorréncia e concentragdo de compostos organicos em dreas de disposicdo de

residuos tém merecido grande atencdo atualmente. Substancias quimicas tdéxicas e
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carcinogénicas podem ser freqiientemente encontradas nestas dreas. As fontes desses
contaminantes incluem residuos s6lidos municipais e seus produtos de degradagio,
residuos perigosos depositados ilegalmente e pequena quantidade de residuo perigoso

legalmente disposto (Kromann & Christensen, 1998; Ruokojarvi et al., 1995).

Residuos domésticos perigosos tém apresentado em seu conteddo significantes
quantidades de substancias organicas, como pesticidas, hidrocarbonetos e solventes

(Deipser & Stegmann, 1994; Schrab et al., 1993).

Estudos de Oman & Hynning (1993), Sawhney & Kozloski (1984), Welander &
Henrysson (1998), entre outros, sobre poluentes organicos analisados em chorume,
relataram a presenca de benzeno, tolueno, acetona, hidrocarbonetos policiclicos
aromdticos (HPAs) e fendis; substancias igualmente listadas pela EPA (Chilton &
Chilton, 1992). Industrias petroquimicas e de produtos quimicos organicos sao as
principais fontes de residuos industriais como dleos usados, solventes e borras oleosas,
que contétm em sua composicdo varios compostos organicos, como HPAs, fendis,

benzeno, tolueno e xilenos (ABNT, 1987b; FEEMA, 2000).

Dentre as substancias prioritdrias para investigacao em locais de disposicao de
residuos, citadas pela OMS (2000) e por Johnson & De Rosa (1997), estio os
hidrocarbonetos policiclicos aromadticos, escolhidos com base em sua toxicidade,

persisténcia no ambiente e capacidade de bioacumulagao.

6.3-A Toxicidade dos Residuos

A toxicidade potencial de misturas complexas, como € o caso do chorume e do
percolado dos aterros de residuos industriais, ndo deveria ser determinada com base
apenas nas caracteristicas fisico-quimicas, pois somente através dos testes de toxicidade
pode-se avaliar os efeitos totais para os organismos vivos das diversas substancias

presentes nessas amostras.

Os testes de toxicidade integram os efeitos de varidveis de exposicado ambiental

como solubilidade, pH, antagonismo, sinergismo e tempo de exposi¢do. Uma vez que
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todas essas varidveis sdo capazes de afetar a toxicidade das substancias a um organismo

Vivo, os testes podem indicar uma resposta mais precisa (Cheung et al., 1993).

A avalia¢do do risco ao ambiente resultante da disposi¢ao de residuos soélidos
ainda ocorre exclusivamente por andlise quimica de amostras de chorume e percolado
de residuos em muitos paises. Entretanto, tem sido aceito que dados quimicos
isoladamente nao permitem avaliar o efeito téxico total resultante da presenca de
substancias quimicas originadas dessas dreas. Como conseqiiéncia, aten¢do crescente
tem sido dada por parte de pesquisadores de diversos paises na incorporacao de testes

de toxicidade em avaliagdes de risco de areas de disposic¢ao de residuos.

Apesar de conter inimeras substancias toxicas em sua composicdo, o chorume
comumente é despejado em ecossistemas aquaticos. Desta forma, a execucdo de testes
de toxicidade com organismos de diferentes niveis tréficos da cadeia aquatica (Bernard
et al., 1996 e 1997) — como algas (Chlorella vulgaris e Scenedesmus sp.),
microcrustaceos (Daphnia pulex e Daphnia magna) e peixes(Salmo gairdneri) — torna-se
um importante instrumento para a determinacdo da toxicidade desse efluente aos
organismos aquéticos (Atwater, 1983; Cameron & Koch, 1980; Cheung et al., 1993;
Enserink et al., 1991).

O uso de testes de toxicidade para avaliacdo de locais de disposicao de residuos
tem mostrado que uma avaliacdo completa deve ser realizada com diferentes
organismos como algas, microcrustaceos, peixes, minhocas, bactérias e vegetais (Miller
et al., 1985). Essa avaliacdo pode ser realizada tanto em amostras do solo oriundo das
areas de disposi¢do como em amostras de residuos lixiviados (Coya et al., 2000; Hauser

et al., 1997; Matthews & Hastings, 1987; Warren-Hicks et al., 1989).

Virios problemas ambientais podem ser observados nas dreas de disposi¢do de
residuos sélidos urbanos e industriais. Esses problemas sdo responsaveis por danos aos

componentes bidticos, abidticos e a satide humana.
6.4-Producao do Chorume
Com relacdo aos residuos solidos urbanos, um dos principais problemas

observados € decorrente da acao nociva do chorume. O processo basico de formacdo do

33



chorume pode ser resumido da seguinte forma: ao percolar através dos residuos, a dgua
dissolve componentes organicos, inorganicos e produtos em decomposi¢do, formando
um liquido altamente poluente e de complexa composicao, denominado vulgarmente

como chorume.

A producio do chorume implica na necessidade do lixo possuir em sua
constituicdo elevados teores de matéria organica e umidade. Sao vdarias as fontes de
dgua que contribuem para a formagao e aumento da vazao do chorume, destacando-se: a
dgua das chuvas (considerada como a principal fonte), a 4gua de nascentes, a umidade
contida nos residuos ou liquidos depositados na drea de despejo, a umidade local e a
umidade oriunda da decomposicdo do lixo orginico (Schalch, 1984). O chorume € um
efluente varidvel entre dreas de despejo e ao longo do tempo e espaco em uma mesma
area. Vdrios fatores influenciam sua composi¢cdo, destacando-se: a composicao,
quantidade e tipos de residuos; as operacdes de trituracdo e compactacdo sobre 0s
residuos; o clima local e a estagdo do ano e o estigio de decomposi¢do dos residuos

(Chu et al., 1994).

O chorume do lixo disposto recentemente possui diferenciacdo daquele oriundo
do lixo que ja se encontra hd mais tempo depositado. Esta observacao pode ser notada,
por exemplo, através do pH — que a principio tende a ser 4dcido, passando para a faixa
alcalina em chorume de lixo depositado hd mais tempo — e da DBO (Demanda
Bioquimica de Oxigénio) e DQO (Demanda Quimica de Oxigénio) que, inicialmente

altas, tendem a decrescer com o passar do tempo (Philips et al., 1994).

Deve-se ressaltar que a concentracdo de uma espécie quimica em particular
encontrada no chorume vai depender principalmente da composicdo e do estdgio de
decomposicdo do lixo, da solubilidade daquela espécie quimica e do pH da amostra

(Philips et al., 1994).

7-Poluicao do Ar

Quando a matéria organica encontrada no lixo ¢é fermentada por
microorganismos dentro de determinados limites de temperatura, teor de umidade e
acidez, em um ambiente impermedvel ao ar, ocorre a produgdo do biogds: gds composto

por metano, di6xido de carbono, hidrogénio, nitrogénio e gas sulfidrico (Schalch, 1984).
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O metano, componente predominante do biogds, € um gas inflamavel que pode
formar com o ar uma mistura explosiva, tornando por isso comum a combustdo

espontanea do lixo nas dreas de despejo (Schalch, 1984).

Emberton & Parker (1987) observam que, mesmo depois de sua desativagdo, em
algumas dreas de despejo o metano continua a ser produzido lentamente durante um
longo periodo de tempo. Sisinno (1997) verificou que em algumas dreas de um
vazadouro desativado (Vazadouro de Vigoso Jardim) na cidade de Niter6i (RJ), focos de
liberacao de metano ainda podiam ser observados, mesmo depois do término do uso do
local para disposicdo de residuos urbanos, ocorrido hd quase 15 anos. A queima
proposital ou acidental que ocorre em algumas dreas de despejo também constitui uma
importante fonte de poluicao do ar originada nessas areas. Além disso, deve-se destacar
também a contribuicdo dos compostos volateis, freqiientemente encontrados nas areas

de despejo de residuos urbanos e industriais.

Dependendo de fatores como a intensidade e dire¢do dos ventos, temperatura e
volatilidade dos compostos, a polui¢do do ar oriunda de uma drea de despejo podera ser

observada também em areas vizinhas.

No caso de dreas de despejo onde haja, mesmo que precariamente, algum tipo de
espalhamento, compactacdo e cobertura dos residuos, as poeiras suspensas vindas dos
proprios residuos e produzidas durante as etapas de operagdao também contribuirdo para
a polui¢do do ar no local. Caso as vias de acesso dos caminhdes que transportam os
residuos ndo estejam pavimentadas, a circulacdo continua destes veiculos pesados

também contribuird para a liberacao de particulas suspensas.

8-Poluicao das Aguas Superficiais e Subterraneas

Quando despejado nos cursos d’dgua superficiais, o chorume — devido a sua alta
carga organica — ird alterar a DBO e DQO da &4gua, influenciando negativamente na
fauna e flora macro e microscépica. Atingindo os len¢6is d’dgua subterraneos — fonte de
abastecimento de dgua para a populagdo em muitos locais — o chorume poluird pogos,
podendo dar origem a endemias se houver organismos patogé€nicos em sua carga

poluidora.
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Os residuos sélidos contém espécies quimicas que podem ser carreadas pelas
chuvas e entrar em contato com os cursos d’dgua superficiais e subterraneos através de
escoamento superficial e infiltracdo. Dessa forma, podera haver o comprometimento do
uso dessas fontes e da biota aquética, com risco de ocorrer intoxicagdes em um grande

nimero de pessoas.

Enquanto a contaminag¢do de um manancial de superficie geralmente constitui-se
em um problema visivel, facilmente identificdvel por mudanca da cor da 4dgua, presenca
de espuma, odor e aparecimento de organismos aqudticos mortos, a contaminacao dos
aquiferos € invisivel e pode transformar-se em um problema cronico, na medida em que

sO venha a ser identificado por meio de seus efeitos na saide publica (Reboucas, 1992).

Virios estudos mostram a preocupagdo com o monitoramento da qualidade das
aguas subterraneas existentes em dreas de disposi¢do de residuos, por causa do risco de
contaminacdo dessa importante fonte de dgua para a populacdo (Kjeldsen et al., 1998).
Populagdes residentes longe das dreas de disposicao também correm o risco de estar
consumindo 4gua de um lengol contaminado. Assim sendo, a &4gua subterrinea
contaminada a partir de uma édrea de disposi¢do de residuos constitui-se em um dos
maiores problemas relacionados a saude das populagdes indiretamente afetadas por

essas areas.

Além do risco a saide das populagdes, deve-se ressaltar o alto custo, o tempo
dispensado e a necessidade de utilizacio de modernas e caras tecnologias para a

descontaminac¢do de um agqiiifero subterraneo.

9-Poluicao do Solo

As éareas utilizadas para o despejo de residuos, mesmo depois de desativadas,
terdo seu uso futuro comprometido devido as conseqiiéncias da disposi¢cdo imprépria de
toneladas de residuos durante anos. Espécies quimicas encontradas nos residuos (como
metais pesados, hidrocarbonetos policiclicos aromaticos, etc.) poderdo ser retidas pelos
solos e assimiladas pelos vegetais, ndo sendo recomendada, deste modo, a utilizagao de

culturas para alimentacao (Chaney, 1983).

Muitas destas substancias podem ser corrosivas para alguns materiais de

constru¢do, sendo um risco para edificacdes erguidas na drea. Além disso, o gds
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acumulado nestas dreas, conforme dito anteriormente, pode provocar explosdes,
incéndios e instabilidade do terreno, constituindo-se em um problema para a

urbanizacgao futura de areas de despejo desativadas (Emberton & Parker, 1987).

As complexas reagdes quimicas que acontecem no solo sdo possiveis pela
presenca de milhares de espécies de bactérias, fungos, algas, protozodarios, minhocas,
etc. A grande maioria destes organismos vive no primeiro horizonte do solo e € desta
pequena camada que os vegetais retiram nutrientes necessarios ao seu desenvolvimento,
garantindo alimentacdo para os animais que habitam sobre ela. Entretanto, esta é a
primeira a ser atingida pelas substincias toxicas. Quando estas substancias sdo
descartadas, os organismos morrem, comprometendo diretamente todo o sistema de
respiracdo do solo, ou podem bioacumular esses compostos e continuar suas funcgdes

com todo o seu ciclo de vida alterado (Sisinno & Oliveira, 2000).

A maior ou menor permanéncia no solo das espécies quimicas originadas dos
residuos dependerd de vdrios fatores, como a mineralogia do solo, pH, teor de matéria
organica, entre outros, bem como das propriedades fisico-quimicas dos compostos,
transformagdes biolégicas e quimicas, mecanismos de transporte para outros meios,
condi¢cdes climaticas observadas na drea de despejo, etc. (EPA, 1991; Sisinno &

Oliveira, 2000).

9.1-Risco a Satdde com a Disposicao de Residuos

Os residuos ndo devem ser desprezados no estudo da estrutura epidemioldgica,
uma vez que pela sua variada composi¢do, podem conter agentes biologicos
patogénicos e/ou substincias quimicas que podem alcangar o ser humano,

principalmente de forma indireta, afetando sua sadde.

Uma vez que os residuos solidos contém uma grande variedade de substancias,
pode haver o risco de intoxicacdo humana através do ar, 4gua, solo ou através da cadeia
alimentar a partir da ingestao de vegetais e animais — aquaticos e terrestres — utilizados
como alimento, que tenham sido contaminados por substancias passiveis de serem
bioacumuladas, como metais pesados e hidrocarbonetos policiclicos aromaticos

(Chaney, 1983).
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Além do consumo de animais e vegetais que estiveram em contato com o solo
contaminado, pode ocorrer a exposi¢ado humana direta através da dgua superficial ou
subterranea, pela pele ou ingestao acidental de solo, muito comum no caso de criangas.
Substancias voléteis e particulas em suspensdo poderdao causar problemas de saide por

meio da inalagdo direta do ar.

Todos esses problemas influenciam negativamente a saide das populacdes
residentes nas proximidades das areas de disposi¢ao de residuos: populagdes que muitas
vezes ja se encontravam no local antes do inicio da instalacdo dessas dreas ou se

mudaram para as redondezas devido a falta de melhores condi¢des de moradia.

Além da populacao em geral, pode-se destacar que outros grupos de risco sao os
profissionais que trabalham na operagdo das areas de despejo e os catadores de lixo que,
em virtude de suas atividades, estio normalmente em contato continuo e direto com 0s

residuos.

9.2-Riscos Relacionados a Disposicao de Residuos

O lixo urbano, por conter material fecal, residuos de estabelecimentos de saude,
residuos de varricdo de ruas, etc., contém um amplo espectro de organismos
patogénicos (Pereira Neto & Stentiford, 1992). Estudos em dreas de disposi¢ao de lixo
urbano relatam a presenca de varios patégenos, como Clostridium sp., Salmonella sp.,
Shigella sp., etc. (Scarpino et al., s.d.). Estes organismos patogénicos também podem
ser originados do lixo oriundo de uma residéncia, uma vez que neste ¢ comum a
presenca de absorventes higi€nicos, lencos de papel, fraldas, curativos, etc. (Turnberg,

1991).

Uma vez que vdrias doengas facilmente disseminadas sdo reconhecidamente de
veiculagdo hidrica, estudos como os de Assmuth & Strandberg (1993) e
Karnchanawong et al. (1993), entre outros, demonstram uma real preocupacdo com

relacdo a qualidade das dguas subterraneas proximas as dreas de disposic@o de residuos.
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Além dos microorganismos, os residuos sélidos urbanos podem conter
numerosos elementos toxicos, como citado anteriormente, que igualmente representam

um risco para a saide humana.

Além destes, os urubus que sdo atraidos pela matéria organica em decomposicao
encontrada no lixo podem albergar o agente da toxoplasmose (Leite et al., 1990),
constituindo-se igualmente em um risco para as aeronaves que circulam nas

proximidades de areas de despejo de lixo.

Ozonoff et al. (1987) demonstraram como resultado de seu estudo em moradores
residentes nas proximidades de vérias dreas de disposicao de residuos perigosos que
estes apresentavam mais incidéncia de sintomas respiratdrios (respiracdo ofegante,
tosse, resfriados persistentes, etc.), problemas cardiacos e casos de anemia, comparados

com um grupo controle, localizado mais afastado dessas dreas.

Segundo Harding & Greer (1993), h4 evidéncias de que as populagdes que
moram perto de locais de disposicdo de residuos perigosos sdo mais propensas a
apresentar niveis elevados de mortalidade por cancer, defeitos de nascenga, doencas no

figado e distirbios neurol6gicos.

10-GERENCIAMENTO DE RESIDUOS

A hieraquizagdo para implantar programas de gerenciamento deve obedecer uma

seqiiéncia légica e natural, expressa pelas seguintes providéncias:

v Redugio na fonte consiste na prevengdo da geracdo de residuos, através
do uso de matérias primas menos toxicas e/ou mudangas de processo;

v" Minimizagio da geracdo de residuos através de modifica¢des no processo
produtivo, ou pela ado¢do de tecnologias limpas, mais modernas que
permitem, em alguns casos, eliminar completamente a geracdo de
materiais toxicos;

v Reprocessamento dos residuos gerados transformando-os novamente em

matérias primas ou utilizando para gerar energia;
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v Reutilizagio dos residuos gerados por uma indistria como matéria-prima
para outra industria;

v’ Separacdo de substincias toxicas das ndo toxicas, reduzindo o volume
total de residuo que deva ser tratado ou disposto de forma controlada;

v Processamento fisico, quimico ou biolégico do residuo, de forma a torna-
lo menos perigoso ou até inerte, possibilitando sua utilizagdo como
material reciclavel;

v' Incinerag¢do, com o correspondente tratamento dos gases gerados e a
disposi¢cdo adequada das cinzas resultantes;

v" Disposig¢do dos residuos em locais apropriados, projetados e monitorados
de forma a assegurar que venham, no futuro, a contaminar o meio

ambiente.

Pode-se colocar que essas solucdes, na seqiiéncia em que estdo apresentadas,
decrescem em eficdcia, pois partem de um conceito de elimina¢do do problema (o de
evitar a geracdo do residuo) e terminaram na EVITAR, MINIMIZAR,
REUSAR,RECICLAR, REAPROVEITAR, TRATAR e DISPOR disposi¢do controlada

deste residuo gerado (isto €, em um aterro ou uma lagoa).

10.1 Valorizacao e Recuperacao

A valorizagdo permite a extracdo de materiais que possam ser comercializados
ou utilizados para geracdo de energia, reduz custos e volume de residuos a serem
dispostos, bem como custos de producdo. Entre os residuos que oferecem maior
potencial de valorizagdo: os metais, os 6leos, solventes, alguns minerais ndo metalicos
de composicdo estavel e os carvoes ativados exaustos. A valorizagdo quando bem
administrada, permite que um residuo de uma empresa seja utilizado como matéria-
prima para outra. Para agilizar essas trocas foram criadas as bolsas de residuos,

administradas muitas vezes por associagcdes de classe e algumas entidades publicas.

A recuperagdo tem como objetivo recuperar fragdes ou algumas substancias que
possam ser aproveitadas no processo produtivo desde que em condicdes econdOmicas
mais ou menos vantajosas. A meta de toda a industria e a engenharia ambiental é a

recuperacdo e reuso de todos os seus residuos incluindo especialmente os perigosos. A
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recuperagdo dos residuos representa um servigo benéfico a sociedade, independente da

rentabilidade.

Os metais constituem bons exemplos de recuperacdo a partir de seus residuos.
Mais de 60% do chumbo consumido atualmente no mundo provém de processos de

recuperagdo, superando, portanto o chumbo primério, produzido a partir de minérios.

Através da recuperacdo de materiais reaproveitidveis consegue-se reducdo de
volume de residuos e, conseqiiente disposi¢do, reducdo do custo do tratamento e
aumento da vida 1til das jazidas dos minerais menos comuns na natureza (fato que, por
conseqii€éncia, contribui para reduzir a poluicdo causada pelas atividades mineradoras).
Para recuperar residuos perigosos deve-se estar atento primeiro a quantidade destes.

Nessa abordagem numérica do problema ndo se inclui, naturalmente, um fator

intangivel que é o mérito de recuperar e valorizar, sobre a simples solu¢do de dispor.

Outra possibilidade € de recuperar a energia contida em um residuo com poder
calorifico para tal, transformando-o em eletricidade ou vapor, para a utilizacdo pela
prépria fonte geradora ou para venda a terceiros. E uma pratica utilizada comumente em
agroindustrias, mas pode ser também utilizada em outros tipos de industrias que
possuam caldeiras. O co-processamento de residuos em fornos de cimento € uma
técnica de recuperacao relativamente recente que substitui outros tratamentos como, por

exemplo, a incineracao.

10.1.1 Pilhas Secas e Alcalinas

As pilhas secas sdo do tipo zinco-carbono, geralmente sdo usadas em lanternas,
radios e relogios. Esse tipo de pilha tem em sua composi¢dao Zn, grafite e MnO2 que
pode evoluir para MnO(OH). Além desses elementos sdo adicionados alguns elementos

para evitar a corrosdo como: Hg, Pb, Cd, In.

As pilhas alcalinas sdo compostas de um anodo, um pino de agco envolvido por
zinco em uma solucdo de KOH alcalina (pH~14), um catodo de anéis de MnO2
compactado envolvido por uma camada de aco niquelado, um separador de papel e um

isolante de nylon.
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8.1.2 Baterias Recarregaveis

Com a utilizagdo em massa de aparelhos sem fio, notebooks, telefones celulares
e outros produtos eletronicos aumentou a demanda de baterias recarregaveis. Como as
baterias de Ni-Cd apresentam problemas ambientais, devido a presenca do cadmio
outros tipos de baterias recarregdveis portateis passaram a ser desenvolvidas. Esse tipo
de bateria é amplamente utilizado em equipamentos médico de emergéncia e aviagao.
As baterias recarregdveis de niquel metal hidreto (NiMH) s@o aceitdveis em termos
ambientais e tecnicamente podem substituir as de Ni-Cd em muitas de suas aplicagdes,
mas o preco de sua producdo ainda é elevado. A bateria de fons litio foi colocada no
mercado visando uma opg¢do a substituicdo da bateria de Ni-Cd (Tenério e Espinosa,

2003).

10.2-Reciclagem de Pilhas e Baterias

As pilhas e baterias, quando descartadas em lixdes ou aterros sanitdrios, liberam
componentes toxicos que contaminam o solo, os cursos d'dgua e os lengdis fredticos,
afetando a flora e a fauna das regides circunvizinhas e o homem, pela cadeia alimentar.
Devido a seus componentes téxicos, as pilhas podem também afetar a qualidade do
produto obtido na compostagem de lixo organico. Além disso, sua queima em
incineradores também nao consiste em uma boa pratica, pois seus residuos téxicos

permanecem nas cinzas e parte deles pode volatilizar, contaminando a atmosfera.

A resolugdo 257/99 do CONAMA permite o descarte de pilhas em aterros até
0,010% em peso de merctrio, 0,015 em peso de cddmio e 0,200% em peso de chumbo,
para as pilhas comuns. Segundo a resolugdo, fica proibido lancar estes residuos “in
natura” a céu aberto; em corpos d’dgua, praias, manguezais, terrenos baldios, pogos,
cavidades subterraneas, redes de drenagem de dguas pluviais, esgotos, eletricidade ou
telefone, além de queima-los a céu aberto ou em recipientes nao adequados (art. 8°).
Entretanto, o art. 13° permite que se joguem as pilhas e baterias que atenderem aos
limites previstos no art. 6° junto ao lixo doméstico, em aterros sanitarios licenciados. A
preocupacdo dos ambientalistas € que a resolugdo nao considera que 80% dos

municipios do pafs ndo tém aterro sanitdrio e que 96% dos residuos produzidos

diariamente vao para o meio ambiente sem nenhum cuidado.

O que fazer com as pilhas e baterias?
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Evitar jogar pilhas no lixo doméstico

Envie algumas pilhas usadas ao fabricante: torne-o consciente de sua
preocupacao.

Prefira pilhas e baterias livres de mercirio, cidmio ou chumbo.
Procure as pilhas (ou baterias) de longa duracdo. Reutilize sempre que

possivel.

AN N N NN

Evite equipamentos movidos 2 pilha. E melhor prevenir do que remediar

No Brasil hd somente uma empresa que recicla pilhas e baterias de celulares,
instalada em Suzano/SP, hd 9 anos — Suzaquim Industrias Quimicas Ltda. Recicla 250
ton./més de pilhas e baterias. Os sais e 6xidos dos metais sao utilizados em industrias de
refratdrios, em pigmentos, em tintas para pisos e vasos, em ceramicas, além de
indudstrias quimicas em geral. Os plésticos da carcaca sdo encaminhados as industrias
manufaturadoras de plastico. Os processos utilizados sdo pirometalirgicos e
hidrometalirgicos. Processo Pirometalirgico — apds a moagem, o ferro é separado
magneticamente. Os outros metais sdo separados tendo em conta os diferentes pontos de
fusdo. Uma queima inicial permite a total recuperacdo do mercurio e do zinco nos gases
de saida. O residuo é entdo aquecido acima de 1000°C com um agente redutor,
ocorrendo nesta fase a reciclagem do manganésio e de mais algum zinco. Trata-se,
portanto de um processo térmico que consiste em evaporar a temperatura precisa, cada

metal para recuperd-lo depois, por condensacao.

10.3-Lampadas fluorescentes

z

Uma lampada fluorescente tipica é composta por um tubo selado de vidro
preenchido com gés argdnio a baixa pressdo (2,5 Torr) e vapor de mercurio, também a
baixa pressdo parcial. O interior do tubo € revestido com uma poeira fosforosa
composta por varios elementos. O Quadro 3 relaciona a concentragio desses elementos

em mg/kg da poeira fosforosa.

10.3.1 Reciclagem de Lampadas

O processo de reciclagem se inicia a partir de informagdes e esclarecimentos aos
geradores de residuos, com relacdo ao transporte para que ndo ocorra a quebra dos
bulbos até a garantia final de que o merctrio seja removido dos componentes reciclaveis

e que os vapores de mercurio serdo contidos durante o processo de reciclagem. As
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operacdes sao monitoradas para que a concentracdo de vapor de mercurio no ambiente
nao ultrapasse os limites de exposi¢cdo ocupacional - 0,05 mg/m3, conforme a

Occupational Safety and Health Administration (OSHA).

O processo de reciclagem mais usado e em operagdo em vadrias partes do mundo

envolve basicamente duas fases:

Esmagamento

As lampadas usadas sdo introduzidas em processadores especiais para
esmagamento, onde os materiais constituintes sdo separados por peneiramento,

separacdo eletrostética e ciclonagem, em cinco constituintes distintos:

Terminais de aluminio;
Pinos de latdo (presenga de Pb);
Componentes ferros-metalicos;

Vidro, poeira fosforosa rica em Hg;

AN NN

Isolamento baquelitico

10.4-Pneus Inserviveis

O mesmo pneu velho que incomoda e ameaca a saide da populagcdo nos aterros
sanitdrios e lixdes também pode garantir uma viagem tranqiiila pelas estradas do Pais,
nio rodando junto com os veiculos, mas fazendo parte da prépria via em que eles

transitam (WebResol, 2003).

A recuperagdo como asfalto ecoldgico consiste na simples trituracdo dos pneus e
moagem dos residuos, reduzidos a p6 fino. A borracha contida nos residuos, na forma
vulcanizada, ndo sofre modificagdo e ndo € separada dos demais compostos. Da
trituragdo, as particulas ndo maiores que 5 mm e com umidade de no maximo 2% sao
misturadas ao asfalto na propor¢do de 1 a 3% em peso. Diversas rodovias como a Régis
Bittencourt (BR-116), que liga o Sul ao Nordeste do Brasil, estd utilizando o "asfalto
ecoldgico" e chegando a 6timos resultados. Ainda no trecho da estrada que passa pela
cidade gaucha de Guaiba. O trabalho iniciou nos quilometros 318 e 320, onde cerca de

700 pneus foram derretidos e unidos a massa asfaltica para reforcar toda a estrutura e,
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de quebra, acabar com os insistentes buracos que colocam em risco quem passava pelo
local. A iniciativa partiu dos pesquisadores da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (UFRGS). A regeneracdo da borracha dos pneus se constituiu como mais uma
alternativa, para reciclagem deste material A borracha regenerada de pneus pode ser
empregada na fabricacdo de muitos artefatos, como tapetes, pisos industriais e de
quadras esportivas, sinalizadores de transito, rodizios para méveis e carrinhos. Também
¢ utilizada na recauchutagem de pneus, no revestimento de tanques de combustivel,

como aditivo em pegas de plasticos aumentando-lhes a elasticidade e em outros usos.

Tratar um residuo significa transformé-lo de tal maneira que se possa reutiliza-lo
posteriormente, ou dispo-lo em condi¢des mais seguras € ambientalmente aceitaveis. As

principais formas de tratamento sao:

v' Conversdo dos constituintes téxicos em formas menos perigosas ou
insoluveis;

v’ alteragdo da estrutura quimica facilitando sua incorporac¢@o ao ambiente;

<

destruicao dos compostos toxicos;

v’ separacdo das fragdes toxicas, reduzindo volume e periculosidade.

10.5-Disposicao de Residuos

10.5.1-Aterros

A disposi¢ao de residuos € a solucdo mais antiga e tradicional adotada pelo
homem para dar destinacao aos residuos que gera. Os aterros podem ser divididos em
duas classes sanitdrios, utilizados principalmente para residuos urbanos e industriais.
Além desses, ainda existem os lixdes e os aterros clandestinos que proliferam nos
arredores dos grandes centros urbanos de paises em desenvolvimento, constituindo-se
em foco de poluicdo e riscos a sadde publica. Os aterros sanitdrios e industriais
permitem o confinamento seguro dos residuos em termos de contaminacao ambiental e

saude publica. Os residuos sdo dispostos em camadas compactadas e cobertas por uma

camada de terra que serd a base para uma nova camada de residuos.

Esse tipo de aterro evita a propagacdo de odores, fogo e fumaca, a proliferacao

de animais e as atividades marginais de catagdo. Sua instalacdo deve ser feita em area
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adequadamente escolhida, sobre solo impermedvel e afastada de corpos d’dgua,
permitindo o controle e o tratamento dos liquidos percolados, o chorume. Os gases
produzidos pela decomposicdo dos residuos poderdo ser aproveitados ou entdo
queimados no préprio local. Os aterros industriais requerem projeto e execugdo mais
elaborados que os aterros sanitdrios, em razdo dos tipos de materiais que deverdo
receber, particularmente quando se trata de residuos perigosos. Um aterro industrial
requer impermeabilizacdo rigorosa de sua base, com materiais naturais ou sintéticos,
mantas plasticas especiais, e também uma cobertura impermedvel para as células que ja
tiverem sido preenchidas, a fim de evitar a infiltracdo de dguas de chuva e possibilitar o
controle de emanacdes gasosas. E também importante manter uma distancia de varios
metros do fundo das valas do aterro até o nivel do fredtico no local. Por estes motivos é
fator determinante a escolha do local para implantacdo do aterro. As condicdes para a
implantacdo de um aterro de residuos perigosos foram definidas na Conferéncia de

Basiléa em marco de 1994 (UNEP, 1994). As condi¢cdes minimas sao:

local adequado do ponto de vista geoldgico, e sobretudo hidrol6gico;
local relativamente afastado de zonas densamente povoadas;

local de acesso facil sem passar pelo meio de aglomerados populacionais;
impermeabilizac¢ao do local de disposi¢ao;

sistema de recolhimento e tratamento de lixiviados e percolados;

NN N N N

cobertura dos residuos.

O monitoramento desse tipo de aterro tem que ser permanente, a fim de prevenir
a possibilidade de contaminag¢do do solo ao redor e das 4guas subterraneas. Deve-se
também procurar reduzir ao minimo a quantidade de material lixiviado emitido pelo
aterro industrial, evitando-se a disposi¢cao de residuos muito imidos e pastosos. Nao
obstante sejam gerados em quantidades reduzidas nos aterros bem construidos e
operados, esses liquidos lixiviados devem ser constantemente analisados e tratados

antes de lancados no corpo receptor.

A vida util de um aterro € funcido do volume de material que recebe na unidade
de tempo e da densidade aparente do material. De acordo com uma visao sist€émica da
natureza este deve ser concebido de forma que a sua vida util seja prolongada, para
tanto a segregacao dos residuos é fundamental. O aterro € uma solucdo relativamente

barata, se comparadas com outras solu¢des como, por exemplo, a incineragao e, por isso
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acabam penalizados se fossem pré-tratados. Por isso € conveniente conjugar o uso dos

aterros com solu¢des que minimizem os residuos, Roth (1996).

A imagem de risco que ainda cerca os aterros € em grande parte aumentada por
fracassos ocorridos no passado, motivados por projetos incorretos e operacdes nao
monitoradas. Contudo, com cuidados, tanto na fase de projeto como durante a operagao,

os aterros oferecem, hoje, um elevado grau de confiabilidade.

10.5.1 Selecao de areas

Consideracdes importantes:

v' a localizagdo deve ser a mais de 200 m de vertentes, arroios, rios e
demais corpos d’4dgua superficiais, distancia medida horizontalmente a
partir da cota maxima de inundagdo;

v' 0 nivel da dgua do lengol fredtico na sua cota mais elevada deverd
observar uma distincia minima de 2,5 m da base do aterro;

v 0 aterro ndo deverd situar-se a2 margem de rodovias, estradas e demais
vias de uso comum, devendo observar uma distincia minima de 20 m, a
partir da faixa de dominio;

v' a diregdo predominante dos ventos deverd ser no sentido oposto as dreas
mais densamente povoadas, ou seja, da cidade para o local do aterro.

v’ prever a necessidade de acesso do material de cobertura, o ideal é que
possa ser disponibilizado pelo préprio local;

v’ prever vida util da drea compativel com o empreendimento, ndo sendo
inferior a 5 anos;

v’ priorizar solo com permeabilidade baixa (argiloso) para maior garantia

operacional e menores custos de projeto.
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11-CONCLUSAO

Nesse universo, gerenciar os residuos soélidos de forma a garantir a qualidade de
vida da populacdo, ndo somente € fundamental para o ambiente, como € condi¢do de
atendimento das demandas urbanas de maneira adequada. A gestdo de residuos sélidos é
muito mais do que uma questao essencialmente técnica, mas parte de um processo, onde
homem deve agir como agente transformador do meio e ao mesmo tempo, ser
responsavel em frear a degradacdo do planeta, desenvolvendo caminhos de qualidade,
sobretudo através da melhoria de condi¢des de vida a todas as espécies. Em decorréncia
de acdes de controle cada vez mais restritivas, custos com tratamento e disposi¢ao final
mais cara, o gerador é incentivado a promover a ndo geracdo e a minimizacdo dos
residuos. Por este motivo a politica de diminuicdo da geragdo na fonte vem sendo
largamente difundida e praticada no mundo inteiro, estando diretamente relacionada
com outras praticas adotadas pelas empresas, tais como: aumento de produtividade e
qualidade total. Dentro desta visao preventiva devemos estar atentos no gerenciamento

de residuos, especialmente os perigosos, pois:

A melhor forma de tratar os seus residuos € ndo gera-los. Assim sendo, deve ser
feito um estudo para avaliar as reais possibilidades de redu¢do de geracdo na industria.
Em primeiro lugar, deve-se evitar os residuos que sdo gerados por desperdicio, erros
operacionais, etc. Em segundo plano, deve se estudar os processos e verificar se através

de modificacdes, ndo é possivel a minimiza¢do dos mesmos (Carvalho, 1993, p.100).
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