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RESUMO

Este trabalho foi desenvolvido através de pesquisa bibliografica e dos conhecimentos
adquiridos durante o Curso de Tecnologia em Meio Ambiente da Universidade Presidente
Antbnio Carlos. Além disso foram também utilizados conhecimentos praticos vivenciados no
ambiente de trabalho envolvendo atividades na industria. Aqui serfo tratados assuntos
relacionados a classificacio dos residuos a sua importdncia € geracdo na inddstria e o
tratamento dado aos produtos perigosos com relagdo a analise de risco ambiental e
ocupacional como cores, simbolos, placas e outras formas de identificagdo, manipulagéo e

periculosidade relacionados as atividades que envolvem produtos perigosos.
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1. INTRODUCAO

Com o aumento da industrializagdo e¢ da populagdo, observa-se um aumento
crescente na geragdo de residuos solidos industriais, especialmente nos grandes centros
industriais. Esse fato tem acarretado em mais uma fonte potencialmente poluidora do meio
ambiente, o que inclui a contaminagio do solo, subsolo, aguas superficiais, subterraneas ¢ do
ar.

O lancamento indevido de residuos sélidos de diferentes fontes ocasiona
modificagdes nas caracteristicas do solo, da 4gua e do ar, podendo poluir ou contaminar o
meio ambiente. A poluigio ocorre quando esses residuos modificam o aspecto estético, a
composi¢do ou a forma do meio fisico, enquanto o meio é considerado contaminado quando
existir a minima ameaga a satide de homens, plantas ¢ animais.

A grande diversidade das atividades industriais ocasiona durante o processo
produtivo, a geracio de residuos solidos, liquidos e gasosos, os quais podem poluir/
contaminar o solo, a 4gua ¢ o ar, sendo preciso observar que nem todas as industrias geram
residuos com poder impactante nesses trés ambientes.

Em um primeiro momento, é possivel imaginar serem simples os procedimentos ¢
atividades de controle de cada tipo de residuo industrial. Todavia, as diferentes composigdes
fisicas, quimicas e biologicas, as variagdes de volumes gerados em relagdo ao tempo de
duragiio do processo produtivo, a potencialidade de toxicidade e os diversos pontos de
geragio na mesma unidade de processamento recomendam que os residuos sejam
caracterizados, quantificados e tratados e/ou acondicionados, adequadamente, antes da
disposigéo final.

Como o grande problema com a questdo de residuos industriais esta no fato deles
ndo possuirem um valor agregado e sim representarem custos para a indistria, muitas
empresas fazem uma disposigio inadequada destas substdncias. Acondicionados e destinados
de maneira irresponsavel causam inimeros maleficios a vida humana e ambiental.

J4 estio sendo tomadas algumas medidas, em 4mbito nacional e internacional,
visando o correto acondicionamento e disposi¢do final de residuos industriais, sanitarios,
hospitalares, radioativos, dentre outros. Foi desenvolvido a responsabilidade do gerador sobre
os residuos gerados (Principio do poluidor-pagador), além de sancionada a Lei de Crimes

Ambientais.
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2. RESIDUOS INDUSTRIAIS

A sociedade atual precisa da industria para produzir energia € bens de consumo
imprescindiveis para a vida moderna. As atividades industriais abrangem processamento de
alimentos, mineragfio, produgfo petroquimica e de plastico, metais e produtos quimicos, papel
e celulose, e a manufatura de bens de consumo, como a televisdo. Por sua vez, a industria
necessita de matéria-prima, como o ferro, a 4gua ¢ a madeira, para a producéo desses bens.
Esses processos de manufatura geram residuos, que podem ser inofensivos ou néo.

O residuo industrial é o lixo que resulta dos processos industriais. Ele varia de
acordo com a tipologia industrial. Assim, indistrias metalirgicas, alimenticias e quimicas
geram residuos bem diferentes e portanto exigem tratamento diferenciado.

O residuo industrial é um dos maiores responsaveis pela degradagdo ambiental.
Nele estiio incluidos produtos quimicos (cianureto, pesticidas, solventes), metais (mercurio,
cadmio, chumbo) e solventes quimicos que ameagam os ciclos naturais onde sdo despejados.

As industrias tradicionalmente responsaveis pela maior produgdo de residuos
perigosos s3o as metalurgicas, as indiistrias de equipamentos eletro-eletronicos, as fundi¢des,
a ind0stria quimica e a industria de couro e borracha.

Para tratar a questdo dos residuos industriais, o Brasil possui legislagio e normas
especificas. Pode-se citar a Constituicdio Brasileira em seu Artigo 225, que dispde sobre a
protegdo 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 areas criticas de poluigdo; as Resolugdes do Conselho Nacional do Meio Ambiente -
CONAMA 257, 263 ¢ 258, que dispdem respectivamente sobre pilhas, baterias e pneumaticos
e, além disso, a questdo é amplamente tratada nos Capitulos 19, 20 e 21 da Agenda 21 (Rio-
92).

O governo federal, através do Ministério do Meio Ambiente — MMA e Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovédveis — IBAMA esta
desenvolvendo projeto para caracterizar os residuos industriais através de um inventario
nacional, para tragar e desenvolver uma politica de atuagfio, visando reduzir a produgdo e
destinagfo inadequada de residuos perigosos.

A esperanga das empresas que investiram em tecnologia e instalagdes para

tratamento e disposi¢@o de residuos industriais estd na disseminagdo da ISO 14000, pois as
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empresas que aderirem 2 norma terdo que gerenciar adequadamente seus residuos, e numa
maior atuagfo fiscalizadora por parte dos 6rgios de controle ambiental.

A soma das agdes de controle, envolvendo a geragfo, manipulagdo, transporte,
tratamento e disposigdo final, traduz-se nos seguintes beneficios principais:

e minimizag#o dos riscos de acidentes pela manipulagdo de residuos perigosos;

e disposigio de residuos em sistemas apropriados;

« promogio de controle eficiente do sistema de transporte de residuos perigosos;

e protecio a saide da populagio em relaglo aos riscos potenciais oriundos da
manipulagfo, tratamento e disposigo final inadequada.

e intensificaciio do reaproveitamento de residuos industriais;

e protegiio dos recursos ndio renovaveis, bem como o adiamento do esgotamento de
matérias-primas;

e diminui¢io da quantidade de residuos e dos elevados e crescentes custos de sua
destinacdo final,

e minimizagio dos impactos adversos, provocados pelos residuos no meio ambiente,
protegendo o solo, o ar € as colegdes hidricas superficiais € subterrineas de contaminaggo.

Muitas vezes, de acordo com Tondowski (1998), uma empresa quer tratar os seus
residuos e ha uma consciéncia do gerador neste sentido, mas todo tratamento de residuos, ou
grande parte dos tratamentos de residuos, representa custo.

Um residuo nfo ¢, por principio, algo nocivo. Muitos residuos podem ser
transformados em subprodutos ou em matérias-primas para outras linhas de produgéo.

O numero crescente de materiais ¢ substincias identificados como peﬁgosos ea
geragiio desses residuos em quantidades expressivas tém exigido solugdes mais eficazes ¢
investimentos maiores por parte de seus geradores e da sociedade da forma geral. Além disso,
com a industrializagio crescente dos paises ainda em estdgio de desenvolvimento, esses
residuos passam a ser gerados em regides nem sempre preparadas para processa-los ou, pelo
menos, armazena-los adequadamente.

A manipulagiio correta de um residuo tem grande importincia para o controle do

risco que ele representa, pois um residuo relativamente inofensivo, em méos inexperientes,

pode transformar-se em um risco ambiental bem mais grave.
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2.1. Residuos industriais solidos

Naumoff & Peres (2000) citam que os residuos sélidos sfo originados das atividades
dos diversos ramos da industria, tais como metallirgica, quimica, petroquimica, papeleira,
alimenticia etc, sendo bastante variado, podendo ser representados por cinzas, lodos, oleos,
residuos alcalinos ou acidos, plasticos, papéis, madeiras, fibras, borrachas, metais, escorias,
vidros e cerdmicas, dentre outros.

Durante o processamento industrial podem ser gerados Residuos Sdlidos Perigosos,
Nio-Inertes ou Inertes, o que recomenda atengfo nos setores operacional e de meio ambiente
da industria, a fim de evitar a mistura desses residuos durante as atividades de
acondicionamento, coleta, tratamento e destino final.

Atualmente, algumas indistrias brasileiras estdo realizando programas internos para
reciclagem dos seus residuos sélidos, pois a segregaciio do material, ainda na fonte geradora,
diminui o volume total de residuos, reduz os gastos operacionais €, em alguns casos, pode
gerar uma nova receita para industria. Entre os principais tipos de reciclagem estdo a de
material orginico, para fabricagio de compostos e fertilizantes; a de papel, cartdes, cartolinas
e papeldes, para fabricagiio de papel reciclado; a de plésticos, cacos de vidro e metais, para
uso na propria industria ou fabricagfo de produtos reciclaveis, como embalagens.

A incineragio de residuos sélidos industriais é uma alternativa para redugfo do seu
volume, sendo bastante discutida. Os que a defendem consideram que ¢ uma forma de
eliminar possiveis riscos para a satde pablica, enquanto os que a combatem argumentam que
a ma operagdo dos incineradores pode ser uma nova fonte de poluigiio/contaminagio
atmosférica (gases e material particulado). Também como tratamento térmico dos residuos
destaca-se a atividade de co-processamento, a qual deve obedecer a Resolugio CONAMA
264, de 26 de agosto de 1999.

A disposi¢io dos residuos em aterros industriais ¢ muito utilizada, pois essas
grandes escavagdes no terreno armazenam grande volume desse material. Contudo, os aterros
sanitarios precisam ser construidos e operados com grande seguranga, para que ndo ocorra
contato do material com o solo ou percolagdo de liquidos para o aquifero livre.

No caso de poluigio/contaminagio do meio ambiente, proximo de aterros
industriais, o responsavel pelo empreendimento pode ter transtornos juridicos para justificar
esse passivo ambiental. Vale observar que as normas brasileiras de aterros de residuos

perigosos (NBR 10157) e nflo perigosos (NBR 13896) estabelecem que, apds o encerramento
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da capacidade do aterro, a empresa responsavel devera monitorar as aguas subterrineas por 20

anos ¢ realizar a manutengfo do mesmo.
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3. CLASSIFICACAO DOS RESIDUOS

Os residuos podem ser classificados da seguinte forma:
a) Quanto as caracteristicas fisicas:

e Seco: papéis, plasticos, metais, couros tratados, tecidos, vidros, madeiras,
guardanapos e tolhas de papel, pontas de cigarro, isopor, ldmpadas, parafina, cerdmicas,
porcelana, espumas, cortigas.

e Molhado: restos de comida, cascas e bagagos de frutas e verduras, ovos, legumes,

alimentos estragados, etc.

b) Quanto & composi¢do quimica:

e Orgénico: é composto por pé de café e cha, cabelos, restos de alimentos, cascas €
bagagos de frutas e verduras, ovos, legumes, alimentos estragados, 0ssos, aparas € podas de
jardim.

e Inorgénico: composto por produtos manufaturados como plasticos, vidros,
borrachas, tecidos, metais (aluminio, ferro, etc.), tecidos, isopor, lampadas, velas, parafina,

cerdmicas, porcelana, espumas, cortigas, etc.
¢) Quanto a origem:

e Domiciliar: originado da vida didria das residéncias, constituido por restos de
alimentos (tais como cascas de frutas, verduras, etc.), produtos deteriorados, jornais, revistas,
garrafas, embalagens em geral, papel higiénico, fraldas descartaveis e uma grande diversidade
de outros itens. Pode conter alguns residuos toxicos.

e Comercial: originado dos diversos estabelecimentos comerciais e de servigos, tais
como supermercados, estabelecimentos bancérios, lojas, bares, restaurantes, etc.

e Servigos publicos: originados dos servigos de limpeza urbana, incluindo todos os

residuos de varri¢do das vias publicas, limpeza de praias, galerias, corregos, restos de podas
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de plantas, limpeza de feiras livres, etc, constituido por restos de vegetais diversos,
embalagens, etc.

o Hospitalar: descartados por hospitais, farmacias, clinicas veterindrias (algoddo,
seringas, agulhas, restos de remédios, luvas, curativos, sangue coagulado, 6rglos e tecidos
removidos, meios de cultura e animais utilizados em testes, resina sintética, filmes
fotograficos de raios X). Em fungfo de suas caracteristicas, merece um cuidado especial em
seu acondicionamento, manipulagio e disposigdo final. Deve ser incinerado e os residuos
levados para aterro sanitario.

e Portos, aeroportos, terminais rodoviarios e ferrovidrios: residuos sépticos, ou seja,
que contém ou potencialmente podem conter germes patogénicos. Basicamente originam-se
de material de higiene pessoal e restos de alimentos, que podem hospedar doengas
provenientes de outras cidades, estados e paises.

e Industrial: originado nas atividades dos diversos ramos da industria, tais como: o
metalargico, o quimico, o petroquimico, o de papelaria, da industria alimenticia, etc. O lixo
industrial ¢ bastante variado, podendo ser representado por cinzas, lodos, 6leos, residuos
alcalinos ou 4cidos, plasticos, papel, madeira, fibras, borracha, metal, escorias, vidros,
cerdmicas. Nesta categoria, inclui-se grande quantidade de lixo téxico. Esse tipo de lixo
necessita de tratamento especial pelo seu potencial de envenenamento.

e Radioativo: residuos provenientes da atividade nuclear (residuos de atividades com
urdnio, césio, torio, raddnio, cobalto), que devem ser manuseados apenas com equipamentos e
técnicas adequados.

e Agricola: residuos solidos das atividades agricola e pecudria, como embalagens de
adubos, defensivos agricolas, ragdio, restos de colheita, etc. O lixo proveniente de pesticidas ¢
considerado toxico e necessita de tratamento especial.

e Entulho: residuos da constru¢io civil: demoligdes e restos de obras, solos de
escavacgdes. O entulho ¢ geralmente um material inerte, passivel de reaproveitamento.

(site ambiente Brasil, 2006)
3.1. Classes dos residuos
Associa¢io Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, por meio da NBR 10.004,

define residuos s6lidos como "residuos nos estados solidos e semi-solidos, que resultam de

atividades da comunidade de origem: urbana, agricola, radioativa e outros, tais como
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perigosos ou toxicos. Ficam incluidos nesta definigdo os lodos provenientes de sistemas de
tratamento de 4gua, residuos gerados em equipamentos e instalagdes de controle de poluigéo,
bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem invidvel seu lancamento na
rede publica de esgoto ou corpos d’agua, ou exijam para isso solugdes técnicas e
economicamente invidveis, em face a melhor tecnologia disponivel”.

A classificagio para o gerenciamento dos residuos de acordo com a NBR 10.004, de
2004, estabelece dois grupos: os da Classe I - Perigosos, e os da Classe II - N&o perigosos,
sendo que este wiltimo subdividido em Classe ITA - Ndo inertes € Classe IIB - Inertes. Um
residuo é considerado perigoso quando apresenta pelo menos uma das seguintes propriedades:
corrosividade, reatividade, inflamabilidade, toxicidade ou patogenicidade.

Uma das formas para enquadrar um residuo como perigoso ou ndo inerte estd na
elaboragdo de Laudo de Classificagdo. Neste deve fazer parte a indicagio da origem do
residuo com a identificagio das matérias primas e insumos, como etapa decisiva para a
classificagio de um determinado residuo, bem como a descrigio do processo de segregagdo e
a descricdo do critério adotado na escolha de pardmetros analisados. Este laudo ¢ baseado na
identificagfio do processo produtivo, por profissional habilitado, quando do enquadramento do
residuo nas listagens dos Anexos A e B constantes da NBR 10004, onde estdo detalbados os
residuos perigosos de fontes ndio especificas e os residuos perigosos de fontes especificas,
respectivamente.

As normas técnicas NBR 10005, relativa ao procedimento para obtengio de extrato
lixiviado de residuos s6lidos, NBR 10006, relativa ao procedimento para obtengio de extrato
solubilizado de residuos solidos € NBR 10007, referente a amostragem de residuos solidos

devem ser obedecidas para poder elaborar o Laudo de Classificagdo.
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4. DESTINACAO FINAL DE RESIDUOS INDUSTRIAIS

Figueiredo et al (2000) caracteriza a prevengéo da poluigdo como:

“A prevengdo a poluigdo refere-se a qualquer pratica que vise a redugfo
e/ou eliminagdo, seja em volume, concentragio ou toxicidade, das cargas
poluentes na prépria fonte geradora. Inclui modificagSes nos equipamentos,
processos ou procedimentos, reformulagdo ou replanejamento de produtos e
substitui¢do de matérias primas e substdncias toxicas que resultem na
melhoria da qualidade ambiental.” (FIGUEIREDO et al., 2000)

Qualquer que seja a solugdo adotada para a disposicdo dos residuos solidos
originados no processo produtivo, € fundamental que a industria disponha de sistema para
tratamento ou acondicionamento desses materiais residuais.

Para isso, segundo Figueiredo et al (2000), € preciso que sejam respondidas algumas
perguntas, como:

Qual o volume e composicdo dos residuos gerados? Esses residuos podem ser
reutilizados na propria industria? Esse material pode ser reciclado e comercializado? Quanto
custa coletar, transportar e tratar esses residuos? Existe local adequado para destino final
desses residuos?

No caso dos residuos sélidos industriais, € preciso que o gerenciamento € 0
manuseio sejam bem planejados para que esses materiais sejam rapidamente removidos e
destinados de forma adequada. Além disso, existe a possibilidade de reutilizag8o e reciclagem
de parte dos residuos solidos antes da definigdo do procedimento que sera utilizado, ou seja,
se os residuos serdo encapsulados, incinerados, co-processados ou dispostos em aterros
industriais.

Quando o material ¢ reciclado ou reutilizado existe economia nas atividades para

manejo e disposicdo dos residuos, sendo esse tipo de atividade bem aceito pelos consumidores
e pela comunidade. Contudo, nem todos os residuos s6lidos podem ser reciclados, exigindo
que a industria se estruture para evitar polui¢o/contaminagio ambiental.

Alguns residuos perigosos precisam ser encapsulados ou incinerados, sendo essas
duas alternativas dispendiosas e trabalhosas, especialmente em razdo dos perigos durante o
manuseio, da necessidade de controle dos sub-produtos da incineragfo e da disponibilidade de

espago para armazenamento do material encapsulado.
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Assim, os aterros industriais acabam sendo a solugdo mais utilizada para a
disposigdo final dos residuos sélidos, sendo importante citar que necessitam de grandes 4reas
e ndo constituem sistemas de tratamento, mas sim de locais para armazenamento.

Com o passar do tempo os aterros industriais terdo esgotado sua capacidade de
recebimento de novos volumes de residuos sélidos. Além disso, ainda hoje sdo verificados
antigos problemas em alguns aterros industriais, como a falta de sistema de
impermeabilizagio das paredes laterais e do fundo, de sistema de drenagem de liquidos
percolados, de sistema de coleta de gases e de sistema de cobertura.

A desestruturagdo do aterro industrial pode ocasionar significativos danos para a
imagem da industria, problemas juridicos, prejuizo econdmico - financeiro e, até mesmo,
passivos ambientais, pois a percolacio de liquidos decorrentes da biodegradacio ou da
solubilidade do material armazenado acaba acarretando poluigdo/contaminagdo do solo e do
aquifero livre.

A consolidagfio das leis ambientais e a participacdo da sociedade aumentam a
atuagdo e o rigor dos orgdos ambientais federal, estadual e municipal, obrigando que as
industrias modifiquem as interagdes com o meio ambiente, Para evitar problemas juridicos de
cunho ambiental um expressivo niimero de industrias Ja implantou, ou estd implantando,
treinamentos e auditorias internas para adequar suas atividades as exigéncias das normas
internacionais da série ISO 14.000.

O co-processamento ¢ uma tecnologia de destinagdo de residuos industriais que
satisfaz plenamente as atuais exigéncias de controle ambiental. Consiste na técnica de
destruigdo térmica a altas temperaturas em fornos verticais de fabricagiio de clinquer (matéria-
prima principal do cimento), devidamente licenciados e preparados para esta finalidade, com
aproveitamento de contetido energético e/ou aproveitamento da frag8io mineral como matéria-
prima.

Com o co-processamento, os residuos industriais sio destruidos, sem que haja a
geraglo de qualquer efluente liquido ou sélido decorrente de sua queima, ou seja, nfo
havendo geragfio de nenhum passivo ambiental. A utilizagdo de residuos no processo de
fabricagfio de clinquer também mantém inalterada a qualidade do produto final (cimento) e os
niveis de emissdo do forno.

Séo considerados, para fins de co-processamento em fornos de produgdo de clinquer,
residuos passiveis de serem utilizados como substituto de matéria prima ou de combustivel,
desde que as condigdes do processo, assegurem as exigéncias técnicas e pardmetros fixados

pelo orgdo ambiental estadual onde se situa a empresa disposta a fazer o co-processamento
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em seu forno de cimento. As caracteristicas podem ser comprovadas a partir dos resultados
praticos do Plano do Teste de Queima proposto e observem as restrigdes a serem fixadas no

processo especifico de licenciamento.

Comnbstivel
alternativo solidy
Coamnbnastived

alterrativo liguido )
d Cormnbistivel

afternativo solido
Combustivel
alternative pastoso

FORMO ROTATRG

Figura 1: Fluxograma do processo de co-processamento

Fonte: http://essencis.com.br

Figura 2: Forno de cimento

Fonte: http://essencis.com.br
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5. ACIDENTES AMBIENTAIS NA INDUSTRIA E NO
ARMAZENAMENTO DE RESIDUOS

Os acidentes ambientais de origem tecnoldgica de fontes estaciondrias na industria
quimica e no armazenamento, tem sido objeto de preocupagio ambiental ¢ de seguranga dos
trabalhadores envolvidos nessas instalagdes.

Embora o percentual de acidentes ambientais ocorridos na indistria e no
armazenamento no estado de Sdo Paulo, conforme Cadac, (2005), “cerca de aproximadamente
10% do total, dessas fontes apresentam um risco potencial de causar impactos ao meio
ambiente ¢ & satide publica.

Com o aumento da industrializagdo e¢ da populagdo, observa-se um aumento
crescente na geragio de residuos soélidos industriais, especialmente nos grandes centros
industriais. Esse fato tem acarretado em mais uma fonte potencialmente poluidora do meio
ambiente, o que inclui a contaminacio do solo, subsolo, dguas superficiais, subterrdneas ¢ do
ar.

Os acidentes ambientais envolvendo descarte de residuos/produtos quimicos em vias
publicas, disposi¢io indevida sob o solo, bem como o armazenamento inadequado de
residuos/produtos quimicos em industrias, galpdes de armazenamento, massas falidas,
terrenos baldios e instituigdes de ensino colocam em risco a saide putiblica e ao meio
ambiente. (SAVARIZ, 1994)

Existem varias situagbes envolvendo o abandono de tambores, bombonas, sacos
plasticos e outras embalagens em margens de rodovias e seus acessos marginais, contendo
residuos quimicos perigosos. Essas ocorréncias sdo em geral comunicadas pela populagio
local, porém sem a identificagfio de seus responsaveis ou da placa dos veiculo que realizou o
transporte clandestino. Isso dificulta o trabalho das autoridades, na medida em que ndo ha
quem responsabilizar pelos danos acarretados € por sua remogdo do local e recuperacio da
area impactada

Os residuos quimicos perigosos apresentam como principais riscos, a corrosividade,
inflamabilidade, liberagdio de VOC - compostos organicos voldteis, reatividade com agua
podendo provocar explosio, desprendimento de chamas ou de calor, formagdo de compostos,
misturas, vapores ou gases perigosos.

De acordo com Borguetti (2005), esses residuos, normalmente dispostos diretamente

~ sobre o solo € em margens de corregos e represas, podem infiltrar-se no solo provocando a
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contaminag¢io do meio incluindo em determinadas situagdes, o lengol freatico. Essa situagdo
torna-se mais grave quando os residuos sdio enterrados em terrenos baldios em dreas
periféricas dos grandes centros, e que somente s3o descobertos mediante denincias da
populagio ou quando sio percebidos apenas os seus efeitos, como por exemplo a redugio da
qualidade da agua, os danos sofridos pela vegetagfio, ou em casos mais graves, 0 surgimento
de doengas ou mesmo a contaminag¢do em pessoas € animais. (CABRAL, 2004)

Dependendo da sua natureza quimica, os residuos envolvidos causam a
contaminagio do ar provocando incémodos as populagdes circunvizinhas. Essa situagdo se
agrava quando alguns residuos sfo queimados, o que torna mais dificil a extingdo do fogo por
parte do corpo de bombeiros. Nesses casos hé que se investigar o destino das aguas utilizadas

no combate ao incéndio.
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6. TRANSPORTE DE RESIDUOS PERIGOSOS

O transporte de residuos perigosos atualmente deve obedecer a seguinte
regulamentagéo:

e Decreto n° 96044, de 18 de maio de 1988

e Resolugdo Contran n° 91, de 4 de maio de 1999

e Resolucio n° 420, de 12 de fevereire de 2002

Também devem ser obedecidas as normas técnicas da ABNT listadas a seguir:
e ABNT NBR 7500

¢ ABNT NBR 7501

e ABNT NBR 7503

¢ ABNT NBR 13221

¢ ABNT NBR 14619

6.1. Painéis de seguranca

Os painéis de seguranga devem ser de cor alaranjada, de material refletivo,
fosforescente ou outro que tenha por objetivo facilitar a visualizagdo. Devem possuir uma
borda preta de 10 mm. As dimensdes do painel de seguranga devem ser 400 mm de largura
por 300 mm de altura para veiculos de grande porte. Dentro do painel de seguranga deve
constar os numeros de identificagdo de risco e do produto (n® ONU) em caracteres pretos,
com largura de 55 mm e altura de 100 mm, sendo o espacamento entre letras de 30 mm e
entre linhas de 40mm.

Na parte superior desses painéis estdio grafados numeros que representam 0s TiScos
associados ao produto transportado de acordo com sua classe e, na inferior, encontramos o
ntimero da ONU - Organizagdo das Nages Unidas referente a carga.

O objetivo da padronizagio da sinalizagio de seguranga ¢ o de facilitar a
identificacio dos produtos quimicos perigosos nas atividades de transporte e, com 1sso,
permitir maior agilidade e eficacia nas agdes necessarias ao controle de situagdes acidentais.

As placas de identificagio de produto e os rétulos de risco, sdo obrigatérios no

transporte de produto perigosos em todo territorio nacional.
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Figura 3: Sinalizag¢@o no Transporte de produtos perigosos

Fonte: http://www.cetesb.sp.gov.br/emergencia/aspectos/aspectos
6.2. Rotulos de risco

Os rétulos de risco s@io placas em formato de losango, com aresta de 300 mm e
margem preta de 12,5 mm. Eles podem ser ampliados ou reduzidos, porem a proporgio das
medidas deve ser mantida.

Os rotulos de risco devem ser divididos em duas metades. Na superior deve constar
o simbolo de identificagfo do risco e na inferior o niimero da classe ou subclasse alem do
grupo de compatibilidade, quando apropriado.

As classes de risco estfio apresentadas na tabela abaixo:

Classe de risco Roétulo de risco

Classe 1 — Explosivos
Subclasses 1.1, 1.2 e 1.3

Classe 2 — Gases
Subclasse 2.1 - Gases Inflamaveis

Classe 2 — Gases
Subclasse 2.2 - Gases Nio-Inflamaveis, Nio-
Toxicos

E s e
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I Classe 2 — Gases
{ Subclasse 2.3 - Gases Toxicos

Classe 3 - Liquidos inflaméaveis
‘Subclasse 3.1 - liquides Inflamaveis

Classe 4
Subclasse 4.1 - Solidos inflamaveis

Classe 4
Subclasse 4.2 - Substéncias Sujeitas a
Combustéo Espontanea

Classe 4
Subclasse 4.3 - Substéncias que, em contato
com a adgua, emitem gases inflamaveis

Classe 5 - Substéncias oxidantes e peroxidos
organicos
Subclasse 5.1 - Substancias Oxidantes

Classe 5 - Substdncias oxidantes e peroxidos
orginicos
Subclasse 5.2 - Peroxidos Orgénicos

Classe 6 - Substincias toxicas (venenosas) e
substancias infectantes

Subclasse 6.1 -Substancias Toxicas
(Venenosas) - Grupos de Embalagem I e II
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Classe 6 - Substincias toéxicas (venenosas) e
substancias infectantes

Subclasse 6.1 - Substéncias Toxicas
(Venenosas) - Grupo de Embalagem I1I

Classe 6 - Substancias téxicas (venenosas) €
substincias infectantes
Subclasse 6.2 - Substincias Infectantes

SUDSTANCIA
INRECTANTE

Classe 7 - Materiais radioativos
Categoria |

Classe 7 - Materiais radioativos
Categoria I

Classe 7 - Materiais radioativos
Categoria III

OLOATIVD I
R TE R
AR i 3

Classe 8 — Corrosivos

Classe 9 - Substincias perigosas diversas

R

Tabela 1: Classes de risco ¢ sinalizag@io
Fonte: Adaptado do manual da SUATRANS
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6.3. Posicdes das placas nos veiculos de transporte de carga

Figura 4: Posicionamento dos simbolos e painéis nos veiculos de carga

http://www.cetesb.sp. gov.br/emergencia/aspectos/aspectos

Figura 5: Dois produtos diferentes de mesma classe

Fonte: http://www.cetesb.sp. gov.br/emergencia/aspectos/aspectos

Figura 6: Dois produtos diferentes de diferentes classes

Fonte: http://www.cetesb.sp.gov. br/emergencia/aspectos/aspectos.

Em um caso como este, é importante observar que o padréo de colocagdo das placas
no veiculo (frente e traseira) sofre alteracdo.

Sempre que um veiculo estiver transportando mais de um produto quimico, a placa
de identificagdo de substincia (laranja) ndo devera constar o niimero de risco. Esta regra so é

quebrada caso um dos produtos transportados representar mais de 50% do volume total dos
produtos transportados.
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6.4. Documentos de referéncia

Nota fiscal de simples remega com discriminagdo dos residuos ou Lista
descriminada dos residuos

¢ Envelope de emergéncia

¢ Ficha de emergéncia

e Manifesto de transporte de residuos

a) Ficha de Emergéncia

E o documento que contém os principais riscos do produto ¢ as providéncias a serem
tomadas em caso de acidente. A emissdo da ficha de emergéncia é de responsabilidade do
gerador do residuo. Deve constar no veiculo uma ficha de emergéncia para cada residuo
perigoso transportado € um envelope de emergéncia entregues pelo gerador.

O modelo de ficha de emergéneia € estabelecido conforme NBR 7503
O gerador deve indicar a Razdo Social da empresa € n ° do telefone no campo em branco
acima do "NUMERO DE RISCO".

A seguir um exemplo de Ficha de emergéncia
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FICHA DE EMERGENCIA

identificacéo do gerador,
contendo nome, enderego & Namero de Risco:
telefone Mome apropriado para Embargue do Nuimero da ONU:
residuo que vai ser transportado Classe ou subclasse:
Dascrigdo da Classe ou subclasse:

Aspecto: deve constar a descrigdo do estado fisico do residuo, caracteristicas de cor e odor & embalagemn
podem constar nesse item.

| EPI: deve constar 0s equipamentos de protecdo individual para quem vai atender uma emargéneia, £aso ocurra,

RISCOS

| Fago: descrever o risco do residuo em relagho ao fogo
Saude: descrever o risco do residuo e relagdo & saude.
Meio Ambiente: descrever o risco do residuo em relagdo 20 meio ambiente

EM CASO DE ACIDENTE

| Vazamento:
Neste campo deve constar todos o8 procedimentos a serem lomados em case de vazamento, 1ais como
solemento da area, formas de contengdo, formas de estacar o vazamento

Fogo:
Neste campo deve constar todos os procedimentos a seremn tomados em caso de incéndio., tais como agentes
wlintores, meios de resfriamentos.

- Mesta campo deve constar todos os procedimentcs a serem lomados em caso de poluico, lais como
tilizacdo de agentes neutralizantas e suas proporgies.

Envolvimento de Pessoas:
- Neste campo deve constar todas os primeiros-socorros serem preslados em caso de ingestio, inalagdo e
cortato com olhos & pele.

Informagbes ao Médico:
- Neste campo deve constar o ratamento ao paciente, antidotos s contra-indicagtes.

Observagbes:
- Neste campo deve constar g frase: “As instrucdes ao molorista, em caso de emergéncia, encontram-se
descritas, no envelope para transportg™.

TELEFONES UTEIS RELACIONADOS A PRODUTOS PERIGOSOS

Corpo de Bombeiros 193
Defesa Civil 1099
| Policia Militar _ 190
Folicio Rodoviana Federal 191
ABIOUIN {113 38256-3211
Fro-CuimicalAbiguim 0BOG 11 8270
Assistencia Toxicoldgica - CEATOX {11) 30698571
ESTADO POLICIA POLICIA RODOVIARIA ORGAQ
RODOVIARIA ESTADUAL Do
FEDERAL MEIO AMBIENTE

Esses dedos 580 para todos os eslados de passagem do veicuio.

Figura 7: Ficha de emergéncia

A LA T T
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b} Envelope de emergéncia

E o documento que contém as instrugdes, recomendacgdes em casos de acidente e
indica os numeros de telefones para casos de emergéncias. O modelo do envelope de
emergéncia, € estabelecido conforme NBR 7503,

O gerador deve indicar a Razfo social, o endereco e os numeros de telefones da
empresa, na area acima de “ EM CASO DE ACIDENTE”

A seguir um exemplo de Envelope de Emergéncia:

- ESTE ENVELOPE CONTEM INFORMACOES IMPORTANTES
- LEIA-O CUIDADOSAMENTE ANTES DE INICIAR SUA
VIAGEM

- M CASO DE EMBROENCIA, ESTACIONE SE POSBIVEL Bt AREA vAZIA
AYIZE A POLCI (190) € 0 SOMBEIROS (195 TELEF ONE & COBRAR () PARA SEU PONTD DE
CARRECAMENTD U PARA O TELEF GNE ABAIXO MENKIONADO,

EM CASO DE ACIDENTE:

13 AFASTE O VEICHLO PARA LUGAR SEM TRANSITO.
ZyCORSULTE A FICHA DE EMERGENCIA NO INFERIOR DESTE ENVELOPE, DA QUAL FIGURAR AS
PROVIDENCIAS GUE DEVERIO SER AOOTRLAS, -
3 TELEFONE PARA GETOFLEX METZELER INDUSTRIA £ COMERCIO LTDA. - TEL.: (D95) 2353100
£ ACOMPANHEM ESTE ENVELOPE & FICHA OF EMERGENCIA £ A BESPECTIVA NOTA FISCAL.

§ TRAMERCRTALICRA;

Lado 1

OUTRAS PROVIDENCIAS

1 ISOLAR & AREA AFASTANDO 0% CURIDSOS,

2) SINALIZAR O LOCAL DO ACIDENTE.

3) ELIMINAR OU MANTER LONGE DE TODOS 05 FOCOS DE IGNICAS - CIGARBOS,
MOTORES, LANTERNAS, ETC, ) .

HPROCURAR ATENDER AS RECOMENDAGOES DA FICHA DE EMERGENCIA,

5 ENTREGAR A FICHA DE EMERGENCIA 205 BSQCORROS PUBLICOS ASSIM
QUE CHEGAR.

B) AVISAR IMEDIATAMENTE AQ TRANSPORTADOR, AD EMBARCADDR DO
PRODUTD AC CORPD DE BOMBEIRGS E A POLICIA,

Lado 2
Figura 8: Envelope de Emergéncia utilizado no transporte de produtos perigosos

Fonte: http://www.cetesb.sp. gov.br/emergencia/aspectos/aspectos
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¢) Nota Fiscal

Documento obrigatdrio que descreve a mercadoria, peso, valor, imposto se houver,
nome e endereco do embarcado, nome e enderego do destinatario, condi¢des de venda ou de
transferéncia, data de saida.

O gerador de residuo devera emitir Nota Fiscal em nome da Contratada com o
Codigo Fiscal de Operagio — CFOP, Natureza de Operagio, Langamento Efetuado a titulo de
redugdo do passivo ambiental ou destinacdo da geragdo mensal. Sugestdo para emissdo da
Nota Fiscal, na forma da lei.

a) Natureza da Operagfio: outras saidas

b) Valor unitario: a critério

¢) ICMS: recolher sobre o valor da nota

d) Descrigio do produto: Residuos (lixo) Quimicos conforme descri¢o.

As notas devem ser emitidas conforme dados acima, devendo constar no coTpo da
mesma, as seguintes observagdes:

e Remessa ao destinatirio para procedimentos de destinagéo final, atendendo a

resolugdo 306 da ANVISA,

s TP, ndo incidéncia por inocorréncia do fato gerador.

e Declaramos que o produto estd adequadamente acondicionado para suportar 0s

riscos normais do carregamento., transporte ¢ descarregamento, conforme

regulamentagdo em vigor.
d) Manifesto para Transporte de Residuos - MTR

Manifesto de transporte de residuos € um documento emitido em 5 vias pelo gerador
do residuo, para o controle do transporte dos mesmos, sendo este definido conforme norma
NBR 13221/2000.

O gerador deve indicar no MTR:

e arazio social do transportador autorizado, seu enderego € nome do condutor;

e o destinatario autorizado ¢ enderego;

e a caracterizaciio, classificagio e identificacdo dos residuos que devem ser

transportados,;



33

e aquantidade em volume (m’, ou Lt) e/ou massa (t ou kg);

e 0 acondicionamento dos residuos;

e o sistema de transporte utilizado e sua identificagdo completa;

¢ 0 tipo de equipamento utilizado;

¢ a(s) pessoa(s), com respectivo(s) niimero(s) de telefone, a ser(em) contactada(s)
em caso de emergéncia.

Informagdes gerais que devem ser abordadas no caso de emergéncias, nos aspectos
de satde meio ambiente e fogo.

O gerador deve:

e assinar ¢ datar todas as vias do MTR;

¢ solicitar que o transportador confirme todas as informag¢des contidas no MTR,
assine e date todas as vias;

e reter e arquivar a quinta via do MTR;

e entregar as outras vias ao transportador;

e encaminhar ao 6rgio de controle ambiental a quarta via, devidamente assinada
pelo transportador e destinatario;

e informar imediatamente ao 6rgdo de controle ambiental ou érgdo de Defesa civil
competente quaisquer irregularidades ou acidentes, com impacto ambiental, ocorridos durante

o transporte”.

G S S
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7. CONCLUSAO

Todo processo industrial estd caracterizado pelo uso de insumos (matérias-prima,
dgua, energia, etc) que, submetidos a uma transformagdo, ddo lugar a produtos, subprodutos e
residuos.

Quando se fala em meio ambiente, no entanto, 0 empresario imediatamente pensa
em custo adicional. Dessa maneira passam despercebidas as oportunidades de uma redugdo de
custos. Sendo o meio ambiente um potencial de recursos ociosos ou mal aproveitados, sua
inclusdo no horizonte de negoécios pode resultar em atividades que proporcionam lucro ou
pelo menos se paguem com a poupanga de energia ou de Outros recursos naturais.

Neste sentido, para proporcionar o bem-estar da populagiio, as empresas necessitam
empenhar-se na: manutengdo de condigSes saudaveis de trabalho; seguranga, treinamento e
lazer para seus funcionarios e familiares; contengdio ou eliminagio dos niveis de residuos
téxicos, decorrentes de seu processo produtivo e do uso ou consumo de seus produtos, de
forma a ndo agredir o meio ambiente de forma geral, elaboragfo e entrega de produtos ou

servigos, de acordo com as condigOes de qualidade e seguranga descjadas pelos consumidores.

A geracio e controle de residuos em empreendimentos industriais desperta grande
interesse de técnicos, ambientalistas e da sociedade em geral, pois € diretamente relacionada
com a seguranga ¢ protecio do meio ambiente. Esse tema adquire maior destaque e atengdo
no Estado do Para, em razio das riquezas desta regifo. Por esse motivo, a expanséo do setor
industrial paraense precisa ser acompanhada de medidas que garantam a adogdo de todas as
técnicas disponiveis para redugdo da geragio de residuos e estes, quando gerados devem ser
destinados adequadamente, a fim de nfio contaminarem o Meio Ambiente. A reciclagem dos
residuos solidos aparece como procedimentos promissores para reduciio dos custos
operacionais (energia elétrica, matéria-prima e mio-de-obra), tendo ainda a vantagem de
diminuir os volumes de residuos industriais que precisam ser dispostos no meio ambiente.

Para tanto, ¢ preciso que sejam implementadas a¢des para quantificar e caracterizar
os residuos industriais, de modo a definir os sistemas de tratamento ou condicionamento mais
adequados. Com isso, o setor industrial terd seguranga de que a destinagio final dos residuos
nfo ocasionard problemas de contaminagdo ambiental, estara cumprindo a legislagdo
especifica vigente, atenderd a expectativa da sociedade e evitara futuros transtornos com

passiveis ambientais.
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Entre as diversas atividades para a estruturacdo e implementago de sistemas de
controle de residuos estdo o treinamento de funciondrios, a realizacdo de auditorias ambientais
e a implantagio de programas e procedimentos para obtengdo do certificado ISO 14.000.

O risco a saude dos trabalhadores, & populagfio e ao meio ambiente deve fazer parte
de uma gestdo integrada das empresas. As empresas sdo geradoras de riscos, € como tal sfo
responsaveis pelo controle dos mesmos.

Acidentes ambientais envolvendo residuos perigosos podem ser decorrentes dos
processos de explorag@o, industrializag@o, armazenamento e transporte. O processo de
comunicac¢do se faz presente em todas as etapas das operagles de resposta, ou seja, na
informacdo do sinistro; no acionamento das equipes de combate; na avaliagdo do cendrio
acidental; durante o processo de atendimento; na avaliagfio das conseqiiéncias (danos a satide
e seguranca do homem, impactos ecolégicos € socioecOnomicos), na avaliagdo € no
encerramento dos trabalhos; no repasse de informacdes técnicas a4 midia; na divulgagdo das
informacgdes e imagens pela midia e no contato com a comunidade quando for o caso.

A Indistria quimica, assim como as fontes mais variadas existentes de produtos
quimicos tém alto potencial degradador e quando liberadas no meio ambiente podem causar
danos irreversiveis a fauna, flora, meio fisico e a saude humana. Acidentes com residuos

industriais podem comprometer o meio ambiente a ponto de sacrificar varias geragdes.
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