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RESUMO

A situacdo dos residuos sélidos no Brasil é preocupante, principalmente com relacdo a
disposicao final, ja que o aumento na geracdo de residuos ndo foi seguido por um
crescimento de infraestrutura. A questdo ambiental, com o aparecimento e agravamento
dos problemas ambientais, passou a ter maior importancia para o homem. Grande parte
desses problemas é decorrente de residuos de origem industrial, pois muitos destes sdo
classificados como perigosos e possuem uma diversidade enorme. Surgiu entdo o conceito
de desenvolvimento sustentdvel. Tal conceito buscava mostrar que o0 crescimento
econémico industrial poderia andar junto com o equilibrio ecolégico. Porém, incluir o
desenvolvimento sustentavel no tema residuos sélidos industriais requer um programa de
gerenciamento e gestdo dos mesmos que priorize a minimizacdo, reducdo na fonte,
reutilizacdo e reciclagem desses residuos, bem como a adogdo de programas de producao
mais limpa. No caso das industrias de petroleo (refinarias), estas sdo grandes geradoras de
residuos sélidos, liquidos e gasosos com alto potencial poluidor devido a composicao
complexa dos mesmos. A Lubnor — Lubrificantes e Derivados de Petroleo do Nordeste €
uma unidade da PETROBRAS que foi inaugurada em 1966 como ASFOR - Fabrica de
Asfalto de Fortaleza. Atualmente possui trés unidades de processamento (Unidade de
Destilacdo a Vacuo — UVAC, Unidade de Processamento de Gas Natural — UPGN e
Unidade de Lubrificantes Nafténicos — ULUB), tendo como principais produtos o asfalto,
os lubrificantes, os 6leos combustiveis, o gas natural e o GLP (gas liquefeito de petréleo).
A Lubnor possui um Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos que segue as normas do
sistema PETROBRAS. Nesse trabalho foram mostrados os residuos mais comumente
gerados na Lubnor, o gerenciamento dos mesmos, bem como a classificagédo segundo a
NBR 10004. Os resultados sdo baseados em dados coletados de 2005 a 2009, sendo que 0s
residuos Classe I1-B tiveram uma média de geracdo de 85% do total. Dentre os cinco anos,
0 de 2006 foi 0 Unico em que a quantidade gerada foi menor que a descartada, ficando esta
com um percentual de 50,5%. J& o ano de 2008 foi 0 que teve maior quantidade gerada de
residuos, e mesmo com um percentual de descarte de 96,6%, foi o ano em que o
remanescente de residuos foi maior. Dentre os residuos estudados com maior detalhe,
estdo: borra oleosa (flex pig, trapo e papel oleoso), silicato, residuos organicos, entulho (de
construcdo) e residuos laboratoriais. O primeiro teve maior geracdo no ano de 2008
(37,8%); o segundo, no ano de 2009 (70,8%); o terceiro, no ano de 2008 (28,5%) e o
quarto (41,5%) e o quinto (45,8%) também no ano de 2008. Apresentou-se também
algumas préaticas para minimizacao da geracao de residuos adotadas e aplicadas na Lubnor,
bem como um estudo mais detalhado da geracdo dos residuos em 2008, onde a borra
oleosa sozinha representou 4,22% do total, as embalagens metalicas contaminadas 34,6% e
residuos contaminados com 6leo ou produto quimico 27,79% (tal resultado ndo inclui os
entulhos de construcao). Por Gltimo, tem-se um quadro resumo do gerenciamento no ano
de 2008.

Palavras-chave: Gerenciamento, residuos sélidos industriais, Lubnor/PETROBRAS.



ABSTRACT

The situation of solid waste in Brazil is worrying, especially with regard to final disposal,
as the increase in the waste’s generation was not followed by a growth of infrastructure.
The environmental issue, with the onset and worsening of environmental problems become
more important to humans. Most of these problems is due to industrial waste origin, as
much of these are classified as hazardous and it has a huge diversity. Then, it came up the
concept of sustainable development. This concept sought to show that the industrial growth
could go along with the ecological balance. However, to include sustainable development
in the subject of industrial solid waste requires a management program to manage of those
that prioritize the minimization, source’s reduction, waste’s reuse and recycling and the
adoption of programs for cleaner production. The oil industry (refineries), are the major
generators of waste solids, liquids and gases with high pollution potential due to their
complex composition. The Lubnor — Lubricants and Oil Derivatives of the Northeast is a
unit of PETROBRAS which was inaugurated in 1966 as ASFOR — Asphalt Plant in
Fortaleza. Currently, it has three units of processing (the Vacuum Distillation Unit —
UVAC Unit, Natural Gas Processing — UPGN and Unit of Naphthenic Lubricants —
ULUB), having as their main products the asphalt, lubricants, fuel oils, natural gas and
LPG (liquefied petroleum gas). The Lubnor has a Management Plan for Solid Waste that
follows the rules of the system PETROBRAS. In this work were shown the waste most
commonly generated by the Lubnor, the managementof those, as well as the classification
according to NBR 10004. The results are based on data collected from 2005 to 2009, the
residue class I1-B had a total average generation of 85%. Among the five years, the year of
2006 was the only one in which the amount of waste was lower than the generated
discarded, leaving it with a percentage of 50.5%. Already the year 2008 was the largest
amount of waste generated, and even with a percentage of rejection of 96.6% was the year
in which the remaining residue was higher. Among the residues studied in greater details
are: oily sludge (flex pig, oily rags and paper), silicate, organic waste, rubble (construction)
and laboratory waste. The first generation was greater in the year 2008 (37.8%), the
second, in the year 2009 (70.8%), the third in the year of 2008 (28.5%) and fourth (41.5%)
and fifth (45.8%) in the year 2008. It also presented some practices to minimize the
generation of waste adopted and applied in Lubnor and a more detailed study of the waste
generation in 2008, where the oily sludge alone accounted a total of 4.22%, the metal
packaging contaminated 34, 6% and waste contaminated with oil or chemical product
27.79% (this result does not include building rubble). Finally, there is a management
summary in the year 2008.

Key words: Management, industrial solid waste, Lubnor/PETROBRAS.
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1. INTRODUCAO

Desde o inicio da humanidade, o homem interage com 0 meio ambiente
modificando-o0 na busca de adaptar os recursos naturais ao seu modo de vida. Inicialmente
essas modifica¢fes visavam sua sobrevivéncia, pois 0 homem ficava submetido as leis da
natureza. Com o passar dos tempos, passando a compreendé-las melhor, ele conseguia ndo
sO alimento e abrigo, mas também certo conforto, utilizando sua habilidade em transformar

a matéria e os recursos disponiveis em prol de seus objetivos e de suas necessidades.

Foi a partir deste momento que a producdo de residuos, parte da atividade humana,
passou a ser ndao apenas excrementos e restos alimentares. Com o inicio da atividade
agricola e de producdo de ferramentas de trabalho e de armas, surgiram 0s restos da
producdo e os proprios objetos, apos sua utilizacdo. Como os materiais utilizados eram em
grande parte de origem natural, a sua disposi¢ao inadvertida ndo causava grandes impactos
ao meio ambiente. Além disso, o crescimento demografico e a densidade populacional ndo
tinham a importancia atual (PROSAB, 1999).

O crescimento e a evolucdo tanto da populacdo quanto dos processos produtivos
iniciado no século passado e que se estende até os dias atuais contribuiram com o aumento
da geracdo de residuos sélidos. Os mesmos se apresentam das mais diversas formas,
estando sempre em continua transformacdo devido ao aparecimento de novos produtos e
substancias e a mudanca continua dos habitos de vida da populacdo. Consequentemente, as
solucBes para esse problema, por serem mais complexas e onerosas, devem ser maleaveis e

sempre focadas na educacdo ambiental.

A geracdo de residuos “depende de fatores culturais, nivel e habito de consumo,
renda e padrdes de vida das populaces, fatores climaticos e caracteristicas de sexo e idade
dos grupos populacionais” (PROSAB, 1999, p. 14). Essa geracdo (que vem crescendo
continuamente) e principalmente a disposi¢cdo inadequada, devido ao crescimento
populacional ndo ter sido seguido por uma melhoria de infraestrutura, contribuem para um
agravamento do processo de deterioracdo ambiental, afetando a qualidade de vida do

homem.

“A situacdo do manejo de residuos sélidos no pais € preocupante, principalmente
no que diz respeito a questdo da disposi¢do final, uma vez que 63,6% dos municipios

brasileiros utilizam lix6es como forma de disposicdo dos residuos solidos urbanos, 18,4%
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utilizam aterros controlados e 13,8% aterros sanitarios” (PNSB/IBGE, 2000 apud
MESQUITA JUNIOR, 2007, p. 11).

O aumento na producdo de residuos sélidos, particularmente os de origem industrial
(que tém um percentual grande dos classificados como perigosos), e o trato inadequado dos
mesmos contribuem de forma mais significativa para o aumento dos problemas ambientais.
Os residuos industriais gerados dependem do tipo, da quantidade e da qualidade da
matéria-prima (insumos) utilizada no processo, do nimero de etapas do mesmo, do grau de
utilizacdo e aproveitamento em cada uma delas e da quantidade e qualidade do produto
final.

Os problemas ambientais enfrentados pela humanidade evidenciam que “a
utilizacdo dos recursos naturais pelo homem ndo tem sido feita de forma adequada, e
mostram a necessidade de que o desenvolvimento socioeconémico deve ser compativel

com a conservagdo do meio ambiente” (MOTA, 2006, p. 311).

A questdo ambiental era, até bem pouco tempo, colocada em segundo plano, pois o
desenvolvimento estava voltado com mais énfase aos aspectos econdmicos e sociais, dando
um menor valor as condigdes ambientais. Porém, com o aparecimento e agravamento dos
problemas ambientais, 0 homem passou a ver com outros olhos essa questdo, dando

atencdo a busca de um equilibrio ecologico, tanto para ele como para tudo em sua volta.

Surgiu entdo o conceito de Ecologia Industrial, que considera as interacdes dos
sistemas industriais com todos 0s demais sistemas presentes no ambiente nos quais estes
estdo inseridos. O conceito requer uma visdo sistémica do ciclo total produtivo,
considerando todas as interacGes envolvidas, desde que a matéria-prima € extraida da
natureza, até a disposicdo final do produto industrializado, enfatizando a necessidade da

otimizacdo dos recursos naturais, energia e capital (PINTO, 2004, p. 22).

Segundo legislacdo ambiental vigente, o gerador dos residuos torna-se responsavel
pelos mesmos, em todo o processo de gerenciamento, impondo responsabilidade civil,
criminal e administrativa pelos danos causados ao homem e ao meio ambiente, como
consequencia da gestdo e do gerenciamento inadequado dos residuos sélidos industriais
(PINTO, 2004).

Os problemas ambientais, no contexto dos residuos solidos, estdo associados ao

aumento exagerado de sua producdo e, consequentemente, a destinacdo inadequada dos
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mesmos. Dentre os residuos sélidos, os de origem industrial ttm um grau de importancia
maior com relagdo aos possiveis impactos ao meio ambiente. Por isso, as industrias estao
comecgando a mudar um pouco o seu foco, ndo mais pensando apenas no lucro em si, pois a

populacdo ja comecou a dar preferéncia aquelas que possuem uma consciéncia ambiental.

O desenvolvimento econémico baseia-se na transformacdo do meio no qual ele se
processa, rompendo o fragil equilibrio das relagfes naturais. Quando perseguido a qualquer
preco, causa profundos danos a natureza, na medida em que atinge todas as esferas da vida
no planeta (biosfera, atmosfera, hidrosfera e litosfera) na sua caracteristica essencial que é
a aptiddo para a auto-regulagéo (PASSET, 1994 apud ALVES, 2003, p. 14).

Segundo Pinto (2004, p. 22), uma inddstria consciente opta pela aplicacdo de
estratégias tecnoldgicas em beneficio do uso racional das matérias-primas e da reducao de
residuos gerados na producdo. O ato de transformar matérias-primas em produtos e ndo em
residuos traz beneficios de ordem financeira indiscutiveis somados as vantagens
ambientais que acontecem duplamente: reducdo do volume de residuos lancados na

natureza e um menor consumo de recursos naturais.

Segundo Almeida (2002), na década de 80 o mundo ainda tentava responder a
pergunta: como conciliar atividade econémica e conservagdo do meio ambiente? Apesar de
0 pensamento mais forte da época fosse o de que desenvolvimento e meio ambiente
poderiam andar juntos, ninguém sabia ao certo como essa unido se traduziria na pratica.
Por isso, cientistas, religiosos, economistas, filosofos e politicos ja percebiam que era
preciso encontrar um novo caminho. Esse caminho seria o desenvolvimento sustentavel,
aquele que satisfaz as necessidades do presente sem comprometer a capacidade de as

futuras geracdes satisfazerem suas proprias necessidades.

Adotando essa defini¢do para uma empresa ou inddstria, tem-se:

Para ser sustentavel, uma empresa ou indUstria tem que buscar, em todas
as suas agBes e decisdes, em todos 0s seus processos e produtos,
incessante e permanentemente, a ecoeficiéncia. Vale dizer, tem que
produzir mais e melhor com menos: mais produtos de melhor qualidade,
com menos poluicdo e menos uso dos recursos naturais. E tem que ser
socialmente responsavel: toda empresa esta inserida num ambiente social,
no qual influi e do qual recebe influéncia. Ignorar essa realidade é
condenar-se a ser expulsa do jogo, mais cedo ou mais tarde. (ALMEIDA,
2002, p. 78)

Segundo Donaire (1995) apud Mota (2006, p.312), o conceito de desenvolvimento

sustentavel tem trés vertentes principais: crescimento econémico, equidade social e
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equilibrio ecologico. A tecnologia devera ser orientada para metas de equilibrio com a
natureza. Sob esta Otica, 0 conceito de desenvolvimento apresenta pontos basicos que
devem considerar, de maneira harmdnica, crescimento econémico, maior percep¢do com

os resultados sociais decorrentes e equilibrio ecoldgico na utilizagdo dos recursos naturais.

Porém, incluir o desenvolvimento sustentavel dentro do tema residuo sélidos requer
um programa de gerenciamento e gestdo dos mesmos que deverd contemplar o
desenvolvimento de um sistema que priorize a minimizacdo, a reducdo na fonte, a
reutilizacdo e a reciclagem desses residuos. Além disso, deve possuir caracteristicas tais
que haja atencdo especial e adequagdo no manuseio, segregacdo, acondicionamento,
armazenamento, transporte, tratamento e disposi¢do final de forma segura (minimizando
ou até mesmo anulando os impactos ambientais e preservando 0s recursos naturais) e com

custos compativeis.
1.1. Objetivos
1.1.1. Objetivo geral

Identificar os residuos solidos da Inddstria de Refino de Petréleo (Lubnor),
mostrando e analisando a caracterizagdo, gestdo (geragdo, manuseio, segregacao,
acondicionamento, transporte, armazenamento, disposicao final e tratamento), legislagéo e
normatizacdo, riscos ambientais e praticas adotadas visando a reducdo, reutilizacdo e

reciclagem.
1.1.2. Objetivos especificos

Analisar as caracteristicas e o modelo estrutural do Sistema de Gestdo de

Residuos Sdlidos de uma industria de petroleo;

e Identificar e acompanhar as formas de minimizacdo de residuos adotadas na
indUstria, principalmente nos processos produtivos, visando a prevencao da

poluicdo;

e Identificar as formas de tratamento e destinacdo final dos residuos da refinaria,
bem como estudar outras formas economicamente viaveis e ambientalmente

corretas;

e Contribuir com propostas de melhorias do sistema de monitoramento e gestdo

dos residuos (geracdo, coleta, transporte, armazenagem e local de geracéo);
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1.2. Importancia do tema

Os residuos sélidos tém hoje importancia dentro da questdo ambiental, pois 0s
mesmos precisam de todo um processo de gerenciamento, desde a geracdo até a disposicao
final, de forma a garantir a ndo poluicdo do meio ambiente, principalmente a contaminagéo

do solo e das &guas superficiais e subterraneas.

Quando a abordagem envolve residuos solidos industriais, esta importancia é
redobrada, pois a diversidade e a periculosidade destes é bem maior que as dos demais
residuos. 1sso se deve a grande diversidade de industrias, dos seus processos e matérias-
primas, bem como a quantidade gerada.

No caso de industrias de petroleo (refinarias), o tema residuos sélidos recebe
atencdo especial, pois grande parte dos mesmos é classificado como perigosos, sendo a
borra oleosa o principal residuo. Porém, outros residuos também merecem atencdo, por

isso a escolha desse tema, para conhecer, aprofundar e divulga-los.
1.3. Apresentacao do trabalho

O presente trabalho foi dividido em cinco capitulos, para melhor compreensdo do

mesmo, abordando diferentes aspectos da pesquisa.

O primeiro capitulo, sendo este a introducdo, trata da geracdo de residuos, da
problematica ambiental, dos residuos industriais e sua problematica, bem como das
solucdes. Ele contempla os objetivos geral e especificos, a importancia do tema e uma

apresentacgéo da estrutura do trabalho.

No capitulo dois, é feita uma revisdo bibliogréfica sobre o tema residuos sélidos
industriais, com defini¢cdes e classificacdo, uma abordagem sobre petroleo (sua industria e

seus residuos), bem como sobre Producdo mais Limpa (P+L) e gestdo de residuos sélidos.

A metodologia do trabalho é abordada no terceiro capitulo, apresentando as
caracteristicas da Lubnor/PETROBRAS, seu gerenciamento de residuos solidos
(caracterizacdo e gestdo), desde a geracdo até sua destinacao final, normas internas, além

da forma de coleta de dados e do método para obtencdo dos resultados.

A apresentacdo dos resultados e discussbes obtidos durante este estudo é feita no
capitulo quatro, que também mostra propostas de melhorias.
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Ja no quinto capitulo tem-se a conclusdo do trabalho relacionada a alguns topicos
do mesmo, aos objetivos, demonstrando se estes foram atingidos, além de citar os pontos

importantes do trabalho.

Finalizando o trabalho, o dltimo tdpico traz as Referéncias Bibliogréaficas, sendo

colocados, ao final, os anexos.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. Classificacao dos residuos sélidos

Os residuos solidos recebem tratamento em todas as etapas que transitam, desde
sua origem, passando pelas etapas intermediarias (manuseio, acondicionamento, coleta,
transporte, armazenamento, tratamento), até sua disposicdo final (destino). As decisdes
técnicas e econdmicas tomadas em todas as fases do trato dos mesmos deverdo estar
fundamentadas na classificagdo. As medidas especiais de prote¢do necessarias em todas as
fases sdo definidas tendo como base esta classificacdo, que também influenciara nos custos
envolvidos. Logo, percebe-se que a classificagdo de um residuo tem um alto grau de
importancia (CETESB, 1993).

A norma NBR 10004 — Residuos Sélidos — Classificacdo, classifica os residuos
quanto aos seus riscos potenciais a0 meio ambiente e a salde publica, indicando quais

residuos devem ter manuseio e destina¢do mais rigorosamente controlados.

A classificacdo dos residuos passa tanto pela identificacdo do processo ou da
atividade que lhes deu origem, incluindo seus constituintes e caracteristicas, como também
por comparacao destes constituintes com listagens de residuos e substancias cujo impacto a
salide e ao meio ambiente é conhecido. E importante nesta classificacio, que esta
identificacdo seja criteriosa e estabelecida de acordo com as matérias-primas, insumos € o

processo que Ihe deu origem (ABNT, 2004).

A segregacdo dos residuos na fonte geradora e a identificagdo da sua origem sdo
partes integrantes dos laudos de classificacdo, segundo as quais a descricdo de matérias-
primas, dos insumos e do processo no qual o residuo foi gerado devem ser explicitados
(ABNT, 2004).

A Norma Brasileira NBR 10004 (2004) classifica os residuos em dois grupos:
Perigosos e N&o Perigosos, sendo este ultimo grupo subdividido em N&o inertes e Inertes.
Essa classificacdo baseia-se no quanto tais residuos podem causar riscos potenciais ao

meio ambiente e a salde publica.
2.1.1. Residuos Classe | — Perigosos

Residuos que, em funcdo de suas propriedades fisicas, quimicas ou infecto-

contagiosas podem:
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- Apresentar riscos a saude publica, provocando ou contribuindo, de forma

significativa, para um aumento de mortalidade ou incidéncia de doencas;

- Apresentar riscos ao meio ambiente, quando manuseados ou dispostos de forma

inadequada;

- Serem inflamaveis, corrosivos, reativos, toxicos e patogénicos, conforme definido
na Norma Brasileira, NBR 10004 — Residuos Sélidos (ABNT, 2004).

Os residuos que contém metais pesados deveriam ser considerados perigosos para o
meio ambiente e a salde humana, pois, quando destinados de forma errbnea, podem
infiltrar-se no solo e atingir lencoéis freaticos, entrando assim no ecossistema aquatico e
sendo incorporados na cadeia alimentar, aumentando sua concentracdo nos seres Vivos

através do efeito da bioacumulacéo.
2.1.2. Residuos Classe Il — N&do Perigosos
e Residuos Classe Il A — N&o Inertes

Residuos que ndo se enquadrem na Classe | ou Classe 11-B e podem possuir
propriedades especificas (combustibilidade, biodegradabilidade ou solubilidade em &gua)
conforme definido na NBR 10004 — Residuos Sélidos (ABNT, 2004).

e Residuos Classe Il B — Inertes

Residuos que, quando amostrados de forma representativa, (NBR 10007 -
Amostragem de Residuos), e submetidos a um contato estatico ou dindmico com agua
destilada ou deionizada, & temperatura ambiente, conforme teste de solubilizacdo, (NBR
10006 - Solubilizacdo de Residuos), ndo tiverem nenhum de seus constituintes
solubilizados em concentracGes superiores aos padrdes de potabilidade de agua

executando-se os padrdes de aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor (ABNT, 2004).

Alguns exemplos destes materiais sdo aqueles ndo facilmente decompostos, como

rochas, tijolos, vidros e certos plasticos e borrachas.

Os residuos séo classificados, como p6de ser visto, em fungédo de suas propriedades
fisicas, quimicas ou infecto-contagiosas e com base na identificacdo de contaminantes
presentes em sua massa. Contudo, esta identificacdo € bastante complexa em indmeros

casos, sendo imprescindivel um conhecimento prévio do processo industrial para a
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classificacdo do residuo, identificacdo das substancias presentes no mesmo e verificacdo da
sua periculosidade (CETESB, 1993).

O fluxograma representado na figura 2.1 apresenta uma metodologia a ser adotada

na caracterizacao e classificacdo de residuos.

Residuo

O residuo tem origem
conhecida?

Consta nos
anexos A ou B da NBR
10004?

Sim

\ 4

Tem caracteristicas de
inflamabilidade, corrosividade,
reatividade, toxicidade ou
patogenicidade?

Residuo perigoso
classe |

Residuo néo perigoso classe Il

Possui constituintes que séo
solubilizados em concentracGes
superiores ao anexo G?

Residuo inerte
classe 1l B

Residuo ndo inerte classe 11 A

Fonte: ABNT, 2004
FIGURA 2.1 — Metodologia adotada na caracterizacéo e classificagéo de residuos



2.2. Residuos so6lidos industriais

Segundo Pinto (2004), toda atividade humana produz residuos com consisténcias
solidas, liquidas ou gasosas. A producdo de bens nas industrias esta condicionada, segundo
as leis da natureza, a geracdo de residuos. Os residuos solidos industriais sdo originados de

industrias que se classificam, segundo suas atividades, em:

e Industrias extrativistas: compreendem todas as atividades de extracdo de

minerais solidos, liquidos ou gasosos, que se encontram no seu estado natural,

e Industrias de transformacdo: compreendem as atividades que transformam as

matérias-primas (mineral, vegetal ou animal) em produtos de consumo.

No Ceard, segundo o Inventario Estadual de Residuos Sélidos Industriais, do total
de industrias inventariadas, teve-se um total de residuos gerados de mais de 500.000

toneladas, sendo a divisdo destes em residuos classes I, 11 e 111 representada na figura 2.2 e

na figura 2.3 que seguem.

CLASSE DE RESIDUOS QUANTIDADES %
CLASSE | 115.238,41 22,637
CLASSE Il 276.600,64 54,335
CLASSE Il 117.229,98 23,028

TOTAL 509.069,03 100

Fonte: Pesquisa SEMACE, banco de dados de residuos sélidos industriais, 2001

FIGURA 2.2 — Quadro representativo do total de residuos segundo as classes I, Il e I11

TOTAL DERESIDUOS SEGUNDO
AS CLASSES I, ITE

CLASSE 111 CLASSEI
23,03% 22,64%

CLASSE I
54,33%

O CLASSE | m CLASSE Il O CLASSE 111

FIGURA 2.3 — Grafico com percentual dos residuos segundo as
classes I, Il e Il
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2.2.1. Conceituacéo

Especificamente para os residuos solidos originados dos processos industriais, 0s

quais se apresentam numa variedade quase imensuravel, tem-se as definigdes abaixo.

A Resolucdo n° 313, do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), de 29
de outubro de 2002, define residuo solido industrial:
E todo o residuo que resulte de atividades industriais e que encontre nos estados
solido, semi-sélido, gasoso — quando contido, e liquido — cujas particularidades
tornem inviaveis o seu lancamento na rede publica de esgoto ou em corpos
d’agua, ou exijam para isso solucBes técnicas ou economicamente invidveis em
face da melhor tecnologia disponivel. Ficam incluidos nessa definicdo os lodos

provenientes de sistemas de tratamento de agua e aqueles gerados em
equipamentos e instalaces de controle de polui¢do (BRASIL, 2002).

Na Lei n® 13.103, de 24 de janeiro de 2001, que dispde sobre a Politica Estadual de
Residuos Solidos do Estado do Ceara e da outras providencias, define-se residuos
perigosos e residuos industriais:

No Capitulo I, Art. 2°, traz a definicdo de residuos perigosos: aqueles que, em
funcdo de suas propriedades fisicas, quimicas ou infectantes, possam apresentar
riscos a saude publica ou a qualidade do meio ambiente. No Capitulo I, Art. 3°,
temos a definicdo de residuos industriais: provenientes de atividades de
pesquisa e transformacdo de matérias-primas e substancias organicas e
inorganicas em novos produtos, por processos especificos, bem como 0s
provenientes das atividades de mineracdo, de montagem e aqueles gerados em

areas de utilidades e manutengio dos estabelecimentos industriais (CEARA,
2001).

2.2.2. A problematica ambiental

Os residuos solidos resultam das diversas atividades humanas, sendo que a
industrial € a que gera residuos em quantidades e com caracteristicas tais que necessitam
de disposicdo final adequada, pois apresentam riscos de poluicdo ambiental e de danos a

salde publica.

Uma das grandes dificuldades de se classificar e principalmente dar um tratamento
efetivo aos residuos industriais é a existéncia de milhdes de produtos quimicos conhecidos,
sendo descobertos novos produtos a cada ano. S&do os residuos industriais 0s maiores
responsaveis pelas agressdes de grande porte a0 meio ambiente. Estdo incluidos produtos
quimicos e metais pesados que ameagam os ciclos naturais onde dispostos.

Devido a coleta e disposicédo final inadequada, os residuos solidos industriais sdo 0s

maiores poluidores do solo, do ar e dos recursos hidricos. Por isso, 0s riscos provenientes
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da disposi¢cdo inadequada do residuo sdo grandes. Sem falar que muitas vezes essa
poluicdo esta relacionada a processos naturais que, muitas vezes, ndo podem ser
controlados pelo homem, como a lixiviacdo, percolacdo, evaporacdo, ciclo das chuvas,
combustdo, fumaca, pluma e vetores (LIMA, 1995 apud ALVES, 2003).

“Pode-se visualizar trés tipos de problemas decorrentes do acimulo de residuos: a
diminuicao do espagco util disponivel, a ameaca direta a salde por agentes patogénicos e 0s
danos indiretos a salde por causa do comprometimento do ar e de aguas subterraneas”
(FELLENBERG, 1980 apud ALVES, 2003, p.24).

As respostas das industrias para o novo desafio ambiental, segundo Donaire (1999)
apud Mancu (2008, p.21), “ocorrem em trés fases, muitas vezes superpostas, dependendo
do grau de conscientizacdo da questdo ambiental dentro da empresa: o controle ambiental
nas saidas; a integracdo do controle ambiental nas praticas e processos industriais; e a
integracdo do controle ambiental na gestdo administrativa”.

Os metais pesados e 0s compostos organicos sdo 0s principais constituintes dos

residuos provenientes das atividades industriais, sendo descritos a seguir.

Os metais pesados sdo compostos inorganicos liberados por muitos ramos
industriais na forma de residuos sendo fonte de contaminagdo do solo e das dguas. Sao 0s
agentes toxicos mais conhecidos pelo homem, ndo podem ser destruidos e sdo altamente
reativos no ponto de vista quimico. Os principais metais pesados mais perigosos ao homem
sd0 o0 mercdrio, cadmio, chumbo, zinco, niquel, cobre, arsénio, cromo e cobalto
(GREENPEACE, 2003 apud ALVES, 2003, p.25).

O petroleo e seus derivados (compostos organicos) estdo entre 0s principais
compostos organicos, tendo os mesmos sofrido aumento na producdo e industrializacéo,
aumentando também o potencial dos mesmos como poluente ambiental. Um exemplo é
quando entra em contato com o solo, pois bloqueia a absor¢do de nutrientes pelas raizes
das plantas. (FELLENBERG, 1980 apud ALVES, 2003).

Particularmente, os efeitos dos impactos ambientais advindos dos residuos
derivados de petroleo repercutem na flora e na fauna por acéo fisica (abafamento e redugéo
da luminosidade), ambiental (alterando o potencial hidrogenionico - pH, diminuindo o

oxigénio dissolvido e a quantidade de alimento disponivel) e toxica.
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O refino de petroleo esta entre as atividades energéticas que apresentam maior
potencial de impacto ambiental, quer pelo volume gerado quer pela concentracdo e
toxicidade dos seus residuos. Sabendo que um petréleo tipico é constituido por elementos
toxicos (arsénio, cadmio, cromo, chumbo, bario, mercdrio, selénio, prata), compostos
organicos (BPC’s, hidrocarbonetos halogenados, HPA’s) e compostos inorganicos (aménia
e acido sulfarico) (MARIANO, 2000), o seu processamento resulta na geracéo de residuos
solidos, muitos dos quais podem agredir 0 meio ambiente por suas caracteristicas de

periculosidade.

Como solucéo, pode-se buscar a eliminacdo dos residuos por meio de um aumento
do rendimento dos processos industriais, onde se conseguira uma natureza mais
harmoniosa e uma sociedade que se beneficiara com uma industria mais eficaz, limpa e
lucrativa, uma vez que o residuo industrial, quando submetido a tratamento apropriado,
gera matéria prima rica e de baixo custo (LIMA, 1995 apud ALVES, 2003).

2.3. Petroleo

O petrdleo (do latim petroleum, petrus, pedra e oleum, 6leo: "6leo da pedra"), no
sentido de 6leo bruto, € uma substancia oleosa, inflaméavel, insolivel em agua e geralmente
menos densa que a mesma, com cheiro caracteristico e coloracdo que varia segundo sua
origem (desde o incolor ou castanho claro até o preto). E encontrado em jazidas no subsolo

da crosta terrestre (em geral de rochas sedimentares) em profundidades variaveis.

Nos depoésitos encontram-se também 4agua salgada e uma mistura de gases
responsaveis pela pressao que provoca a ascensdo do petroleo através de pocos perfurados.
O petréleo liquido é também chamado 6leo cru para distingui-lo do 6leo refinado, produto
comercial mais importante. O gas de petréleo é uma mistura de hidrocarbonetos leves,

enquanto as formas semi - s6lidas sdo compostas de hidrocarbonetos pesados.

Na figura 2.4 abaixo, € mostrado um esquema de depdsito de petroleo, gases e agua

salgada no subsolo terrestre.
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petraleo

Fonte: www.cristinabrinco.wikispaces.com/Petroleo
FIGURA 2.4 — Esquema de um deposito de petréleo

2.3.1. Constituintes do petroleo

O petréleo é formado por uma mistura complexa de inimeros compostos organicos,
com predomindncia quase absoluta de hidrocarbonetos (principalmente alifaticos,
aliciclicos e aromaticos), podendo ser encontrado sob a forma gasosa (mistura com maior
porcentagem de moléculas pequenas), liquida (mistura com moléculas maiores e nas

condicBes normais de temperatura e pressao) e sélida.

Os 6Gleos obtidos possuem caracteristicas bem diferentes, podendo conter também
quantidades pequenas de nitrogénio, oxigénio, compostos de enxofre e ions metalicos,
principalmente de niquel e vanadio. Sua composicdo quimica varia de acordo com sua
procedéncia, porém eles produzem analises elementares proximas as apresentadas na

tabela 1, que contém uma anélise elementar do petréleo.

TABELA 1 — Andlise elementar do dleo cru tipico (% em peso)

CONSTITUINTES PERCENTUAL
Hidrogénio 11 -14%
Carbono 83 -87%
Enxofre 0,06 — 8%
Nitrogénio 0,11-1,7%
Oxigénio 0,1-2%
Metais Até 0,3%

Fonte: Thomas, 2004

“O petroleo contém centenas de compostos quimicos, e separa-los em
componentes puros ou misturas de composi¢do conhecida é praticamente impossivel. O

mesmo € normalmente separado em fracBes de acordo com a faixa de ebulicdo dos
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compostos” (THOMAS, 2004, p.4-5). A tabela 2 mostra as fragdes tipicas que séo obtidas

do petrdleo.
TABELA 2 — Fragdes tipicas do petrdleo
Fracao Temperatura de Composi¢édo Usos
Ebulicao (°C) aproximada

Gas residual C,-GC, Gas combustivel.

Gas Liquefeito de Até 40 C;-Cy Gas combustivel engarrafado,

Petroleo uso domestico e industrial.

Gasolina 40-175 Cs-Cyg Combustivel de automdveis,
solvente.

Querosene 175-235 Ci1—-Cyp lluminacéo, combustivel de
avides a jato.

Gasoleo leve 235 -305 Ci3—Cyy Disel, fornos.

Gasoleo pesado 305 - 400 Cis—Cyx Combustivel, matéria-prima p/
lubrificantes.

Lubrificantes 400 - 510 Cy—Cag Oleos lubrificantes.

Residuo Acima de 510 Cags Asfalto, piche,
impermeabilizantes.

Fonte: Thomas, 2004
2.3.2. Composicéo e classificacdo do petroleo

Os principais grupos de componentes dos 6leos sdo os hidrocarbonetos saturados,
gue constituem o maior grupo, formado por alcanos normais (n-parafinas), isoalcanos
(isoparafinas) e cicloalcanos (naftenos), os hidrocarbonetos aromaticos, as resinas e 0s
asfaltenos (THOMAS, 2004).

No petréleo sdo encontradas parafinas normais e ramificadas, que vao desde o
metano até 45 atomos de carbono, e os hidrocarbonetos aromaticos compreendem também
os naftenoaromaticos e os benzotiofenos e seus derivados (contém heterodtomos de
enxofre), sendo a composi¢cdo quimica de um petréleo tipico mostrada na tabela 3
(THOMAS, 2004).

TABELA 3 — Composicdo quimica de um petroleo tipico

COMPOSICAO PERCENTUAL
Parafinas normais 14%
Parafinas ramificadas 16%
Parafinas ciclicas (nafténicas) 30%
Aromaticos 30%
Resinas e asfaltenos 10%

Fonte: Thomas, 2004

De acordo com Thomas (2004), uma classificacdo para o petroleo de acordo com

seus constituintes e caracteristicas pode ser:
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e Classe parafinica — so oleos leves, fluidos ou de alto ponto de fluidez, densidade
inferior a 0,85, teor de resinas e asfaltenos menor que 10%, viscosidade baixa e

teor de parafinas maior ou igual a 75%;

e Classe parafinico-nafténica — sdo 0leos com teor de resinas e asfaltenos entre 5 e
15%, baixo teor de enxofre (menos de 1%), teor de parafinas entre 50 e 70% e de

nafténicos maior que 20%;

e Classe nafténica — sdo 6leos com baixo teor de enxofre, que se originam da
alteracdo bioquimica de 6leos parafinicos e parafinico-nafténicos, com teor de

nafténicos maior que 70%;

e Classe aromatica intermediaria — sdo 6leos pesados, contendo de 10 a 15% de
asfaltenos e resinas, teor de enxofre acima de 1% e teor de hidrocarbonetos

aromaticos maior que 50%o;

e Classe aromatico-nafténica — sdo 6leos derivados dos parafinicos e parafinico-
nafténicos, podendo conter mais de 25% de resinas e asfaltenos, teor de enxofre

entre 0,4 e 1% e teor de nafténicos maior que 35%;

e Classe aromatico-asfaltica — sdo 6leos oriundos de um processo de biodegradacéo
avancada, com teor de asfaltenos e resinas maior que 35% e alto teor de enxofre
(entre 1 e 9%)

2.3.3. A Industria do petréleo

A importdncia do petroleo em nossa sociedade, tal como esta atualmente
organizada, € extensa e fundamental. O petrdleo ndo € apenas uma das principais fontes de
energia utilizadas pela humanidade. Além de sua importancia como fornecedor de energia,
0s seus derivados sdo a matéria-prima para a manufatura de inimeros bens de consumo, e,
deste modo, tém um papel cada dia mais presente e relevante na vida das pessoas
(MARIANO, 2001, p. 1).

Embora seja um recurso natural abundante, sua utilizagdo no estado natural é
pouca. Quando refinado, fornece combustiveis, lubrificantes, solventes, material de
pavimentacdo e muitos outros produtos. Os combustiveis derivados do petréleo respondem

por mais da metade do suprimento total de energia do mundo. Porém, por exigir vultosos
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investimentos iniciais e continuos reinvestimentos em estudos e pesquisas, apenas

companhias de grande porte asseguram o desenvolvimento da industria petrolifera.

A industria de petréleo de um modo geral, principalmente as refinarias, € uma das
maiores geradoras de residuos sélidos, liquidos e gasosos, sendo essa situagcdo agravada
pelo potencial poluidor desses materiais. Os residuos solidos, por exemplo, sdo em muitos
casos de composicdo complexa os que dificultam tanto a caracterizacdo quanto seu
tratamento e disposicao final. Por isso, pode-se dizer que as refinarias sdo degradadoras do

meio ambiente, pois causam impactos no solo, na &gua e no ar.

Sabe-se que o petroleo ndo deixara de apresentar a importancia que possui ao longo
dos proximos anos, logo, as refinarias irdo continuar a existir. Assim sendo, faz-se
necessaria a integracdo da variavel ambiental no planejamento, na concepcédo, e, acima de
tudo, na operacgdo das refinarias. A solugdo para o problema da polui¢do certamente ndo é
fechar as refinarias ou reduzir os niveis de produgdo (MARIANO, 2001).

A questdo da poluicdo ndo representa apenas um problema, mas também um
desafio para a geréncia das empresas gque precisam se posicionar de maneira correta,
efetiva e eficaz perante a situacéo, abandonando a tendéncia de minimizar ou até mesmo
fingir que a questdo nao existe (MARIANO, 2001).

2.3.4. Os residuos solidos da industria do petroleo

Para registro da geracdo dos residuos, as refinarias costumam utilizar um
instrumento denominado Cadastro de Atividades Geradoras de Residuos ou Inventario de
Residuos, que permite obter informagdes técnicas sobre a quantidade gerada, a

caracterizagdo e os sistemas de destinacdo adotados pelas empresas.

Dentre os residuos industriais, podemos destacar as borras oleosas, materiais
contaminados com o6leo e residuos de unidades cataliticas. Tem-se também os residuos da
torre de resfriamento além de outros residuos como coque, entulho, aditivos, filtro de
carvao ativado/areia, resinas trocadoras, madeira, tambores e embalagens diversas. Os
residuos administrativos resumem-se basicamente em lixo doméstico (varri¢do, escritdrio,
lixo orgénico), rejeitos de restaurante e lixo ambulatorial (ARAUJO; NICOLAIEWSKY;
FREIRE, 2003).

Segundo Mariano (2001), os residuos solidos séo gerados em muitos dos processos

de refino e em operacdes de manuseio do petréleo, assim como na etapa do tratamento de
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efluentes. Tanto residuos perigosos quanto nao perigosos sdo gerados, tratados e dispostos.
Tais residuos normalmente sdo gerados sob a forma de lamas (lama dos separadores de
agua e o6leo, lamas bioldgicas, lamas da limpeza dos trocadores de calor e das torres de
refrigeracédo), catalisadores de processo exaustos, sedimentos do fundo dos tanques, sélidos

emulsionados em 6leo, cinzas de incineradores e borras de filtrag&o.

Os constituintes tipicos incluem elementos quimicos, compostos organicos,
hidrocarbonetos e compostos inorganicos. Se nenhum tratamento é efetuado antes da
disposicdo desses residuos, as suas caracteristicas toxicas, nos pontos de geracdo e
disposicdo, irdo permanecer mais ou menos as mesmas. Porém, se ndo ha nenhum tipo de
tratamento dos residuos antes do seu armazenamento por longos periodos entdo ocorrerd o
aumento das suas concentracdes de 6leo e solidos (MARIANO, 2001, p.125-126).

A titulo de ilustracdo, a tabela 4 apresenta a geracdo mensal de residuos solidos de

uma refinaria brasileira.

TABELA 4 — Potencial de geracdo de residuos de uma refinaria brasileira

Tipo de Residuo Potencial de Geracdo Mensal
Borras Oleosas 85 t (oriundas de canaletas de dguas contaminadas)
Lamas 15 t (oriundas de canais de aguas pluviais)
Galbes Contaminados 30t
Tambores 441
Soda Caustica Exausta 643 t
Borras Oleosas 57,9 t (outras origens)
Lodo Bioldgico 21t
S6lidos Emulsionados em Oleo 2100 t
Catalisadores Gastos 121,71t
Oleo Lubrificante 1,1t
Argilas de Absorcdo 2,62t

Fonte: Refinaria, 2000 apud Mariano, 2001
2.3.4.1. Os residuos perigosos nas refinarias

Os residuos solidos industriais perigosos constituem uma categoria especifica, ja
que devido a quantidade, concentracdo, ou caracteristicas fisicas, quimicas ou infecciosas
podem causar um aumento da mortalidade e de doengas graves irreversiveis ou reversiveis
que produzem invalidez, ou contribuir significativamente para isto. Podem também por em
risco potencial a salde humana e o meio ambiente quando sdo tratados, armazenados,
transportados, eliminados, manejados e dispostos de forma indevida (OMS apud
CARLOS, 2002, p.1).

Um dos efeitos provenientes do contato com o0s residuos perigosos é o

carcinogénico, por isso existe uma preocupacdo generalizada, tanto entre o publico em
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geral quanto na comunidade cientifica, de que a exposicdo em concentracdes baixas de
substancias quimicas por tempo longo possa ser a maior causa frequente de uma variedade
de cancer (CARLOS, 2002).

A classificacdo dos residuos sélidos como perigosos, pode ser baseada nas
seguintes caracteristicas, as quais sdo usadas também pela Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) para determinar o grau de periculosidade dos residuos solidos
no Brasil (MARIANO, 2001):

- Inflamabilidade;
- Corrosividade;

- Reatividade;

- Toxicidade.

Os residuos solidos perigosos representam um sério risco para 0 meio ambiente,
sendo preciso escolher solugdes adequadas para a sua destinagdo. A tabela 5 lista alguns

residuos solidos das refinarias classificados como perigosos, bem como sua descricao.

TABELA 5 — Descricdo dos residuos perigosos das refinarias

Residuo Descricao
Sobrenadante do flotador a ar Sobrenadante gerado no tratamento de efluentes
dissolvido (pode incluir a do da refinarias, ap6s a separacdo nos separadores
flotador a ar induzido) API.

Sélidos emulsionados em 6leo | Essa emulsdo ndo pode ser quebrada, é o residuo
oriundo do tratamento no tanque de lodo.

Residuo da Limpeza dos Lama resultante da limpeza dos feixes de canos
Trocadores de Calor dos trocadores de calor
Lama do Separador API Lama composta por agua, solidos e 0leo, gerada

nos separadores agua e 0leo
Sedimentos dos Tanques de O residuo ¢ gerado durante a limpeza dos tanques
Armazenamento (com chumbo) de armazenamento

Fonte: Burton; Ravishankar, 1989 apud Mariano, 2001

Os principais residuos solidos de uma refinaria sdo 0s oleosos, em sua maioria,
chamados de borra oleosa (oil sludge) por suas caracteristicas fisico-quimicas. A norma
PETROBRAS N-2622 define borra oleosa como o residuo constituido pela mistura de
6leo, sélidos (argila e lama) e agua, com eventual presenca de outros contaminantes
(produtos quimicos, agentes tensoativos e estabilizadores). Pela Norma Brasileira NBR

10004, ela é classificada como Classe | (residuos toxicos ou perigosos).

A composicdo da borra é extremamente varidavel, o que dificulta o seu

reaproveitamento, tratamento e disposicao final. Por possuir significativa recalcitrancia é o
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principal residuo solido sobre o qual recaem as atencdes no desenvolvimento de

tecnologias de tratamento e de disposi¢ao.

A origem deste residuo nas refinarias provém de derrames em estacbes de
carregamento e descarregamento de petroleo e derivados, vazamentos em valvulas,
limpeza de permutadores e dos tanques de armazenamento de petrdleo e seus derivados. A
borra pode passar por um processamento primario para a separacao do 0leo, da agua e dos
residuos, sendo gque o 6leo pode voltar para 0 processo, a gua para tratamento e o residuo

armazenado em local apropriado e depois dada uma destinacao final.

As borras de petroleo apresentam em sua composi¢do, uma grande quantidade de
agua, conforme tabela 6. Cerca de 50% na superficie e de 2% em amostras coletadas a
maior profundidade. Nelas também encontram-se de 4% a 7% de sedimentos, sendo o
restante da borra constituida naturalmente de hidrocarbonetos de petréleo (LOUVISSE et
al., 1994 apud AIRES, 2002 apud GUIMARAES, 2007).

TABELA 6 — Composicdo tipica de borra de petrdleo

Amostra de Borra 1 2 3 4 5
Agua (%p/p) 55,35 50,32 49,40 45,73 38,69
Oleo (%p/p) 36,02 42,88 43,60 47,84 55,40
Sedimento (%p/p) 7,67 6,64 7,10 5,87 6,62

Total 99,04 99,84 100,10 99,44 100,71

Fonte: AIRES, 2002 apud GUIMARAES, 2007

Segundo Guimardes (2007), técnicas analiticas para determinacdo do grau de
contaminacdo dos residuos da indlstria de petroleo estdo sendo cada vez mais
aprimoradas, tanto para a avaliagdo dos impactos ao meio ambiente decorrente de
vazamento e disposicdo inadequada dos mesmos quanto para avaliacdo da eficiéncia de
novas tecnologias para a remedicao de areas atingidas e a prdpria degradacdo do residuo

oleoso.

Segundo Alves (2003, p.108), existem dois cenarios, um favoravel e outro
desfavoravel, para a gestdo do residuo borra oleosa, levando em consideracdo a sua
reciclagem ou ndo, conforme figura 2.5.

O Cenario A, favoravel, considera a reciclagem da borra oleosa e 0s impactos
ambientais benéficos decorrentes dessa reciclagem, como a redugédo do volume

de residuo a ser disposto sobre o solo, minimizando a area necessaria para sua

disposicdo final. A area que deixa de ser utilizada para disposicdo de residuos
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contribui para a reducéo de éareas potencialmente degradadas pelo acumulo de
poluentes sobre o solo. A reciclagem da borra oleosa através da incorporacéo da
massa para confeccdo de blocos cerdmicos reduz, por parte da olaria, a pressao
antropica sobre os recursos naturais, agua, argilominerais e lenha combustivel,
minimizando os impactos ambientais da atividade, embora haja incremento da
emissdo de poluentes atmosféricos advindos da queima dos blocos, que podem
ser contornados com a utilizacdo de filtros apropriados. A ecoeficiéncia das
industrias de petréleo e ceramica é maximizada ao transformar um residuo em

matéria prima.

O Cenério B trabalha a situacdo desfavoravel, traduzida pela ndo reciclagem da
borra oleosa. Chama a atencéo para 0 aumento progressivo de volume de borra
a ser de alguma forma armazenada, aumentando a necessidade de se dispor de
areas para tal e o consequente risco de degradacéo e de acidentes, refletindo nos
impactos ambientais previsiveis sobre o solo, ar e dgua. Destaca-se a pressao
sobre 0 uso dos recursos naturais, com énfase para a ocupacao indevida do solo,
a exaustdo dos barreiros, as ameacas aos recursos hidricos, assim como o nédo
aproveitamento do potencial energético da borra oleosa. Sem a reciclagem da
borra oleosa espera-se uma continuada pressao sobre o uso de vegetacdo nativa,

a ser utilizada normalmente como material combustivel.

CENARIO A -FAVORAVEL CENARIO B - DESFAVORAVEL NAO
RECICLANDO BOREA OLEOSA RECICLANDO BOREA OLEOSA
Beducio do volume de| R o| Maior volume de
residuo a ser disposto | E " | residuo a ser disposto
5
Feducio da drea necessaria i Necessidade de maior drea
. . . e B > . . .
para disposicio de residuos D para disposicio de residuos
U
R_e dun;.?i-:n de éreas_ degradadas pela - 4] I Areas de g:rgdadas pela disposigdo
disposicio do residuo sobre o solo do residuo sobre o solo
B
Beducio da pressdo antropica O MMaior pressio antropica sobre os
sobre os recursos naturais (Agua, |# E > recursos naturais (igua,
argilominerais e lenha combustivel R argilominerais e lenha combustivel
A
| Emissio de poluentes atmosféricos |¢— —»| Emissio de poluentes atmosféricos |
0]
Redugido de impactos L (Geracdo de impactos ambientais aos
ambientais 205 recursos E »|  recursos naturais (agua, solo e
O atmosfera)
Mator ecoeficiéncia das industnas | 5
de petroleo e cerdmica h A N MMenor ecoeficiéneia das indistrias
de petroleo e cerimica

Fonte: Alves (2003)

FIGURA 2.5 — Cenérios para a gestdo do residuo borra oleosa da atividade petrolifera.
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2.3.4.2. Os efeitos sobre 0 meio ambiente

Segundo Queiroz (2001), o consumo de petréleo e seus derivados envolve a
emanacdo, sob a forma de gases e poeiras, de uma massa enorme de carbono e outros
elementos como enxofre e nitrogénio. Porém, essa massa de gas jogada na atmosfera €
apenas um dos fatores de agressdo ao meio ambiente promovida pela indUstria do petroleo.

Outras agressdes ocorrem em todas as etapas desta industria.

No processo de perfuracdo de pocos sdo descartadas lamas oleosas. Nas instalacdes
de producdo ha sempre riscos de derramamentos, e normalmente sdo descartados rejeitos
(residuos solidos, liquidos e gasosos) com enormes potenciais de agressdo a natureza. Nos
varios meios de transporte de 6leo dos campos de producdo até as unidades de refino, ha
também enormes riscos envolvidos tais como derramamentos que implicariam em

contaminacgdo do solo e das aguas superficiais (QUEIROZ, 2001).
Dentre as medidas urgentes de preservagdo ambiental pode-se destacar:

e E necessario que a legislacio existente seja de fato cumprida por todos os
empreendedores deste pais. Neste sentido, deve-se de imediato exigir que todas as
unidades industriais possuam licencas ambientais, com renovacdo periodica
mediante inspecdo, estendendo-se aquelas mais antigas, instaladas antes da

existéncia da atual legislacéo;

e E preciso transparéncia para a sociedade sobre as condigBes operacionais e de risco
de cada unidade. Assim, é necessario que as leis das auditorias ambientais sejam

cumpridas, com a publicacao dos respectivos relatorios;

e E importante que sejam debatidos os termos de propostas de acordos de ajuste de
condutas entre as empresas que apresentem situacfes de ndo conformidades
ambientais com os Orgdos Ambientais, antes de suas respectivas assinaturas
(QUEIROZ, 2001).

Segundo Mariano (2001), o lancamento de residuos sélidos industriais nos solos

pode acarretar diversos problemas ao meio ambiente, que, de um modo geral, incluem:
- Aspecto estético desagradavel e desfiguracdo das paisagens;

- producédo de maus odores;
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- poluicdo da agua, pelo carreamento superficial ou pela infiltragdo dos detritos

para os corpos hidricos;
- liberacdo de gases toxicos;
- poluicéo do ar.

As mudancas provocadas nos solos pelo homem, como consequéncia da disposigéo
de residuos sélidos no mesmo, sdo alteracdes de natureza quimica, que repercutem sobre
0S organismos vivos que habitam o solo, ocasionando impactos na biota do mesmo,

podendo até mesmo eliminar muitos organismos uteis (MARIANO, 2001, p.151).
2.4. A Producdo mais Limpa (P+L)

Com a crescente preocupagdo com as questdes ambientais, as empresas passaram a
buscar um melhor desempenho ambiental, reduzindo emissfes. Contudo, as empresas
notaram que o custo para reduzir emissdes e/ou tratar residuos aumentava com o
crescimento da producéo, ou seja, 0 crescimento estava condicionado ao fato de gerar mais
residuos e consequentemente aumentar o0 custo para tratd-los ou destina-los

adequadamente.

A partir dai, comegou-se a estudar como produzir mais com menos Ccustos
ambientais. A solugdo para isso seria ndo gerar mais residuos, ou pelo menos minimiza-los
ao maximo. Foi com este pensamento que surgiu a Producdo mais Limpa (P+L) que
significa a aplicacdo continua de uma estratégia econdmica, ambiental e tecnoldgica
integrada aos processos e produtos, a fim de aumentar a eficiéncia no uso de matérias-
primas, agua e energia, através da ndo-geracdo, minimizacdo ou reciclagem de residuos

gerados, reduzindo os riscos ambientais e trazendo beneficios econémicos para a empresa.

O principio basico da metodologia de Producdo mais Limpa (P+L) € eliminar a
poluigdo durante o processo de produgédo, ndo no final do mesmo. A razéo: todos os
residuos que a empresa gera custaram-lhe dinheiro, pois foram comprados a preco de
matéria-prima e consumiram insumos como agua e energia. Uma vez gerados, continuam a
consumir dinheiro, seja sob a forma de gastos de tratamento e armazenamento seja sob a
forma de multas pela falta desses cuidados, ou ainda pelos danos a imagem e a reputacdo
da empresa. (GUIA DA PRODUCAO MAIS LIMPA, 2002)

A préatica da PmaisL pode ser vista na figura 2.6 que mostra o fluxograma de

prioridades da PmaisL. A prioridade maior da Producdo mais Limpa esta no topo (a
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esquerda) do fluxograma: evitar a geracdo de residuos e emissdes (nivel 1). Os residuos
que ndo podem ser evitados devem, preferencialmente, ser reintegrados ao processo de
producdo da empresa (nivel 2). Na sua impossibilidade, medidas de reciclagem fora da
empresa podem ser utilizadas (nivel 3). (CNTL - SENAI, 2002)

Producao
mais
Limpa
Minimizacdo dos residuos Reutilizacdo de residuos e
e emissoes emissoes
(NIVEL D) NIVEL 2 NIVEL 3
—
Redugao Reciclagem l |
na fonte interna Reciclagem Ciclos
externa biogénicos
| |
Modificag o Modificagdo l l —
NG processo no produto Estruturas | | Materiais
Housskeeping Substituigdo de Modificagdo

matéria-prima

de tecnclogia

Fonte: Centro Nacional de Tecnologias Limpas SENAI

FIGURA 2.6 — Fluxograma de prioridades da PmaisL
Uma forma de se aplicar a Produgcdo mais Limpa, ou seja, de se conseguir a
minimizacdo ou até mesmo a ndo geracao de residuos é através da realizacdo de balangos
de massa e de energia para avaliar processos e produtos. Com isso, identificam-se
oportunidades de melhoria que levam em conta aspectos técnicos, ambientais e
econdbmicos e sdo definidos e implantados indicadores para monitoramento. Como
resultados positivos, tem-se os beneficios ambientais e econdmicos para as empresas
gracas a reducdo dos impactos ambientais (menos residuos gerados) e do aumento da

eficiéncia do processo (menores custos de tratamento).
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Com a PmaisL pode-se: evitar a geracdo de passivo ambiental e de custos
ambientais, 0 que é do interesse da empresa; reduzir os impactos ambientais, o que
interessa aos 6rgdos ambientais e a sociedade; e melhorar a qualidade dos produtos, a
salde e a seguranga dos trabalhadores. Por isso, a producdo mais limpa deve estar no
centro do pensamento estratégico de qualquer empresa. Porém, o primeiro passo para o
sucesso da PmaisL é o comprometimento da direcdo da empresa, colaboracdo dos
funcionarios, curiosidade, persisténcia e vontade de romper paradigmas. (GUIA DA
PRODUCAO MAIS LIMPA, 2002)

Resumindo, processos produtivos para a adocdo de tecnologias limpas devem

passar por uma reavaliacdo para que resultem em:

 Eliminacdo do uso de matérias-primas e de insumos que contenham elementos

perigosos;

» otimizacdo das reacGes quimicas, tendo como resultado a minimizacéo do uso de

matérias-primas e reducéo, se possivel, da geracao de residuos;
* segregacao, na origem, dos residuos perigosos e ndo perigosos;
* eliminagéo de vazamentos e perdas no processo;
* promoc&o e estimulo ao reprocessamento e a reciclagem interna;

* integracdo do processo produtivo em um ciclo que inclua alternativas para a
destruicdo dos residuos e a maximizacdo do reaproveitamento dos produtos (BOHN,
2003).

2.5. O sistema de gestao ambiental

O Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) ¢ a parte do sistema de gestdo global que
inclui estrutura organizacional, atividades de planejamento, responsabilidades, préaticas,
procedimentos, processos e recursos para desenvolver, implementar, atingir, analisar
criticamente e manter a politica ambiental da empresa. E um sistema administrativo
combinado com as atividades técnicas para que a organizacgdo alcance melhor desempenho
ambiental, ou a ecoeficiéncia, e, com isso obtenha melhor conformidade as exigéncias
legais, melhor utilizagdo de materiais, maior eficiéncia dos processos e operacOes de
produgdo, menores custos e maior competitividade (ALVES, 2004, p.4).
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Um sistema de gestdo ambiental constitui-se na adocdo de acgdes preventivas a

ocorréncia de impactos ambientais adversos. Os procedimentos visam reduzir e controlar

tais impactos e cobrem desde a fase de concepc¢édo do produto até a eliminacdo dos residuos

gerados. Também deve assegurar a melhoria continua dos métodos e processos.

As organizagfes industriais com atividades econOmicas da &rea quimica,

petroquimica, cimenteira, ferroviaria, construcdo pesada, papel e celulose, fertilizantes,

hidrelétricas, entre outras, segundo Andrade; Tachizawa e Carvalho (2000) e Donaire

(1999) apud Mancu (2008), estdo sujeitas a produzir os impactos ambientais de extrema

intensidade e devem estabelecer suas estratégias ambientais visando a:

Minimizacdo de impactos danosos ao meio ambiente, tanto presentes como futuros;

eliminacdo de questfes legais com o governo em suas diferentes esferas, adotando
estratégia ambiental, portanto, de estrita observancia a legislacdo vigente;

reducdo de dispéndios com insumos produtivos (matérias-primas, consumo de
energia, servigos contratados) por meio da racionalizacdo de seus métodos

operacionais aplicados as fontes de suprimento;

eliminacdo de efeitos indesejaveis provocados pela geracdo de residuos e sucatas,
por meio de adocdo de instalacGes e equipamentos de tratamento e eliminacédo

desses elementos no ambiente;

maior interacdo com a comunidade, visando preservar a imagem da organizagcdo em
bom conceito, em face das crescentes preocupagdes preservacionistas por parte dos
membros da sociedade.

As contribuicfes da gestdo ambiental para as diferentes atividades da organizacao

sdo agrupadas por Groenewegen e Vergragt (1991) apud Corazza (2003) em trés esferas:

produtiva, da inovacao e estratégica.

Na esfera produtiva, a gestdo ambiental intervém, por um lado, no controle do
respeito as regulamentacdes publicas pelas diferentes divisdes operacionais e, por
outro, na elaboracdo e na implementacdo de acGes ambientais. Estas acGes dizem
respeito a manutencdo e a conformidade ambiental dos fornecedores, dos sitios de

producéo, etc.
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e Na esfera da inovacdo, a gestdo ambiental aporta um auxilio técnico duplo: de um
lado, acompanhando os dispositivos de regulamentacdo e das avaliagOes
ecotoxicoldgicas de produtos e emissdes a serem respeitados; de outro, auxiliando a

definir projetos de desenvolvimento (de produtos e tecnologias).

e Na esfera estratégica, a gestdo ambiental fornece avaliacdes sobre os potenciais de
desenvolvimento e sobre as restricdes ambientais emergentes (resultantes tanto da

regulamentacdo quanto da concorréncia).
2.5.1. Indicadores ambientais

A Agenda 21, em seu capitulo 40, orienta para a utilizacdo de indicadores como
instrumentos eficazes para sintetizar, transmitir e mostrar com clareza informacoes
significativas dos processos das industrias. Os indicadores ambientais auxiliam na analise
da qualidade ambiental e possuem as func¢des de comunicacdo e de gestdo. Para facilitar a
comunicacdo, os indicadores devem ser em numero reduzido e de facil compreenséo, ja
para facilitar a gestdo, os indicadores devem estar estreitamente alinhados com as questdes
politicas (ALVES; HOLANDA, 2004).

Os indicadores ambientais podem assumir muitas formas e servir a propdsitos
muito diversos, ndo existindo um sistema consensual para a sua classificacdo. Na gestao
ambiental, a utilizacdo de indicadores € essencial ao monitoramento do progresso das
empresas. Embora muitas empresas e organizagdes ja facam seus relatorios de
sustentabilidade, esses documentos raras vezes sdo comparaveis, pois o0s dados sdo
inconsistentes, incompletos ou de dificil verificagdo (GASPAR, 2001 apud ALVES;
HOLANDA, 2004, p.2).

As industrias como um todo, inclusive a de petréleo, frequentemente utilizam o
meio ambiente como destinacdo final de residuos. Segundo Alves e Holanda (2004) os
indicadores devem tentar determinar se a geracdo de residuos encontra-se superior a
capacidade de assimilacdo do meio e assim determinar principalmente os impactos
causados pela atividade e determinar a eficacia das politicas, estratégias e medidas de

controle.
2.6. A gestdo de residuos sélidos industriais

Segundo Jardim (1997, p.1), “a implementacdo de um programa de gestdo de

residuos € algo que exige, antes de tudo, mudanca de atitudes, e por isto, € uma atividade
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que traz resultados a médio e longo prazo, além de requerer realimentagdo continua”. O
mesmo deve ser bem equacionado, discutido e assimilado por todos aqueles que serdo os
responsaveis pela manutencdo e pelo sucesso, necessitando das seguintes premissas para

ser sustentavel:

1- Apoiar institucionalmente;

2- priorizar o lado humano do Programa frente ao tecnologico;

3- divulgar as metas estipuladas dentro das varias fases do Programa;
4- reavaliar continuamente os resultados obtidos e as metas estipuladas.

Dois motivos principais levam a necessidade de se adotarem préaticas para a gestdo

dos residuos industriais:

e A necessidade de a comunidade preservar o0 meio ambiente e racionalizar o

consumo de recursos naturais (matérias-primas, energia).

e Vantagens para o industrial, por meio de economias em diversos niveis e melhoria
da imagem publica da empresa (LORA, 2002 apud PINTO, 2004).

2.6.1. Gerenciamento de residuos solidos

A atividade associada ao controle de geracdo, segregagdo, coleta,
acondicionamento, armazenamento, classificacdo, transporte interno e externo,
processamento e disposi¢do final de residuos, de acordo com os principios de saude
publica, econémicos, de tecnologia e de protecdo ao meio ambiente € denominada
gerenciamento de residuos (SILVA, 2002 apud ARAUJO; NICOLAIEWSKY; FREIRE,
2003).

Um programa de gerenciamento de residuos solidos deve assegurar que todos os
residuos sejam gerenciados de forma apropriada e segura, desde a geracdo até a disposicao
final, e deve envolver as seguintes etapas (MAGALHAES, 2006):
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e Geracéo; e Armazenamento;

e Caracterizacao; e Transporte;

e Manuseio; e Reuso/Reciclagem;
e Segregacao; e Tratamento;

e Acondicionamento; e Disposicao final.

e Coleta;

Em um programa de gerenciamento de residuos, o treinamento e o conhecimento
técnico do responsavel pelas atividades de manuseio, coleta, acondicionamento, transporte,
armazenamento, disposi¢do e controle dos residuos sdo de fundamental importancia, nao

podendo deixar de seguir a legislacdo pertinente ao tema.

Dentro de um plano de gerenciamento de residuos adota-se uma escala de
prioridades, como apresentada na figura 2.7. Em primeiro lugar, destaca-se a importancia
da prevencédo da geracdo, através da modificacdo do processo produtivo e da substituicdo
de matérias-primas e insumos. A minimizagdo da geracdo esta fundamentada na adogéo da
politica dos 3R’s — reducéo, reutilizacdo e reciclagem (NICOLAU, 2002 apud ARAUJO;
NICOLAIEWSKY:; FREIRE, 2003).

A politica dos 3 R’s: reducdo (verificar se ndo sera possivel evitar a producédo do
residuo), reutilizacéo (verificar se ndo é possivel encontrar uma nova serventia para esse
produto) e reciclagem (verificar se podemos aproveitar a matéria-prima que o constitui),
consagrada na agenda 21, tem por objetivo reduzir o impacto ambiental negativo das
atividades humanas, ja que a sua aplicacdo implica na menor utilizacdo de recursos nao-
renovaveis e uma diminuicdo na emissdo de poluentes para o solo, a &gua e a atmosfera
(P10, 2002 apud ALVES, 2003).

Segundo Lima (2003), um quarto R pode vir ao final dos trés ja citados, que seria a
Recuperacdo (de material ou energia), que é um método de gerenciamento de residuos
baseado na transformacdo térmica, quimica, fisica e/ou biolégica do material do qual o

bem ¢é feito, visando produzir material e/ou energia diferente disponivel para uso.

De acordo com Pinto (2004), um outro R pode ainda preceder todos os demais, que
seria 0 Repensar, relacionado com a mudanca de paradigmas quanto a destinacdo dos
residuos, com a oportunidade de inovacdo e desenvolvimento tecnoldgico ao longo da

cadeia de transformagao.
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Com relacdo ao gerenciamento de residuos solidos € necessario inicialmente, a
identificacdo da fonte de geracdo, com qualificacdo e quantificacdo dos residuos solidos
através da caracterizacdo por amostragem, andlise e classificacdo. Cada residuo deve ter o
seu gerenciamento desde a fase imediatamente ap0s a geracdo até a disposicao final, de
forma a garantir a minimizac&o de riscos & satde publica e a0 meio ambiente (ARAUJO;
NICOLAIEWSKY:; FREIRE, 2003, p.2-3).

N
Prevenir <
a geracio f
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Minimizar | CoiproceisamEﬂlo
- m | Incineracio
—___4 L Biorremediagdo
*Modificar Acondicionar |
processo Armazenar |
=Substituir M P T rtar
e Insumaos ”nSp_?_.lr-’l = Lﬂﬁ{\\}z -
S S
Tratar -
a
*Reduzir . 7 n o
-Reaproveitar T " Dispor
*Reciclar *Aterro: Sanitario e
Industrial

Fonte: Aradjo; Nicolaiewsky; Freire, 2003
FIGURA 2.7 — Modelo de gerenciamento de residuos sélidos

Resumindo, o gerenciamento dos residuos industriais deve incluir:

e A minimizacdo de riscos associados ao uso de produtos quimicos e a geracdo de

residuos, principalmente os classificados como perigosos;
e aminimizag&o de custos e danos ambientais associados a destinacéo de residuos;
e aminimizacao do volume e da toxicidade dos residuos;
e areducdo dos custos de tratamento dos residuos;
e amelhoria da eficiéncia dos processos industriais;

e 0 cumprimento das leis e regulamentos ambientais e a observancia das normas

técnicas e padrdes; e

e aminimizagao dos instrumentos e custos ambientais decorrentes da obrigatoriedade

do cumprimento de alguns desses dispositivos (PINTO, 2004, p.53).
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Uma metodologia para o gerenciamento de residuos é aquela baseada numa série de
etapas de decisdo que deverad ser aplicada sequencialmente, em ordem decrescente de
interesse. A primeira etapa — a mais favoravel ou a melhor acéo — é a prevencao da geracao
de residuos, por meio da adogédo de tecnologias de produgdo mais limpa. A Ultima — a etapa
menos favoravel — a disposicéo do residuos em aterros industriais (PINTO, 2004, p.54).

O fluxograma dessas etapas de decisdo esta representado na figura 2.8 abaixo.

Processo
industrial
¥
Estudos de processo
Prevengio da geragio

{etapa 1)
l Residuos inevitaveis
Estudas de processo
MMinimizagio na geracdo
(etapa 2)
l Residuos inevitaveis
Segregacdo e concentragio
Cutras unidades de dos residuos gerados
processamento (etapa 3)
Eeciclagem direta
Externa |#——| (beneficiamento simples) —I-'l Interna |
A+ (etapa 4) &
Reciclagem indireta
(beneficiamento complexao)
(etapa 3)
Eesiduos inevitaveis nio
passiveis de reciclagem
Tratamenta
(etapa §)
Eesiduos tratados
residuos de tratamento
Dizposicio final
(etapa T)

Fonte: Lora, 2002 apud Pinto, 2004.
FIGURA 2.8 — Fluxograma das etapas de decisdo para o gerenciamento de
residuos solidos industriais

2.6.2. A minimizacao de residuos

A minimizacdo da geracao de residuos constitui-se numa estratégia importante no
gerenciamento dos mesmos e se baseia na adogdo de técnicas que possibilitem a redugéo

do volume e/ou toxidade e, consequentemente, de sua carga poluidora. Destaca-se como
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objetivo de minimizagdo de residuos a prevencdo da geracdo de residuos perigosos e a
utilizacdo de alternativas de disposi¢do que ndo incluam a destinacdo no solo (CETESB,
1993, p.21).

Nas refinarias, as medidas de minimizacdo da geracdo de residuos solidos
envolvem os seguintes principios basicos: reducdo na fonte de geracao, que inclui o uso de
equipamentos mais eficientes e o uso de tecnologias mais “limpas”, reciclagem e
reutilizacdo de materiais, economia no uso de produtos e praticas de gerenciamento, que
incluem procedimentos apropriados de opera¢do e manutencdo, controle de inventarios e

treinamento dos operadores e manuseio adequado dos residuos (MARIANO, 2001, p.126).

Na tabela 7 abaixo, sdo mostradas medidas para minimizacdo dos residuos de

acordo com os pontos de geracdo (CETESB, 1993).

TABELA 7 — Roteiro geral de metodologia para reducao da geragdo de residuos
Ponto de Geracao Medidas recomendadas
Todas as fontes de . Usar materiais de maior pureza
residuos . Usar matérias primas menos téxicas
. Usar materiais menos corrosivos
. Converter os processos por batelada em processos continuos
. Efetuar inspe¢do e manutencdo mais rigorosas de equipamentos
. Melhorar o treinamento dos operadores
. Efetuar supervisao continua
. Adotar praticas operacionais adequadas
. Eliminar ou reduzir o uso de agua para limpeza de derramamentos
10. Implementar técnicas adequadas de limpeza de equipamentos
11. Usar sistemas de monitoramento aprimorados
12. Usar bombas com selo mecénico duplo
. Desenvolver catalisadores mais seletivos
. Otimizar o projeto do reator e das variaveis da reagéo
. Efetuar queima com recuperacdo de calor

OCoOoO~NOoO Uk~ WN P

Fundo e topo de
colunas

Catalisadores gastos
e perdas

. Desenvolver um suporte de catalisador mais seguro
. Usar filtro dentro da borda livre do reator
. Regenerar e reciclar catalisadores gastos

Residuos de limpeza
de equipamentos

. Aumentar o tempo de drenagem do equipamento

. Usar materiais resistentes a corrosdo

. Agitar e/ou isolar tanques de estocagem

. Reexaminar a necessidade de produtos quimicos para limpeza
. Usar selo de nitrogénio para reduzir as oxidacoes

Derramamentos e
vazamentos

AP ONRPRPORRWONRFPOWONERPOWDNPE

. Usar valvulas de selagem com alarmes

. Usar bombas sem selo

. Maximizar o uso de juntas soldadas em relacdo as flangeadas
. Instalar bacias de contencdo de derramamentos

Fonte: CETESB, 1993

Segundo Bohn (2003, p.28), a simples compactagdo de residuos para reducao de
volume ndo é considerada minimizacdo se ndo for acompanhada de reducdo da toxicidade.

Diversas providéncias internas contribuem para a minimizacdo de residuos como o
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controle rigoroso da qualidade das matérias primas, a escolha de materiais ndo toxicos e

atencdo a armazenagem e ao transporte.

A minimizacdo possibilita a reducdo de custos de diversas formas: i) pelo
reaproveitamento de matérias-primas; ii) pela reducdo de gastos com tratamentos e
disposicdo de residuos; iii) pela reducdo de despesas com transporte e armazenamento, e

com iv) a reducdo com gastos de protecdo a saude e seguranca (BOHN, 2003, p. 28).

Seguindo a politica dos 3R’s, que é a fundamentacdo para a adocdo de um
programa de minimizacdo de residuos solidos, mostra-se a seguir a definicdo e como se

consegue trabalhar com cada um dos 3R’s.

A reducédo ou eliminacao de residuos ou poluentes na fonte geradora consiste no
desenvolvimento de acBes que promovam a reducdo de desperdicios, a conservacdo de
recursos naturais, a reducao ou eliminagdo de substancias tdxicas (presentes em matérias-
primas ou produtos auxiliares), a reducao da quantidade de residuos gerados por processos
e produtos, e consequentemente, a reducdo de poluentes lancados para o ar, solo e agua
(CETESB, 1998 apud ALVES, 2003, p.28).

A figura 2.9 apresenta as etapas para atingir a reducdo dos residuos onde pode ser

necessario implementar modificagcdes no processo e por vezes no produto.

REDUCAO DE RESIDUOS

Alteracées no produto Alteracdes no processo

Materiais Formatos Tecnologias Praticas

Fonte: Bohn, 2003
FIGURA 2.9 - Estratégia para reducéo de residuos industriais

Conforme a figura, as estratégias de reducdo de residuos podem exigir alteracdes
nos produtos, envolvendo materiais e formatos, e/ou nos processos, envolvendo

tecnologias e praticas.

Materiais — substituicdo de materia-prima, utilizacdo de materiais menos toxicos,

mais biodegradaveis e com maior grau de pureza.

Formatos — permitindo melhor aproveitamento das matérias primas.
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Tecnologias — utilizando tecnologias melhores, com maquinas e equipamentos mais
eficientes, e uso das chamadas tecnologias limpas. Convém observar que as alteragdes
tecnoldgicas caracterizam-se como uma solucdo a longo prazo, envolvendo estudos e

pesquisas prolongadas, bem como investimentos consideraveis.

Préticas — conscientizando e capacitando as pessoas, € manutencdo das maquinas e
equipamentos, reduzindo vazamentos, retrabalhos, refugos, controle de inventario e
segregacdo das correntes de residuos etc. A adocdo de boas praticas de operacdo num
processamento industrial inclui alteragfes dos procedimentos organizacionais e dos
aspectos institucionais (BOHN, 2003).

“A reutilizacdo, ou reuso, é qualquer préatica ou técnica que permite a reutilizacéo
do residuo, sem que o mesmo seja submetido a um tratamento que altere as suas
caracteristicas fisico-quimicas” (CETESB, 1998 apud ALVES, 2003, p.28).

Portugal (2002) apud Alves (2003) afirma que a reutilizagdo de qualquer residuo,
seja pela transformacg@o do mesmo ou néo, cria, pela nova utilizagdo, um novo material que
provavelmente teria que ser fabricado através da exploracdo de mais matérias-primas e de

energia.

A reutilizacdo dos residuos é uma medida que deve ser adotada visando mais do
que o lucro financeiro, devem ser considerados ainda os seus beneficios ambientais. Com o
reaproveitamento dos residuos, diminui-se a necessidade de utilizacdo dos recursos
naturais e reduz-se a poluicdo causada pela sua destinagdo, ou seja, contribui para a
conservacdao ambiental (MOTA, 2004).

A reciclagem, segundo definicdo da CETESB (1998) apud Alves (2003, p.28), “é
qualquer técnica ou tecnologia que permite o reaproveitamento de um residuo apo6s o
mesmo ter sido submetido a um tratamento que altere as suas caracteristicas fisico-
quimicas”. A reciclagem permite o reaproveitamento do residuo como insumo no mesmo

processo que causou a sua geracao, ou em um diferente daquele.

Com a reciclagem obtém-se um resgate daqueles residuos que ainda podem ter
utilidade e, desta forma, reduz-se a quantidade de residuos que terdo que ser
adequadamente dispostos. Retira-se ainda da massa de residuos a ser disposta, aqueles
materiais mais resistentes a um tratamento biologico e/ou que seriam problematicos para

um tratamento térmico. Pode-se entender a reciclagem como uma forma de recuperacdo
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energética uma vez que, com a reciclagem, exige-se menos energia para a producdo de
materiais do que usando materia-prima virgem e, portanto, economiza-se energia ou, ainda,
deixa-se de gasta-la (TEIXEIRA, 2000 apud ALVES, 2003, p.29).

Os fatores que favorecem a opgdao por reciclar sao:

¢ Reducéo substancial dos volumes a serem descartados;

e recuperacdo de valores contidos nos residuos;

e reducdo da extracdo de matérias-primas virgens, e outros (BOHN, 2003, p.31).

Assim, para recuperar um material, o seu preco de venda deve ser menor ou igual
ao preco de mercado ou entdo € mais barato recupera-lo que transporté-lo e trata-lo ou
disp0-lo adequadamente (CETESB, 1993).

2.6.3. Geragéo

A geracdo de residuos solidos industriais € o primeiro topico de um sistema de
gerenciamento, porém, apesar da utilizacdo de praticas de produgdo mais limpa, todo
processo industrial ainda gera algum tipo de residuo. Contudo, algumas ferramentas para
este gerenciamento podem ser utilizadas para auxiliar na reducdo ou até eliminacdo de

residuos na geracdo, que sao a emissdo zero e as auditorias de reducéo de residuos.

A iniciativa para a pesquisa em emissdo zero — Emissions Research Initiative
(ZERI) — é uma magna visdo de futuro. Esta metodologia desenvolve propostas de
transformacdo dos processos de producdo, atualmente baseados em fluxos lineares, para
processos de producdo em redes produtivas, que imitam o equilibrio ecoldgico, assim
como as trocas de energia dentro dos ecossistemas, buscando ganhos de produtividade, por

meio do melhor aproveitamento da matéria-prima.

A auditoria de reducdo de residuos € outra ferramenta que facilita o gerenciamento
dos diferentes tipos de residuos gerados. Este procedimento deve buscar continuamente
respostas para cinco perguntas basicas: Onde o residuo é gerado? Quanto de residuo é
gerado? Qual a composicdo do residuo gerado? Como pode ser reduzida a quantidade de

residuo gerado? Qual a melhor saida para o gerenciamento do residuo remanescente?

A partir das respostas é possivel identificar as fontes de geracdo de residuos e a
qualidade e composi¢do dos mesmos a partir de suas fontes e estimar a redugéo na geragéo
de residuos - reducgdo na fonte (PINTO, 2004).
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2.6.4. Caracterizacao

A realizacdo da caracterizacdo dos residuos deve ser feita com o intuito de se
definir um objetivo para a mesma. Normalmente, o principal objetivo é definir a forma de
disposic¢do final dos residuos solidos gerados, e avaliar a implantacdo de algum sistema de
tratamento de residuos, viabilizando o aproveitamento de materiais organicos e inorganicos
(STECH,1990 apud OLIVEIRA, 1999).

E extremamente necessario o conhecimento das caracteristicas de um residuo,
principalmente 0s perigosos, para que o método de tratamento mais adequado seja
escolhido. Algumas dessas caracteristicas sdo: origem; estado fisico (solido, liquido ou
pastoso); constituintes e suas faixas de concentracdo; classe que pertence e 0s custos

operacionais.

As caracteristicas dos residuos sélidos industriais s&o muito variadas, ficando na
dependéncia da matéria prima utilizada, do tipo de processo, das tecnologias utilizadas,

entre outros fatores.
2.6.5. Manuseio

O manuseio é um processo que envolve a manipulacdo e movimentagdo do residuo
desde seu local de origem até seu tratamento ou disposicédo final. Portanto, as operacdes de
segregacdo, acondicionamento, coleta, armazenamento e transporte, apesar de se
apresentarem em diversas formas e extensoes, estdo incluidos nesse contexto (LORA, 2002
apud PINTO, 2004).

De forma alguma o correto manuseio pode ser desconsiderado e negligenciado, pois
representa grave risco ao homem e ao meio ambiente. Realiza-lo de forma correta € menos
oneroso que a recuperacdo dos recursos naturais possivelmente contaminados (CNTL,
2001 apud MAGALHAES, 2006).

Um fator importante a ser considerado em todas as etapas do gerenciamento de
residuos € o treinamento, sendo que na etapa de manuseio, esse treinamento recebe atencao
especial devido a maior possibilidade de contaminacdo do proprio operario, que deve ser
informado sobre o uso dos equipamentos de protecdo individual colocados a sua disposicéo
e, principalmente, quanto aos procedimentos de emergéncia em caso de acidentes ou

derramamentos.
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2.6.6. Segregacéo

Uma das etapas fundamentais do gerenciamento de residuos é a separacéo correta e
criteriosa, permitindo a diferenciacdo do tratamento, economizando 0S recursos
despendidos e facilitando a reciclagem. O procedimento de segregacdo evita, de forma
importante, a mistura de residuos incompativeis e reduz o volume de residuos perigosos

que deverao ser tratados. E relevante considerar os itens a seguir:
e Evitar misturar residuos liquidos com residuos sélidos;
e A separacdo deve ser realizada no local de origem;

e Separar residuos que possam gerar condi¢des perigosas quando combinados
(CNTL, 2001 apud MAGALHAES, 2006).

A segregacdo dos residuos dentro da indastria e nos locais de tratamento ou
disposicdo é de suma importancia para o gerenciamento de residuos sélidos e tem como
objetivos basicos: evitar a mistura de residuos incompativeis, contribuir para o aumento da
qualidade dos residuos que possam ser recuperados ou reciclados ou diminuir o volume de

residuos perigosos ou especiais a serem tratados ou dispostos.

A mistura de dois ou mais residuos incompativeis pode ocasionar reagdes
indesejaveis ou incontrolaveis que resultem em consequéncias adversas ao homem, ao
meio ambiente, aos equipamentos e mesmo a propria instalacdo industrial. A extensao dos
danos dependera das caracteristicas dos residuos, das quantidades envolvidas, do local de
estocagem e do tipo de reacdo (CETESB, 1993, p.32).

Na figura 2.10 é apresentado um quadro de incompatibilidade de residuos que deve
ser consultado sempre que um programa de estocagem ou de disposicao for estabelecido.



54

1 | Acidos Minerais 1
Oxidantes
2 Bases Causticas c 2 .
E — Explosivo
3 | Hidrocarbonetos CF 3 F - Fogo )
Arométicos Gl - Ga§ Infla_rnavel
GT — Gas Toxico
4 | Organicos CF c G 4 g - geiratf_?p deNCZIOq_ _
Halogenados or — Solubilizacdo de Toxinas
. Gl C 5
5 Metais c E
F
6 Metais Téxicos S S 6
7 Hidrocarbonetos CF !
Alifaticos Saturados
8 Fendis e Cresois CF 8
9 | Agentes Oxidantes ¢ ¢ 9
C F F |C
Fortes
C C Gl |C 10
10 ?gﬁre];es Redutores = GT C =
GT E
< ~ C Gl
11 | Agua e Solugdes c E S GT 11
Aquosas
12 | Substancias que Extremamente Reativo: ndo misturar com nenhum produto quimico ou | 12

reagem com agua

residuo

Fonte: CETESB, 1993
FIGURA 2.10 — Quadro de incompatibilidades de residuos

Uma das formas de fazer a segregacdo dos residuos é a coleta seletiva. Segundo a
Resolucao do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n° 275, que estabelece o

codigo de cores para os diferentes tipos de residuos, a ser adotado na identificacdo de

coletores e transportadores, bem como nas campanhas informativas para a coleta seletiva,

os padrdes de tons para os residuos séo:

Azul - papel e papeléo;

Vermelho - pléastico;

Verde — vidro;
Amarelo - metal;

Preto — madeira;
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e Laranja - residuos perigosos;

e Branco - residuos ambulatoriais e de servicos de saude;
e Rox0 - residuos radioativos;

e Marrom — residuos organicos;

e Cinza - residuo geral ndo reciclavel ou misturado, ou contaminado néo passivel de
separacao (BRASIL, 2001).

2.6.7. Acondicionamento

O acondicionamento depende do tipo de residuo, forma de tratamento e/ou
disposigéo final e do tipo de transporte utilizado. Para a forma de acondicionamento deve-

se observar:

e Resisténcia fisica a pequenos choques;

e Durabilidade;

e Material de construcdo compativel com os residuos;

e Estanqueidade;

e Compatibilidade com os equipamentos de transporte em termos de forma, volume e
peso (MAGALHAES, 2006).

Os recipientes a serem utilizados para acondicionamento de residuos sélidos devem
ser construidos com material compativel com os residuos; ser estanques, ou seja, ter
capacidade de conter os residuos no seu interior; apresentar resisténcia fisica a pequenos
choques; ter durabilidade e compatibilidade com equipamento de transporte em termos de

forma, volume e peso.

A escolha do tipo de recipiente mais adequado para um caso mais especificado ird
depender basicamente das caracteristicas do residuo, das quantidades geradas, do tipo de
transporte a ser utilizado da necessidade ou ndo de tratamento e da forma de disposi¢édo a
ser adotado (CETESB, 1993, p.34).

2.6.8. Coleta

A coleta € uma etapa que estd intimamente ligada ao acondicionamento, pois
muitas vezes o tipo de recipiente utilizado determina como se fazer a coleta. Uma atencao

especial deve ser dada a coleta de residuos Classe | — Perigosos, devido a sua
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periculosidade, sendo que nas inddstrias normalmente existem padres e procedimentos

para esse fim.

De acordo com Cunha e Caixeta Filho (2002), a coleta normalmente pode ser
classificada em dois tipos de sistemas: sistema especial de coleta, onde estdo presentes 0s
residuos contaminados; e sistema de coleta de residuos ndo contaminados. A coleta neste
ultimo sistema pode ser realizada de maneira convencional, onde os residuos sao
encaminhados para o destino final, ou de forma seletiva, onde os residuos reciclaveis sdo

encaminhados para locais de tratamento e/ou recuperagédo apropriados.
2.6.9. Transporte interno

O transporte interno de residuos é também fator de risco para toda instalacdo
industrial. A elaboracdo de um sistema de transporte interno deve considerar pelo menos:
necessidade de rotas pré estabelecidas; utilizagdo de equipamento de protecdo individual
(EPI); equipamentos compativeis com o volume, peso e forma do material a ser
transportado; pessoal familiarizado com esses equipamentos (treinado e qualificado) e

determinacéo de areas de riscos para equipamentos especiais (CETESB, 1993, p.35).
2.6.10. Armazenamento de residuos

A NBR 11174 e a NBR 12235 tratam do armazenamento de residuos ndo perigosos

e perigosos respectivamente.

A NBR 12235 — Armazenamento de residuos solidos perigosos, da Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) define:
Armazenamento de residuos é a contencdo temporaria de residuos em
area autorizada pelo 6rgéo de controle ambiental, a espera de reciclagem,
recuperacdo, tratamento ou disposicdo final adequada, desde que atenda
as condicdes basicas de seguranca (ABNT, 1992).

Em relacdo a protecdo ambiental, deve-se verificar a necessidade de adogdo de
medidas tais como: impermeabilizacdo inferior da &rea; colocagdo de cobertura; instalacdo
de sistemas de drenagem de &guas pluviais e de liquidos percolados e derramamentos
acidentais; construcdo de bacias de contencdo e de pocos de monitoramento de qualidade
de &guas subterraneas (CETESB, 1993, p.36).

Quanto as condicbes de seguranca da &rea de armazenamento, esta deve possuir um

sistema de isolamento tal que impeca o acesso de pessoas estranhas; sinalizacdo de
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seguranca que identifique a instalacdo para riscos de acesso ao local; areas definidas,
isoladas e sinalizadas para armazenamento de residuos compativeis; dispor de iluminagéo e
forca para acdes em situacdes de emergéncia; dispor de um sistema de comunicacdo; ter os

acessos externos e internos em boas condigdes de trafego (CETESB, 1993).
2.6.11. Transporte externo

Os residuos sélidos apresentam uma caracteristica bastante peculiar, pois ao
contrario dos residuos liquidos e gasosos, necessitam ser transportados mecanicamente do
ponto de geracdo ao local de tratamento ou disposicdo. Existem basicamente trés
modalidades de transporte associada aos residuos sélidos que s&o: maritimo ou fluvial,
ferroviario e rodoviario (CETESB, 1993, p.39).

O meio de transporte predominante no Brasil é o rodoviadrio. A ado¢do desse

transporte e a escolha de um determinado equipamento devem considerar pelo menos:
e A falta de outra modalidade mais segura e barata;
e A habilidade e o nivel de treinamento dos motoristas;
e A adequacdo do equipamento ao peso da carga, a sua forma e estado fisico;
e O estado de conservacdo do veiculo e do compartimento de carga;
e A reatividade quimica do residuo;

e A existéncia de “kits” de emergéncia especificos para a carga a ser transportada
(CETESB, 1993, p.40).

O transporte de residuos perigosos deve ter um sistema de controle de residuos
através do uso e apresentacdo de formulario préprio que permita conhecer e controlar a
forma de destinacdo dada pelo gerador, transportador e receptor de residuos, para evitar a
destinacdo ndo ambientalmente correta (ARAUJO, 2001 apud PINTO, 2004).

2.6.12. Tratamento

Nas refinarias, das operacdes de processamento do petroleo resultam diversos tipos
de residuos que, mesmo em pequenas quantidades, requerem cuidados. Inovacgdes
tecnoldgicas vém permitindo a reutilizacdo de residuos solidos e efluentes liquidos
resultantes das operagdes de producdo. Os cuidados no refino sdo muito importantes, por

isso as refinarias tém desenvolvido sistemas de tratamento para todos os efluentes.
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Define-se tratamento de residuos sélidos qualquer processo que altere as
caracteristicas, a composicdo ou as propriedades do residuo, de maneira a reduzir a
quantidade ou o seu potencial poluidor, transformando-o em material inerte ou
biologicamente estavel, permitindo assim que a disposicao final no solo ou a destruigdo
provoque menor impacto no meio ambiente (ZVEIBIL, 2001 apud OLIVEIRA, 2006).

De acordo com Oliveira (2006), é comum proceder ao tratamento de residuos
solidos visando a sua reutilizacdo ou, no minimo, a sua inertizacdo. Contudo, dada a
grande diversidade dos residuos, ndo existe um processo pré-estabelecido, ha sempre a

necessidade de realizar pesquisa e desenvolvimento de processos economicamente viaveis.

Os inumeros processos de tratamento de residuos solidos existentes no mercado
podem ser agrupados em quatro classes, a saber: (i) processos de tratamento fisicos; (ii)
processos de tratamento quimicos; (iii) processos de tratamento bioldgicos; e (iv)
processos de tratamento térmicos (LORA, 2002 apud OLIVEIRA, 2006, p.11-12).

Segundo Bohn (2003, p. 32), os tratamentos fisicos séo utilizados para reduzir o
volume ou imobilizar componentes perigosos. Sdo operacfes de secagem, centrifugacao,
decantagdo, floculacédo, filtracdo, absorcdo, adsorgédo, destilagdo, concentracdo. Estes
processos nao séo recentes, mas tém sido recentemente aperfeicoados com equipamentos e

tecnologias mais eficientes.

“Os tratamentos quimicos alteram a constituicdo do residuo, visando eliminar
componentes toxicos, por outros mais estaveis. Os exemplos mais normais sdo operacgdes

de oxidacéo, reducéo e precipitacao”.

“Os processos bioldgicos sdo aqueles onde se utilizam microorganismos para
acelerar a degradacdo biologica de residuos com elevada carga organica. Utilizam-se

microorganismos cultivados industrialmente ou microorganismos ja existentes”.

Os processos térmicos sdo aqueles que se baseiam na decomposi¢do térmica dos
residuos, na presenca ou nao de oxigénio, com o objetivo de tornd-los menos volumosos,

menos tdxicos ou atdxicos, ou em alguns casos, elimina-los.

“O tratamento de residuos apresenta solu¢Bes de processamento dos mesmos com
trés objetivos principais: i) eliminar ou reduzir a periculosidade, ii) fixar os residuos
perigosos em materiais insolveis ou, iii) reduzir o volume para facilitar o
acondicionamento” (BOHN, 2003, p.32).
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Dentre o0s processos mais utilizados para o tratamento dos residuos solidos,
destacam-se a incineracdo, processo termico amplamente recomendado para a destruicéo
de muitos residuos; o encapsulamento (processo fisico), utilizado para a disposicdo de
residuos industriais em aterros; o landfarming e a biopilha (processos bioldgicos),
amplamente utilizados para a degradacdo de borras oleosas (LORA, 2002 apud
OLIVEIRA, 2006, p.12).

“No que se refere a eficiéncia do tratamento para os residuos sélidos, geralmente os
tratamentos quimicos e fisicos ndo apresentam uma solucdo ideal, pois podem levar a

geracdo de novos efluentes e/ou residuos que também sdo ambientalmente indesejaveis”.

“Bons resultados, em termos de destruicdo dos residuos solidos, vém sendo
apresentados pela técnica de decomposicao térmica, que ao contrario das tecnologias que
utilizam os processos bioldgicos, quimicos e fisicos, € menos dependente do tipo de
residuo que seré tratado” (OLIVEIRA 2006, p.12).

A seguir, alguns tipos de tratamento de residuos sélidos industriais.
2.6.12.1. Incineracéo

Uma definicéo para incineracdo, da NBR 11175 — Incineragéo de residuos solidos
perigosos — Padrdes de desempenho, da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), é o processo de oxidacdo a alta temperatura que destréi ou reduz o volume ou

recupera materiais ou substancias (ABNT, 1990).

A incineracéo utiliza energia térmica visando destruir o residuo, transformando-o
em cinzas ou reduzir-lhe drasticamente o volume ou ainda, gerar energia, no caso de
residuos combustiveis. As preocupacfes principais se prendem aos gases emitidos pela
combustdo e a destinacdo final das cinzas e dos particulados retidos nos sistemas de
lavagem dos gases (BOHN, 2003, p.32).

A incineracdo é uma das alternativas mais empregadas para destruicdo dos
componentes perigosos de residuos solidos de caracteristicas organicas e a melhor solucéo
de tratamento para residuos altamente persistentes, tdxicos, inflamaveis, 0Gleos

contaminados e solventes, entre 0s quais muitos sdo gerados pela industria de refino.

Os incineradores apresentam uma Eficiéncia de Destruicdo e Remogdo (EDR)

muito alta, em torno de 99,99% para o principal composto organico perigoso (PCOP), o
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que mostra o grande uso dessa técnica (FREEMAN, 1998, NEMEROW, 1984 apud
PINTO, 2004).

2.6.12.2. Pir6lise

A pirdlise consiste na destruicdo térmica do residuo a alta temperatura em
atmosfera inerte (sem ou com pouco oxigénio). Como resultado deste processo, s&o

obtidos: um produto sélido carbonaceo, liquidos, dleos, dgua e gases combustiveis.

O processo de pirdlise se da em duas etapas: 0S primeiros passos, a uma
temperatura entre 400 a 800 °C, s&o a volatilizacdo e a decomposic¢do parcial do material
perigoso e do material sélido inorganico residual, se presente. Em seguida a incineracao do
material solido inorganico residual, se presente. Depois ocorre a incineracdo, a uma
temperatura entre 1.100 a 1.400 °C, do material volatil, produzindo diéxido de carbono
(CO,) e 4gua (FREEMAN, 1998; LAGREGA et alii, 2001; LORA, 2002; NEMEROW,
1984; ROSS, 1968 apud PINTO, 2004).

2.6.12.3. Co-processamento

Co-processamento, segundo a Resolucgédo n°® 264, do CONAMA, de 24 de agosto de
1999, é assim definido:

Co-processamento de residuos em fornos de producdo de clinquer é a
técnica de utilizacdo de residuos solidos industriais a partir do
processamento desses como substituto parcial de matéria-prima e ou de
combustivel no sistema forno de producgdo de clinquer, na fabricacdo de
cimento (CONAMA, 1999).

O residuo atua como combustivel, sendo o seu contetdo energético aproveitado no
processo de fabricacdo do cimento ou artefato ceramico. As cinzas resultantes sdo
incorporadas ao produto final. Dependendo das caracteristicas do residuo, pode ser
misturado ao clinquer ou a massa de argila (alto teor de sélidos), para facilitar o manuseio

ou, ainda, pode ser queimado diretamente no macarico.

O processo de co-processamento utiliza alguns residuos especificos, sendo que os
mais comumente utilizados sdo: pneumaticos; residuos do revestimento gasto de cubas dos
processos de fabricacdo do aluminio; coque de petrdleo; serragem de madeiras; 6leos
usados; borras de tintas; escorias de processos metalirgicos e lodos de estagdes de

tratamento de efluentes liquidos (ETE) contendo metais pesados (PINTO, 2004).
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2.6.12.4. Sistema Landfarming

Sistemas landfarming sdo sistemas de tratamento de residuos que, através das
propriedades fisicas e quimicas do solo, e da intensa atividade microbiana existente neste
meio, promovem a biodegradacdo, a destoxificacdo, a transformacdo e a imobilizacdo dos
constituintes dos residuos tratados, minimizando os riscos de contaminacdo ambiental. Em
portugués, como ndo se dispde de um termo que seja especifico, tem-se utilizado a
denominacdo Sistemas de Tratamento de Residuos no Solo (STRS) (CETESB, 1993,
p.116).

O que caracteriza este sistema e que 0 torna bastante atraente sdo 0s baixos custos
de implantacdo e operacao envolvidos e por possibilitar o tratamento e disposicao final
simultanea de uma ampla variedade de residuos, inclusive liquidos e residuos perigosos
(Classe 1). Além do mais, ndo prevé a utilizacdo de impermeabilizacbes com camadas de
argila ou mantas sintéticas ou a implantacdo de sistemas de coleta de liquidos percolados.

Nestes sistemas, o tratamento é feito através da aplicacdo controlada dos residuos
na superficie ou no interior do horizonte superficial do solo, acompanhada por praticas de
manejo e monitoramento constantes, que possibilitem a alteracdo do estado fisico, quimico
e bioldgico dos residuos através dos processos de transformacdo e degradacdo que ocorrem

no solo, sem causar danos ao meio ambiente (CETESB, 1993, p.116).

Tém-se alguns aspectos positivos da adocdo de sistemas de tratamento de residuos

no solo, que sdo:

e A curto prazo, os residuos mantém-se na superficie, o que possibilita corre¢es

de qualquer problema constatado;

e A longo prazo a manutencdo é pequena ja que 0s compostos organicos devem

ser biodegradaveis e 0 acimulo de metais se restringe a superficie;

e Muitos residuos sdo passiveis de serem tratados a relativo baixo custo de
implantacdo e operacgdo, inclusive residuos perigosos (CETESB, 1993, p.116).

2.6.12.5. Lavagem

O residuo é submetido a uma lavagem com agua para remover o contaminante. O
processo de remocdo é feito pela solubilizacdo ou suspensdo dos contaminantes na fase

liquida ou pela sua concentragdo nas fragcbes mais finas do residuo. Para aumentar a
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remocao dos contaminantes, podem ser adicionadas substancias, tais como surfactantes.

No caso de contaminacao por metais, sdo usados agentes quelantes e controle de pH.
2.6.12.6. Estabilizacdo e Solidificacdo

A estabilizagdo consiste em um estagio de pré-tratamento através do qual os
constituintes perigosos de um residuo sdo transformados e mantidos nas suas formas
menos solUveis ou menos toxicas. Tais transformacdes se ddo por meio de reacdes
quimicas que fixam elementos ou compostos toxicos em polimeros impermeaveis ou em
cristais estaveis. Quanto as caracteristicas fisicas do residuo, estas podem ou ndo ser
alteradas e melhoradas (CETESB, 1993).

“A solidificacdo, por sua vez, é uma forma de pré-tratamento que gera uma massa
solida monolitica de residuo tratado, melhorando tanto a sua integridade estrutural, quanto

as suas caracteristicas fisicas, tornando assim mais faceis 0 manuseio e o transporte”.

Portanto, a estabilizacdo/solidificacdo tem como objetivos melhorar as
caracteristicas fisicas e de manuseio dos residuos, diminuir a area superficial através da
qual possa ocorrer a transferéncia ou perda de poluentes, limitar a solubilidade ou

destoxificar quaisquer constituintes perigosos contidos no residuo (CETESB, 1993, p.86).
2.6.12.7. Compostagem

Processo que utiliza microorganismos para a degradacdo do conteudo orgénico
presente no residuo, desde que seja biodegradavel. Mais indicado para o tratamento de
residuos orgénicos, o qual é misturado a materiais estruturantes, tais como: cavacos de
madeira e residuos animais e vegetais, visando manter uma boa permeabilidade.
Normalmente sdo adicionados nutrientes e o pH e a umidade s&o corrigidos e controlados,
para estimular a atuacdo dos microorganismos nativos do solo. A mistura é disposta em
pilhas. A degradacéo do residuo pode ser realizada por aerobiose ou anaerobiose. O aporte
de oxigénio pode ser feito através de revolvimento periddico, por sistema de aeragdo a

vacuo ou conveccao forcada.
2.6.12.8. Biopilhas

A tecnologia de biopilhas envolve a construcdo de células ou pilhas de solo
contaminado de forma a estimular a atividade microbiana aerébica dentro da pilha através
de uma aeracao muito eficiente. A atividade microbiana pode ser aumentada pela adicéo de

umidade e nutrientes como nitrogénio e fosforo. As bactérias degradam os hidrocarbonetos
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adsorvidos nas particulas de solo, reduzindo assim suas concentracdes. Tipicamente, as
biopilhas sdo construidas sobre uma base impermeavel para reduzir o potencial de

migrac&o dos lixiviados para o ambiente subsuperficial (GUIMARAES, 2007).

Especificamente, a técnica de biopilha oferece as seguintes desvantagens: pode nédo
ser efetiva para altas concentragfes de contaminantes (> 50.000 ppm de hidrocarbonetos
totais de petroleo — TPH), concentracfes superiores a 2.500 ppm de metais pesados inibem
0 crescimento microbiano, constituintes muito volateis tendem a evaporar ao invés de
serem biodegradados e a geragdo de vapor durante a aeragdo pode requerer tratamento
antes do descarte para a atmosfera (GUIMARAES, 2007, p. 47).

2.6.12.9. Biorremediagéo

Biorremediacdo é um processo que utiliza microorganismos, tais como leveduras,
bactérias e fungos presentes no solo, para extrair, dissolver contaminantes como 6leos,

gasolina, detergentes e hidrocarbonetos, tornando-se inofensivos.

Biorremediacdo € um processo atrativo tendo em vista seu custo, sua eficiéncia e o
beneficio da mineralizacdo dos poluentes em CO, e H,O. Esta tecnologia acelera a
ocorréncia natural da biodegradagédo sobre boas condi¢bes como suprimento de oxigénio,
temperatura, pH, a presenca ou a adi¢cdo de populagdo microbiana conveniente e nutrientes,
conteddo de agua e mistura. A biorremediacdo tem firmado sucesso em varias aplicacdes
em solos contaminados com petréleo (TRINDADE, SOBRAL, RIZZO, LEITE E
SORIANO, 2005 apud MAGALHAES, 2006, p.18).

Vale ressaltar, segundo Pinto (2004), que a eficiéncia da biorremediacdo ¢ melhor
na presenca de pequenas quantidades de contaminantes, pois a atividade microbiana pode
ser inibida por fatores como elevadas concentragdes de metais pesados, substancias

organicas toxicas e sais inorganicos.
2.6.13. Disposicéo Final

Dentre as formas de destinacdo final de residuos solidos industriais, incluem-se a
disposicao em aterros de residuos ndo perigosos (para residuos Classe Il A — N&o inertes e
residuos Classe Il B — Inertes); aterros para residuos perigosos (para residuos Classe | —
Perigosos); a injecdo em pog¢os profundos; disposicdo em minas abandonadas; descargas
nos oceanos, entre outras (CETESB, 1993).
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Segundo Mariano (2001, p.153), a destinacdo adequada a ser dada aos residuos
solidos ainda é um problema que preocupa 0s engenheiros ambientais. A grande
diversidade dos residuos industriais, assim como a diferenca nas concentra¢fes dos
poluentes em cada um deles, dificulta a escolha da melhor solucéo para cada caso. Muitas
vezes, uma diferenca sutil entre dois residuos de mesma origem (como teor de umidade,

por exemplo) pode inviabilizar o uso de uma mesma solucéo para ambos.

“Além disso, fatores econémicos também exercem grande influéncia na ado¢do das
estratégias de destinacdo dos residuos industriais, assim como a legislacdo ambiental
vigente na regido em que os mesmos sdo gerados” (MARIANO, 2001, p.153).

“Atualmente a disposi¢do em aterros é apenas indicada para residuos inertes e nao
perigosos e cuja recuperacdo ndo compensa. Os aterros industriais requerem
impermeabilizagcdo rigorosa na sua base, com materiais que funcionem como barreiras.
Também a cobertura aérea é necessaria para evitar a infiltracdo de agua da chuva” (BOHN,
2003, p.33). Ressalta-se que esta opgdo s6 deve ser considerada apds terem sido

descartadas as possibilidades de reciclar, reprocessar e tratar os residuos.

Conforme o tipo, a natureza, a quantidade e o grau de periculosidade, os residuos
solidos industriais poderdo ser dispostos em:

e Aterros de residuos industriais perigosos (ARIP) ou aterros industriais Classe I:
projetados, instados e operados especialmente para receber residuos industriais

classificados como perigosos.

e Aterros de residuos ndo perigosos ou aterros industriais Classe Il: projetados,
instalados e operados especialmente para receber residuos industriais ndo inertes e

inertes (CETESB, 1993).

2.6.13.1. Aterros industriais

O aterro é uma forma de disposicdo de residuos no solo que, fundamentada em
critérios de engenharia e normas operacionais especificas, garante um confinamento seguro
em termos de poluicdo ambiental e protecdo a saude publica. S&o denominados aterros
industriais quando projetados e implantados especialmente para a disposicdo de residuos
solidos industriais. (CETESB, 1993, p.166-167).
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Os aterros ainda sdo muito utilizados como forma de destinacéo de residuos devido
ao baixo custo e a possuir tecnologia mais conhecida. Entretanto, esses aterros ndo servem
para a disposicdo de todos os tipos de residuos (CETESB, 1993). Séo passiveis de
disposicdo em aterro os residuos cujos poluentes neles contidos podem sofrer alguma
forma de atenuagdo no solo, seja por processos de degradagdo seja por processos de

retencdo (filtracdo, adsorc¢éo, troca ibnica, etc).

Os residuos inflamaveis, reativos, oleosos, organico-persistentes ou que contenham

liquidos livres ndo devem ser dispostos em aterros.

A NBR 8418/84 — Apresentacdo de projetos de aterros de residuos industriais
perigosos, da ABNT, define ARIP como:

Técnica de disposi¢do de residuos industriais perigosos no solo, sem causar
danos ou riscos a salde publica e a sua seguranga, minimizando os
impactos ambientais, método este que utiliza principios de engenharia para
confinar os residuos industriais perigosos a menor area possivel e reduzi-
los a0 menor volume permissivel, cobrindo-os com uma camada de terra na
conclusdo de cada jornada de trabalho ou a intervalos menores se for
necessario (ABNT, 1984).

A questdo de seguranca ambiental dos aterros de residuos industriais é de extrema
importancia, devendo possuir dupla impermeabiliza¢do a fim de excluir a possibilidade de
contaminacdo do lencol freatico com os lixiviados. O correto gerenciamento e a operagdo
criteriosa do aterro sdo fundamentais na minimizacao de possiveis efeitos danosos ao meio
ambiente e & salde publica (LORA, 2002 apud MAGALHAES, 2006).

2.6.14. Aspectos e impactos ambientais

Aspectos ambientais segundo a NBR 1SO 14001 s&o os elementos das atividades de
uma organizagdo que podem interagir com o0 meio ambiente. Sdo portanto aspectos
ambientais “0 que cada atividade, tarefa ou passo de seus processos capazes de influenciar
0 meio ambiente”. Os agentes de cada alteracdo constituem os aspectos ambientais da
atividade, tarefa ou passo de determinado processo (ALMEIDA, 2000, p.64 apud BOHN,
2003, p.25).

“O impacto ambiental de um projeto pode ser definido como a diferenca entre a

situacdo do meio ambiente futuro (natural e social), modificada pela realizacéo do projeto,
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e a situacdo do meio ambiente futuro, tal como teria evoluido sem a execucdo do projeto”
(BOLEA, 1984 apud ARIDE, 2003, p.28).

O impacto ambiental, segundo a Norma NBR 14001, é qualquer modificacdo do
meio ambiente adversa ou benéfica, conforme tabela 8 a seguir, que resulte, no todo ou em
parte, dos aspectos ambientais. Desta forma, o impacto ambiental é toda acéo ou atividade,
quer adversa (negativos) quer benéfica (positivos), que produz alteragcdes em todo o0 meio
ambiente ou apenas em alguns de seus componentes, como também por uma atividade
natural (enchentes, terremotos e outras) ou antrépica (através da agdo do homem com
lancamento de efluentes, desmatamentos, etc). De acordo com o tipo de alteragéo, pode ser
ecoldgica, social ou econdmica (MANGCU, 2008, p.48).

TABELA 8 — Diferenciacdo entre Aspecto e Impacto Ambiental

ATIVIDADE ASPECTO IMPACTO
Injecdo de 4gua doce em Mudanca do fluido de injecdo Conservacao de Recursos
reservatério de petréleo. para reduzir e / ou eliminar o Naturais. Impacto (+)

volume injetado.
Transferir petréleo. Vazamento potencial ou Contaminac&o do solo, ar,
acidental. agua. Impacto (-)

Fonte: Mancu, (2008) — adaptado da Petrobras
Uma vez definidos os impactos ambientais, € necessario determinar sua
importancia. Para avalia-la, deve-se observar os seguintes fatores:
e A escala do impacto;
e Sua gravidade;
e A probabilidade de sua ocorréncia;
e A duracdo do impacto (ABNT, 1996 apud MAGALHAES, 2006).

O ANEXO A mostra alguns aspectos e impactos ambientais da Lubnor, a

significancia dos impactos, bem como as agdes de controle a serem tomadas.
2.7. Legislagdo relacionada a residuos sélidos

Até a década de 70 a legislacdo ambiental se limitava a algumas normas dispersas

que tratavam da salde publica e da protecdo a fauna e a flora.

Em 1981, aconteceu um marco na legislacdo ambiental brasileira, com a Lei n°
6.938 de 31 de agosto de 1981, que estabeleceu a Politica das Nacional do Meio Ambiente,

seus fins e mecanismos de formulacgéo, causando significativa alteracdo nas apuracdes das
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responsabilidades provenientes de danos ambientais na area civel, impondo ao poluidor a
obrigacdo de recuperar e/ou indenizar os danos causados ao meio ambiente (PINTO,
2004).

A Constituicdo Federal de 1988, no seu Titulo VIII, que trata da Ordem Social,
dedica o Capitulo VI ao meio ambiente, onde, no artigo 225, dispde seu caput:

Todos tém direito a0 meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de
uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo ao
Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para
as presentes e para futuras gravacdes.

Com isso, 0 Brasil passa a ser o primeiro pais a adotar na sua Constituicdo o
Principio do Desenvolvimento Sustentavel, dando carater legal a sua aplicabilidade. O
paragrafo 3°, do artigo 225, estabeleceu que:

As condutas e atividades consideradas lesivas ao meio ambiente
sujeitardo aos infratores, pessoas fisicas ou juridicas, a san¢des penais €
administrativas, independentemente de obrigacdo de reparar os danos
causados.

Esta norma constitucional iniciou as responsabilidades nas esferas administrativas,
civil e criminal das pessoas fisicas ou juridicas, pois determinadas condutas podem
configurar um crime ou contravencdo penal, evoluindo ainda no sentido de atribuir a
mesma importancia tanto ai ressarcimento quanto a reparagdo. O instituto que torna
possivel essa funcdo reparatéria é o da responsabilidade civil. Para reparar 0 prejuizo
sofrido e reduzir ao maximo os efeitos daquela agressao, a responsabilizacdo na esfera civil
alcanca o dano cometido, pois a preocupacdo imediata consiste na possibilidade de
reparacdo. Se for irrepardvel, o dano ser4& compensado por indenizagdo (MARTINI
JUNIOR e GUSMAO, 2003 apud PINTO, 2004).

Atualmente a legislacdo brasileira é bastante completa e avancada e enfoca trés

angulos:
e A regulamentacdo dos locais de producdo, para atuar na origem do problema;
e Aregulamentacdo dos produtos, restringindo o uso de certos materiais perigosos.

e A regulamentagdo das condi¢bes ambientais, limitando em casos extremos

atividades que possam afetar o0 meio ambiente.



68

A seguir serdo citados os principios mais relevantes da legislacao:

a) Quem gera o residuo ou causa impacto nocivo sobre 0 meio ambiente é responsavel

pelos custos da sua remediacao (conhecido como Principio Poluidor-Pagador)

b) O gerador de um residuo responde por tempo indefinido por ele, mesmo que seja
transferido de local, mudado de mdos ou de depositario, mudado de forma enquanto

mantiver suas caracteristicas nocivas.

c) A empresa que cause um dano é responsavel por ele independente da comprovacéo da

culpa ser sua ou de terceiros, como funcionarios e fornecedores.

d) Para realizar uma obra potencialmente poluidora € necesséria a realiza¢do de estudos do

impacto ambiental que a mesma podera causar (BOHN, 2003).

A seguir serdo apresentadas, de forma resumida, algumas resolu¢bes e normas

relativas ao tema residuos sélidos industriais.
Resolucdo CONAMA N° 257

Estabelece a obrigatoriedade de procedimentos de reutilizacéo, reciclagem, tratamento ou
disposicao final ambientalmente adequada para pilhas e baterias que contenham em suas

composic¢es chumbo, cadmio, mercirio e seus compostos.

Em seu artigo 1°, estabelece que as pilhas e baterias que contenham em suas
composi¢cdes chumbo, caddmio, mercdrio e seus compostos, ap0s Seu esgotamento
energético, serdo entregues pelos usuarios aos estabelecimentos que as comercializam ou a
rede de assisténcia técnica autorizada pelas respectivas industrias, para repasse aos
fabricantes ou importadores, para que estes adotem, diretamente ou por meio de terceiros,
os procedimentos de reutilizacdo, reciclagem, tratamento ou disposicdo final

ambientalmente adequada.

O artigo 8° diz que ficam proibidas as seguintes formas de destinacdo final de
pilhas e baterias usadas de quaisquer tipos ou caracteristicas:

I - langamento “in natura” a céu aberto, tanto em areas urbanas como rurais;

Il - queima a céu aberto ou em recipientes, instalacbes ou equipamentos nao adequados,

conforme legislacgéo vigente;
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11 - lancamento em corpos d’agua, praias, manguezais, terrenos baldios, pocos ou
cacimbas, cavidades subterraneas, em redes de drenagem de aguas pluviais, esgotos,

eletricidade ou telefone, mesmo que abandonadas, ou em areas sujeitas a inundacao.
Resolucdo CONAMA N° 275

Estabelece o cddigo de cores para os diferentes tipos de residuos, a ser adotado na
identificacdo de coletores e transportadores, bem como nas campanhas informativas para

a coleta seletiva.

Em seu ANEXO, estabelece o padrdo de cores dos coletores e seus respectivos

residuos.
e AZUL: papel/papeléo;
e VERMELHO: plastico;
e VERDE: vidro;
e AMARELO: metal;
e PRETO: madeira;
e LARANUJA: residuos perigosos;
e BRANCO: residuos ambulatoriais e de servi¢os de salde;
e ROXO: residuos radioativos;
e MARROM: residuos organicos;

e CINZA: residuo geral ndo reciclavel ou misturado, ou contaminado nédo passivel de
separacgéo.
O objetivo das principais normas da ABNT referente ao tema residuos sélidos

industriais sdo mostradas a seguir:

NBR 10004, que classifica os residuos solidos quanto aos seus riscos potenciais ao meio

ambiente e a salde publica, para que possam ser gerenciados adequadamente.

NBR 10157, que fixa as condigdes minimas exigiveis para projeto e operacao de aterros de
residuos perigosos, de forma a proteger adequadamente as colecGes hidricas superficiais e

subterraneas proximas, bem como os operadores destas instalaces e populacdes vizinhas.
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NBR 11174, que fixa as condigdes exigiveis para obtencdo das condi¢cbes minimas
necessarias ao armazenamento de residuos classe Il-ndo inertes e classe Ill-inertes, de

forma a proteger a satde publica e 0 meio ambiente.

NBR 11175, que fixa as condi¢BGes exigiveis de desempenho do equipamento para
incineracdo de residuos sélidos perigosos, exceto aqueles assim classificados apenas por

patogenicidade ou inflamabilidade.

NBR 12235, que fixa as condic¢Bes exigiveis para o armazenamento de residuos solidos
perigosos (todos e quaisquer residuos classe |) de forma a proteger a saude publica e o

meio ambiente.

O ANEXO B traz uma tabela contendo a legislacédo federal e estadual relativa aos

aspectos e impactos ambientais, sendo estes relacionados a industria de petrdleo.
2.8. A Lubnor - Lubrificantes e Derivados de Petroleo do Nordeste

Lubnor é o nome fantasia da Unidade de Refino da Area de Negocios do
Abastecimento da PETROBRAS.

2.8.1. Historia e localizacédo

A PETROBRAS, empresa de economia mista e capital aberto, diante do contexto
favoravel de expansdo socioecondémica do Estado, decidiu, na década de 60, investir na
implantacdo de uma fabrica de asfalto no Ceara. Desde sua inauguracdo, em 24 de junho
de 1966, como ASFOR - Fabrica de Asfalto de Fortaleza, a PETROBRAS no Ceara vem
tendo destacada atuacdo junto a sociedade, identificando suas necessidades e com ela
interagindo, visando contribuir de forma efetiva para o desenvolvimento econdmico e

social do Estado e dos municipios que integram a regido metropolitana de Fortaleza.

A Lubnor estad situada numa area de 40 hectares, dentro da zona portuaria de
Fortaleza, na Esplanada do Mucuripe, a apenas oito quilébmetros do Centro da capital
cearense. Esta area é servida pelas redes portuaria, ferroviéria e por diversas rodovias. A
escolha do local foi determinada pelo fato de Fortaleza ser considerada o centro dessa
regido geocéntrica, oferecendo novas oportunidades as empresas locais e possibilitando

acelerar o desenvolvimento da regido.
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2.8.2. Dados gerais

Inicialmente, a unidade processava 450 m3¥/dia de petroleo. Ao longo dos anos, o
parque industrial da Lubnor passou por varias ampliacdes e instalacdo de novas unidades,
alcancando hoje 1.300 m3/dia (capacidade maxima) e uma expressiva diversificacdo de
produtos na direcdo de produtos de maior valor agregado.

A Lubnor, em sintonia com o avanco da qualidade da gestéo, participa, desde 1995,
do processo de certificacdo pelas normas 1SO, hoje compreendendo uma Unica certificacdo
integrada nas normas ISO 9001, ISO 14001 e OHSAS 18001, processo integrado,
coordenado pelo Abastecimento e sistematicamente monitorado pelos ciclos de avaliagcéo

da qualidade da gestao.

As instalacGes industriais foram planejadas e tém sido operadas com a orientacao
clara de atender a demanda regional dos seus principais produtos, ou seja, os asfaltos,
atendendo 100% da demanda do Ceara e dos estados circunvizinhos e parte da demanda da
regido Norte. A Unidade de Lubrificantes Nafténicos (ULUB) atende a demanda nacional
destes produtos, porém, a participacdo no mercado se inverte, sendo a demanda local
menor, algo em torno de 20 % da producéo, e o restante destina-se ao mercado do Centro-
Sul.

Os requisitos quanto a seguranca e a0 meio ambiente estdo sujeitos aos aspectos
legais ditados por 6rgdos publicos como a Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente
do Estado do Ceard (SEMACE), bem como normas e principios que emanam da propria
Petrobras. O compromisso da Lubnor com a preservagédo do meio ambiente, da vida e do
bem-estar das pessoas afetadas pelos seus processos e produtos tem, na pratica, excedido o

cumprimento das normas e isto esta explicitado na Politica de Gestdo do Abastecimento.

Os processos-chave de producdo sdo a transferéncia e estocagem e o refino,
apresentados de forma esquematica na figura 2.11. A Lubnor possui geracdo de energia
elétrica propria, através de um turbo gerador. Mantém um contrato para fornecimento de
energia elétrica com a concessionaria COELCE para a complementacdo da geracdo de

energia.
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Fonte: Lubnor. Fortaleza — CE. 2009
FIGURA 2.11. Processos chave da Lubnor

2.8.3. Estrutura organizacional da Lubnor

O fluxograma da figura 2.12 mostra a estrutura organizacional da Lubnor em nivel

@
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Fonte: Lubnor. Fortaleza — CE. 2009
FIGURA 2.12 — Organograma da Lubnor 2009

gerencial.

A Comunicagédo (CO) atua no relacionamento da unidade com os diversos publicos
locais através do desenvolvimento de acdes que agreguem valor ao negocio e contribuam
para a consolidacdo da imagem da companhia. Opera em interface permanente com

autoridades, entidades empresariais, comunidades cientificas, jornalistas e empregados, de
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modo que todos 0s processos sob essa area de responsabilidade atinjam os objetivos

propostos.

O Planejamento e Controladoria (PC) coordena o desdobramento do planejamento
estratégico, mede o desempenho econémico da Lubnor e coordena o controle do
desempenho operacional, gerindo os sistemas de informacdes gerenciais e coordenando a

analise critica dos planos e indicadores.

Os Recursos Humanos (RH) da sustentabilidade a organizacdo através do
desenvolvimento de seus profissionais, alinhados aos objetivos estratégicos da
PETROBRAS.

A Inspecdo de Equipamentos (IE) esta envolvida no acompanhamento e inspecao
de alguns equipamentos e maquinas industriais (condicGes fisicas), observando a
ocorréncia de deterioracdo, avaria ou ndo cumprimento das especificacfes que regem a
fabricacdo dos mesmos, bem como busca as causas da deterioracdo e determina a
intensidade e a extensdo destas ocorréncias, visando as solugdes mais adequadas para cada

caso especifico.

A Engenharia (EN) coordena e executa obras na Lubnor, com valores orcados até
um teto pré-estabelecido, atuando em orcamento e andlise de valor, estudos e projetos,

arquivo técnico, automacéo industrial e condicionamento.

A Comercializagdo (CM) atua na comercializacdo e suprimento e derivados de
petréleo na regido, coordena acdes de marketing e pos-venda na &rea de influéncia e
promove o planejamento tributario e o cumprimento das obrigacBes definidas nas

legislacdes.

A Seguranca, Meio Ambiente e Saude (SMS) adota tecnologias seguras e
economicamente viaveis, que permitam o uso racional dos recursos naturais e minimizem
0S riscos a seguranga, a0 meio ambiente e a salde, atuando em especial na prevencao da

poluicéo.

A Manutencdo Industrial (M) abrange todas as unidades de processo, instalacfes
prediais e sistemas de dutos. Estid dividida em segmentos técnicos: instrumentacdo e

elétrica, equipamentos estaticos e equipamentos dindmicos.

A Producdo (PR) e responsavel pelo processamento de petroleo e derivados, pela

producdo e distribuicdo de utilidades (agua, vapor, energia elétrica e ar comprimido) e pela
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operacdo dos sistemas de tratamento de efluentes da unidade, para a otimizacdo,

confiabilidade das operacGes, seguranca operacional e protecéo.

A Transferéncia e Estocagem (TE) atua gerenciando as atividades de transferéncia
e estocagem, ou seja, carga e descarga e abastecimento de navios, armazenagem e
preparagdo de produtos, carregamento de caminhdes tanque, transferéncias dutoviarias de

produtos para as companhias distribuidoras.

A Otimizacdo (OT) estd envolvida no estudo de melhorias dos processos e
produtos, sendo responsavel por mudancgas que visdo a otimizacdo da producédo, atuando
sempre com foco na reducdo de perdas. Trabalha em conjunto com o laboratério da

Lubnor.

O Empreendimento (EM) coordena e executa obras na Lubnor, com valores
orcados acima de um teto pré-estabelecido, atuando em orgamento e andlise de valor,

estudos e projetos.

O Suporte Operacional (SOP) é responsavel pelo apoio a todas as unidades da

Lubnor, nas operagdes e nos servicos que ndo sao contemplados pelas diversas areas.
2.8.4. Produtos
e Asfalto.

E material aglutinante, constituido por misturas complexas de hidrocarbonetos n&o
volateis de elevada massa molecular. Origina-se do petr6leo, onde esta dissolvido e a partir
de onde pode ser obtido, seja pela evaporacdo natural de depdsitos localizados na

superficie terrestre (asfaltos naturais) seja por destilagdo em unidades industriais.

De acordo com sua aplicagdo classificam-se em dois grupos: asfaltos para
pavimentac&o, subdividos em cimentos asfalticos, asfaltos diluidos e emulsdes asfalticas, e
asfaltos industriais (asfaltos oxidados), para outros fins especificos. Na pavimentacdo as
funcBes mais importantes exercidas pelo asfalto, dentre outras, sdo a aglutinacdo e a

impermeabilizacdo do pavimento.

O asfalto (CAP 50/70) da Lubnor é retirado do fundo da torre de destilacdo a
vacuo, apés a remocdo dos demais destilados, sendo classificado de acordo com sua

consisténcia, medida pela viscosidade ou pela penetracdo. O mesmo € utilizado em
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misturas a quente com brita ou outros materiais, para pavimentacdo de estradas e na

preparacdo de emulsdes asfalticas e impermeabilizantes.

A Lubnor produz também os chamados asfaltos diluidos CM-30 (cura média) e
CR-250 (cura répida), que sdo obtidos pela mistura (diluicdo) do cimento asféltico de
petréleo — CAP com destilados leves. Ambos sao utilizados em servigos de pavimentacao e

tratamento de superficies.
e Lubrificantes

Sdo produzidos a partir da hidrogenacdo catalitica de destilados pesados e

caracterizam-se pelo baixo ponto de fluidez.

ISOVOLT (OLEO ISOLANTE BASICO NAFTENICO): Para uso em transformadores

elétricos de todas as classes.

LUB NH-140: utilizado na formulacao de graxas especiais.

LUB NH-20: utilizado na formulacéo de 6leo de corte para a industria metaldrgica.

LUB NH-10: utilizado em amortecedores para veiculos e equipamentos pneumaticos.
e Oleo Amaciante de Fibras (OAF)

E produzido através de misturas de destilados leves, médios e ou pesados ou

diretamente pela retirada lateral da torre de destilagcédo

O OAF é utilizado no beneficiamento de fibras vegetais, sendo indispensavel no
processo de beneficiamento da fibra do Sisal. Trata-se de uma fibra dura que, para ser
trabalhada adequadamente, necessita de um agente amaciante, sendo o OAF o produto que
apresenta menos custo para este fim. E usado como dispersante na etapa de “penteamento”,
onde a emulsdo dispersante é composta de 95% de OAF e de 5% de anilina e um produto
anti-mofo. O fio obtido ao final do processo contém aproximadamente 10% de OAF e 90%
de fibra de Sisal

e Oleos Combustiveis (Marine Fuel e OC-A1)

Originam-se de fragdes residuais das unidades de destilagdo a vacuo. Outros
componentes, denominados diluentes, s@o misturados ao residuo para enquadrar a
viscosidade dos diferentes tipos de dleos. S&o utilizados para fins industriais na producédo

de energia em turbinas a gas, e de calor em fornos e caldeiras, inclusive de navios. O
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Marine Fuel (MF) é uma mistura homogénea de hidrocarbonetos, caracterizado pela

viscosidade cinematica, sendo produzido de MF-30 a MF-380.
e Gés Natural

Mundialmente, depois de tratado e processado, o gas natural € utilizado largamente
em residéncias, comércio, industrias e veiculos. Nos paises de clima frio, seu uso
residencial e comercial é predominantemente para aquecimento ambiental. J& no Brasil,
seu uso residencial e comercial € na coccdo de alimentos e aquecimento de agua. Na
industria, o gas natural € utilizado como combustivel para fornecimento de calor, geracao
de eletricidade e forca motriz como matéria prima nos setores quimico, petroquimico e de
fertilizantes, e como redutor siderurgico na fabricacdo de aco. Na area de transportes, é

utilizado em dnibus e automaoveis, substituindo o 6leo diesel, a gasolina e o alcool.
e GLP

Gas Liquefeito de Petroleo, utilizado principalmente na elaboracdo de alimentos
(gas de cozinha), sendo produzido através da separacdo das fracGes mais pesadas do gas

natural.
2.8.5. Os residuos so6lidos da Lubnor
2.8.5.1. Gerenciamento

A Certificacdo pela 1SO 14001 levou a Lubnor a sistematizar o gerenciamento de
residuos. O processo de sistematizacdo avaliou e propds agdes envolvendo desde a
geracdo, transporte interno, acondicionamento, armazenamento em &rea construida

exclusivamente para este fim, transporte externo e disposicao final dos residuos.

A participacdo de todos os empregados na segregacao dos residuos com potencial
reciclavel tornou este processo um sucesso sob o0 aspecto de sustentabilidade que enfoca
qualidade ambiental, justica social e lucratividade. Gracas a este processo 0 ambiente esta
mais preservado, pois a coleta seletiva viabiliza a reutilizagdo dos materiais plasticos, papel
e metais, deixando de ser retirado da natureza; promove justica social, pois transforma a
oportunidade de varias pessoas inseridas na Comunidade do Caca e Pesca que ali
processam 0s residuos; e lucratividade, pois deixa-se de remunerar o Estado com coleta e
disposigdo, na medida em que estes materiais ndo estdo sendo misturados com outros

residuos destinados ao aterro municipal.
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As principais fontes de geracdo de residuos industriais da Lubnor sdo a manutencao

e limpeza de tanques, linhas e a limpeza de unidades.

Os principais residuos gerados nestes processos sdo o silicato de célcio, utilizado
no revestimento dos tanques e tubulacGes, e destinado para blendagem e co-

processamento; e os residuos do fundo dos tanques, mais comumente chamados de borra.

O catalisador exausto € alienado por empresas que reaproveitam os metais nobres.

Este residuo surge do processo da unidade de lubrificantes.

A Lubnor estd em constante processo de evolucdo quanto ao gerenciamento de seus
residuos, atuando com foco na minimizacdo da geragdo e no encaminhamento
ambientalmente correto dos mesmos. Todo descarte de residuos da Lubnor é destinado por
empresas licenciadas pela SEMACE. Apoés este procedimento, os residuos sdo enviados

para empresas especializadas em tratamento.
2.8.5.2. O Plano de Gerenciamento de Residuos So6lidos da Lubnor

Possui como objetivo estabelecer os critérios e procedimentos para o0
Gerenciamento dos Residuos gerados nos processos e atividades da Lubnor em condicdes
normais de operacdo ou decorrente de situacdes de emergéncia. Orientar quanto ao
registro, classificacdo, manuseio, armazenamento temporéario e definitivo, permissdo para
movimentacdo e transporte, bem como, para segregacdo, remoc¢édo e disposicdo final de
todo residuo semi-solido, solido, oleoso ou ndo, de acordo com a norma NBR 10004 —
Residuos Soélidos. Tais residuos sdo encaminhados para armazenagem temporéria, aterro
sanitario, reciclagem, conforme requisitos da legislacdo vigente e dentro das técnicas
aceitas e aprovadas pelos o6rgaos ambientais tais como IBAMA e Secretarias Estaduais e
Municipais do Meio Ambiente, de Vigilancia Sanitaria e de Seguranca e Medicina do
Trabalho.

A diretriz bésica do gerenciamento de residuos da UN-Lubnor é garantir a
seguranca do homem e do meio ambiente através da minimizacao da geracdo e do controle

efetivo dos residuos, desde a geracao até a destinacéo ou disposicao.

Todos os processos e operagdes industriais da Lubnor visam preferencialmente a
ndo geracdo ou a minimizacdo de geracdo de residuos, sendo que a recuperacao, a
reutilizacdo ou a reciclagem dos mesmos tém preferéncia em relacdo as alternativas de

tratamento e disposicao.
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Todas as geréncias da Lubnor fazem parte do programa de coleta seletiva. Ha
coleta segregada de materiais plasticos, papel, vidro, metal. A Lubnor destina os materiais
reciclaveis para acGes de desenvolvimento comunitario. O processo de reciclagem de

residuos é informado a SEMACE em relatorios periddicos.

As geréncias envolvidas nas operacGes de geracdo, estocagem, transporte,
tratamento e disposicao de residuos devem conhecer as normas brasileiras e/ou legislacdes
pertinentes a estes assuntos, os riscos envolvidos nestas atividades e estarem habilitadas
para executar ou fiscalizar o cumprimento dos procedimentos especificos. A legislacdo e
outros requisitos aplicaveis sdo mantidos atualizados conforme descrito em procedimento

interno.

Todos os setores responsaveis por qualquer uma das fases da geracdo, manuseio,
segregacdo, coleta, transporte, armazenamento, reciclagem, reutilizacdo, tratamento e
disposicdo de residuos controlam suas atividades conforme procedimentos especificos,
elaborados pelos mesmos. No item 4 séo descritos, de forma resumida, alguns padrdes e
normas internos. As acles preventivas e corretivas a serem praticadas no caso de situacoes

de manuseio incorreto ou acidente também constam nestes procedimentos.

Os responsaveis por atividades geradoras de residuos movimentam-nos
internamente mediante expedicdo de Ficha de Movimentacdo Interna de Residuos
(ANEXO C).

As areas que se utilizam da contratacdo de servicos estardo sujeitas as mesmas
obrigacOes definidas neste Plano. Toda firma contratada que manuseia ou gera residuos

segue o plano de gerenciamento de residuos.

O transporte de residuo € realizado por empresa especializada e licenciada pela
SEMACE.

Os residuos da Lubnor sdo destinados a empresas licenciadas pela SEMACE. Em
caso de destinacao final fora dos limites do Estado do Ceara, sdo atendidas as exigéncias

dos 6rgdos ambientais dos demais estados envolvidos.

E de competéncia das geréncias alimentarem o sistema informatizado de geracdo de

residuos, cujas informagdes sdo monitoradas pela geréncia de SMS.

Quanto as precaucdes de seguranca e salde do trabalho, emergéncias e protecdo ao

meio ambiente, os residuos perigosos sdo analisados antes de sua disposicdo final e
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gerenciados quanto aos seus riscos fisicos, quimicos, biologicos e seu potencial de gerar
acidentes, doencas, emergéncias e impactos ambientais adversos. O uso de EPI’s €
obrigatorio em qualquer atividade de manuseio, transporte e armazenamento, conforme

procedimentos especificos.

Nos casos de acidentes ou emergéncias envolvendo residuos ou produtos perigosos,
que venham ou tenham potencial de impactar adversamente 0 meio ambiente, a Geréncia
de SMS e o Supervisor de Turno - SUTUR devem ser informados de imediato para que
providenciem os meios de controle adequados. Os mesmos sdo acondicionados em
recipientes adequados de acordo com suas caracteristicas. Tais recipientes recebem
etiqueta para identificacdo de residuos perigosos (ANEXO D).

A carga transportada para destinacdo final é devidamente licenciada, controlada,
identificada com etiqueta para destinacdo final (ANEXO E) e acompanhada de
documentacdo, conforme legislagédo pertinente. Antes de sair para destinacédo final, a carga
é inspecionada. O residuo somente € computado como destinado adequadamente mediante
a assinatura no Manifesto de Transporte de Residuo do responsavel pelo recebimento na
empresa receptora, a qual emite o Certificado de Destinagdo Final e o encaminha a
PETROBRAS.

Quando houver autorizagdo da Geréncia Geral da Lubnor para o recebimento de
residuos de outros 6rgdos da PETROBRAS para armazenamento temporario, devem ser

solicitados dos mesmos: licenca ou autorizacdo da SEMACE para transporte do residuo.

Conforme acordo internacional do qual o Brasil é signatério, é recomendado o nao
recebimento e/ou o uso de produtos fornecidos acondicionados em embalagens que
utilizam o CFC (clorofluorcarbono) como meio propelente. O mesmo vale para produtos
acondicionados em embalagens que, no seu processo de fabricagdo, utilizaram esta
substancia quimica. Na Lubnor ndo h& armazenamento de embalagens ou recipientes

ligados ao uso de CFC’s.

Um novo residuo (ndo cadastrado no PGRS da Lubnor) deve ser identificado na
fase de analise de risco de uma nova atividade ou tarefa para que seja estabelecida
preventivamente a forma mais adequada para tratamento e disposicdo. O mesmo é
classificado segundo a NBR 10004, sendo, apds a identificacdo da classe de risco,
preenchida a Ficha de Coleta de Dados do Residuo e elaborado o procedimento/padréo de

gerenciamento do mesmo.
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O local utilizado para armazenamento de residuos na Lubnor é a Central de
Armazenamento Temporario de Residuos Perigosos (Central de Residuos), conforme

figura 2.13, que tem uma pessoa responsavel pelo controle de entrada e saida de residuos.

Fonte: Lubnor.' Fortaleza — CE. 2000.
FIGURA 2.13 — Central de Armazenamento Temporario de
Residuos Perigoso

2.9. Normas internas

Na PETROBRAS existem varias normas que foram elaboradas de acordo com as
necessidades da empresa, devendo ser cumpridas por todas as suas unidades. Algumas
dessas normas sdo mais especificas para uma determinada area, sendo as duas principais da
area de residuos sélidos a N-2350, residuos solidos de atividades administrativas, e a N-
2266, residuos soélidos industriais. Alguns tépicos importantes dessas duas normas estao
descritos abaixo, sendo parte de seus anexos apresentados também como anexo ao final do
trabalho.

2.9.1. Residuos de atividades administrativas

Esta norma estabelece os critérios basicos para o gerenciamento de residuos
perigosos e ndo perigosos provenientes de atividades administrativas, ou seja, para coleta,
segregacdo, classificacdo, manuseio, acondicionamento, armazenamento temporario,
transporte, tratamento e disposi¢do final desses residuos, de modo a proteger a salde

humana e 0 meio ambiente.
2.9.1.1. Condicdes gerais

Todas as unidades do sistema PETROBRAS devem possuir um plano de
gerenciamento de residuos e dispor de uma central de residuos. Recomenda-se a nédo

utilizac@o de locais de disposigéo final de residuos em &reas da unidade.
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2.9.1.2. Condicdes especificas

Promover acgdes que incentivem a ndo geracdo de residuos como mudanca de

processo, de tecnologia ou de comportamento.

Desenvolver a¢Bes que evitem o desperdicio e que promovam a conservacao de
recursos naturais, a reducéo da quantidade de residuos e, consequentemente, a reducgdo de

poluentes lancados para 0 meio ambiente.

As unidades do sistema PETROBRAS devem implementar um programa de coleta

seletiva de residuos de atividades administrativas.

A segregacdo de residuos deve obedecer a padronizacao de cores de acordo com a
Resolucdo CONAMA N° 275 e objetivar a sua separacdo em lotes, visando facilitar o
encaminhamento para tratamento ou disposicdo final, assim como para determinar a
tecnologia mais adequada para tratamento e disposi¢éo final, conforme tabela do ANEXO
G — Tipos de residuos e opcOes de tratamento e disposi¢do final usualmente utilizadas.

A classificacdo do residuo deve ser feita de acordo com a norma NBR 10004.

Devem constar no plano de gerenciamento de residuos procedimentos escritos
relativos a seguranca, ao meio ambiente e & saude, manuseio de residuos, EPI’s necessarios

e treinamento do pessoal envolvido.

O acondicionamento deve facilitar o manuseio, reduzir a quantidade de embalagens
necessarias e garantir a estangqueidade e o retardo na propagacdo de incéndio. Deve levar
em consideracdo as caracteristicas do residuo, a forma de transporte, o tipo de destinacéo a
ser dada e a legislacéo vigente.

Quando for realizado acondicionamento em tambor é recomendado o uso de um
saco plastico com resisténcia fisica e quimica apropriada as caracteristicas do residuo,
devendo os recipientes serem identificados, informando, no minimo, o tipo de residuo, a

classificagdo, a origem e a data de geragao.

O armazenamento temporario do residuo classificado como néo perigoso deve ser
realizado de acordo com a norma ABNT NBR 11174. No caso do residuo ser classificado
como perigoso, 0 armazenamento temporario deve ser realizado de acordo com a norma
ABNT NBR 12235.
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O local de armazenamento deve ser inspecionado periodicamente, de modo a
assegurar o bom estado de conservacdo dos recipientes, a higiene, a limpeza e a
organizacdo interna do local. Em cada lote, os recipientes devem ser convenientemente

agrupados para permitir 0 acesso para inspecao.

Para transporte interno e externo, toda remessa de residuos deve ser acompanhada

do registro de movimentacao de residuos contendo, no minimo, as seguintes informacdes:
a) nome e identificacdo do gerador (6rgao, chave e ramal);

b) data da geragéo;

c) tipo e classificacdo do residuo;

d) origem do residuo;

e) quantidade do residuo;

f) destino do residuo.

Deve ser preenchido um registro de movimentacdo para cada origem de residuo a

ser transportado.

A escolha da tecnologia de tratamento do residuo deve ser realizada considerando o
menor impacto ambiental, com reducdo do uso de recursos naturais, devendo ser

considerados 0s seguintes aspectos:

a) amostragem, caracterizacao e classificacdo dos residuos devem ser feitas de acordo com
as normas ABNT NBR 10004, NBR 10005, NBR 10006 e NBR 10007;

b) atendimento aos requisitos legais;

c) realizagéo de testes de tratabilidade para comprovacéo da eficiéncia do tratamento;
d) avaliacdo do custo do transporte e 0s impactos no custo final;

e) aprovacao prévia do 6rgdo ambiental;

f) se a tecnologia adotada gera algum tipo de residuo e os custos referentes ao seu
tratamento ou disposigéo final;

g) acompanhamento do controle das areas de disposicdo final.

No caso de envio do residuo para terceiros, deve ser solicitado certificado de

recebimento, tratamento e disposi¢éo final do residuo. A empresa receptora deve fornecer
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uma copia do documento de credenciamento pelo 6rgao ambiental para receber e tratar este

tipo de residuo.

Os processos de tratamento e disposicdo final adotados devem ser licenciados ou

autorizados pelo 6rgdo ambiental.

2.9.2. Residuos industriais

Esta norma estabelece os critérios basicos para o gerenciamento de residuos
industriais, ou seja, para coleta, segregacdo, classificacdo, manuseio, acondicionamento,
armazenamento temporério, transporte, tratamento e disposicao final desses residuos, de

modo a proteger a saude humana e 0 meio ambiente.
2.9.2.1. Condicdes gerais
As unidades do sistema PETROBRAS devem dispor de central de residuos.

Todo local de armazenamento temporério e de tratamento de residuos industriais
deve ser projetado, construido, operado e mantido, de modo a evitar e controlar a
ocorréncia de fogo, explosdo ou de qualquer liberacdo de contaminantes para agua, ar ou
solo, conforme as normas ABNT NBR 11174 e NBR 12235.

Todo local de armazenamento temporério e de tratamento de residuos industriais
deve ser identificado, sinalizado e protegido, a fim de impedir a entrada de pessoas ndo

autorizadas e a proliferacdo de vetores.

E recomendado que em todo local de armazenamento temporario de residuos
industriais, sejam previstos pocos de monitoramento para coleta de amostras de aguas

subterraneas e para verificacdo de possivel contaminacéo.

A central de residuos deve ser dotada de meios que permitam 0 acesso de

equipamentos de transporte e para a movimentacao e manuseio seguro do residuo.

Deve dispor de facilidades fixas ou moveis para o combate a incéndio, para

comunicacéo e para iluminacdo em caso de situacdes de emergéncia.
2.9.2.2. Condicdes especificas

A coleta de residuos deve ser realizada de maneira adequada, utilizando as boas
préticas de operacéo e atendendo a legislacdo vigente. Devem ser estabelecidas as medidas

de controle com objetivo de gerenciar 0s riscos que os residuos representam para a saude
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humana e o meio ambiente e facilitar os processos de armazenamento, tratamento e
disposicao final, atendendo a norma ABNT NBR 13463.

A segregacdo do residuo deve ser iniciada no momento da geracdo, evitando a
mistura de residuos perigosos e ndo perigosos e objetivando o reuso, recuperagao,

reciclagem e tratamento.

A segregacdo do residuo deve objetivar a sua separacdo em lotes, visando facilitar o
encaminhamento para tratamento ou disposicdo final, assim como para determinar a
tecnologia mais adequada para tal fim, conforme tabela do ANEXO H — Tipos de residuos

e opcgOes de tratamento e disposicdo final usualmente utilizadas.

O acondicionamento deve facilitar o manuseio, reduzir a quantidade de embalagens
necessarias, garantir a estanqueidade e o retardo na propagacdo de incéndio. Deve levar em
consideracdo as caracteristicas do residuo, a forma de transporte, o tipo de destinacdo a ser

dada e a legislacdo vigente.

Para residuos perigosos usam-se recipientes fechados como tambores do tipo
cintado, “containers” ou outros recipientes que confiram grau de protecdo equivalente,
conforme norma ABNT NBR 11564.

O armazenamento temporario do residuo classificado como néo perigoso deve ser
realizado de acordo com a norma ABNT NBR 11174. No caso do residuo ser classificado
como perigoso, 0 armazenamento temporario deve ser realizado de acordo com a norma
ABNT NBR 12235.

O local para armazenamento temporario de residuos, denominado central de
residuos, deve ser area ventilada, com piso impermeabilizado e dotado de sistema de

contencdo e drenagem.

O armazenamento pode ser feito em tanques de produtos conforme norma
PETROBRAS N-270, ou tanques especificos para residuos, conforme normas, ABNT
NBR 17505-1, NBR 17505-4 e NBR 12235.

O transporte interno e externo bem como o tratamento e a disposicdo final dos
residuos obedecem as mesmas recomendagdes feitas para residuos de atividades

administrativas citadas anteriormente.
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3. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento da pesquisa, optou-se por uma metodologia de abordagem
quantitativa e qualitativa da gestdo de residuos da Lubnor, sendo tal pesquisa um estudo de
caso realizado nos anos de 2008 e 2009 (apenas os cinco primeiros meses de 2009), mas
que abrangeram dados e informagdes desde o0 ano de 2005.

Todos os dados conseguidos tém a autorizacdo da Lubnor para serem mostrados,
mediante conhecimento da gerencia de comunicacdo e de meio ambiente, estando de
acordo com o oficio apresentado para tal fim, conforme ANEXO I. Os dados referentes as
quantidades de residuos sélidos gerados e descartados na Lubnor foram fornecidos em seus
valores reais, em peso ou volume, porem sé puderam ser mostrados de forma percentual
por se tratar de informacGes corporativas. Em alguns casos, onde os valores quantitativos
dos residuos foram fornecidos em volume, como as lampadas, ficaram de fora dos calculos

e resultados.

Foram utilizados como instrumentos de coleta e analise de dados e informagdes dos
residuos da Lubnor e do gerenciamento dos mesmos a pesquisa bibliografica sobre o tema;
normas, padrdes e procedimentos internos; relatorios técnicos; fotografias disponibilizadas
pela prdpria industria; fichas, etiquetas e certificados de movimentacéo, identificacdo e
recolhimento dos residuos; planilhas com dados de geracdo e descarte de residuos;
entrevistas com funcionarios proprios e contratados; evidéncias e observacdes participantes

do processo, visitas as areas, dentre outros.

As entrevistas realizadas com o propésito de tomar conhecimento mais
aprofundado dos residuos e do gerenciamento deles foram feitas com funcionarios proprios
e contratados, sendo que elas foram de forma direta e verbal (sem questionario

previamente elaborado) e especifica para cada setor da Lubnor.

Alguns esclarecimentos e explicacGes sobre a geracdo e descarte dos residuos
foram feitos com funcionarios do setor de Meio Ambiente, que também forneceram o0s

dados do quantitativo gerado e descartado dos residuos e as fotos utilizadas no trabalho.

Todos os materiais bibliograficos utilizados para leitura, analise e aprofundamento
tedrico foram fundamentais para a elaboracdo da referéncia bibliogréafica, sendo estes

materiais livros, relatorios, artigos, dissertacdes e teses, normas e leis relacionadas ao tema,
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etc. Todo esse material interno e externo a Lubnor serviu de base para a elaboracdo de

tabelas, quadros e graficos quantitativos e comparativos com vistas a discutir os resultados.

Por fim, foram apresentadas praticas de minimizacdo da geracdo de residuos e
estudo detalhado desses residuos referentes ao ano de 2008, o qual serviu para elaboragdo
do quadro final de resumo.

Os anexos apresentados ao final foram elaborados e fornecidos com o proposito de

enriquecer a pesquisa.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo serdo mostrados os dados referentes aos residuos solidos da
Lubnor/PETROBRAS, bem como os resultados de entrevistas realizadas com empregados
préprios e terceirizados referentes ao gerenciamento destes residuos. Séo feitos alguns
comentérios acerca do gerenciamento de residuos da Lubnor, dando maior énfase aos

residuos borra oleosa, residuos organicos, laboratoriais, entulho e silicato.

Em primeiro lugar, sdo mostrados os residuos sélidos mais comumente possiveis de
serem gerados na industria, 0s quais sdo descritos na tabela 9 a seguir, que mostra também

a classificagdo dos mesmos quanto a NBR 10004.

TABELA 9 — Tipos de residuos da Lubnor e suas classificacdes

RESIDUOS CLASSIFICACAO
Pilhas, baterias de celular e de carro, no break Classe | - PERIGOSOS
Lampadas fluorescentes e a vapor de mercUrio e outras Classe | - PERIGOSOS
Residuo de ambulatdrio - Hospitalar Classe | - PERIGOSOS
Silicato com 6leo Classe | - PERIGOSOS
Borra oleosa Classe | - PERIGOSOS
Solo ou brita contaminados com 6leo ou borra Classe | - PERIGOSOS
Residuos de laboratorio Classe | - PERIGOSOS
Residuos contaminados com 6leo ou produto quimico Classe | - PERIGOSOS
Embalagens metalicas contaminadas Classe | - PERIGOSOS
Abrasivo de jateamento Classe | - PERIGOSOS
Silicato usado limpo Classe Il A - NAO INERTES
Catalisador Classe Il A - NAO INERTES
Sucata ferrosa de volume e peso consideravel Classe Il A - NAO INERTES
Lixo de varricdo Classe Il A - NAO INERTES
Lixo organico (poda, capina e restos alimentares) Classe Il A - NAO INERTES
Cartucho de impressora, tonners Classe Il A - NAO INERTES
Madeiras Classe Il A - NAO INERTES
Papel e papelédo Classe Il A - NAO INERTES
Metal (latinhas, embalagens metalicas de pequeno porte) Classe Il A - NAO INERTES
Pléstico Classe Il A - NAO INERTES
Silicato novo Classe Il B - INERTES
Entulho de construcdo Classe Il B - INERTES

Fonte: Lubnor. Fortaleza — CE. 2009.

Dentre os residuos citados anteriormente, 0os que sdo exclusivamente gerados na
atividade industrial e que merecem destaque sdo a borra oleosa e outros residuos
contaminados com ela ou 6leo, silicato, catalisador, embalagens metalicas contaminadas e
abrasivo de jateamento. Percebe-se entdo que a maior parte dos residuos gerados do

processo industrial € classificado como perigoso.
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A seguir sdo mostrados os principais residuos gerados na Lubnor, bem como alguns

pontos importantes do gerenciamento deles.

4.1. Sucata metélica

Com relacdo aos residuos denominados “Sucata Metélica”, observou-se a
existéncia de uma sistematica para o processo de recebimento, segregacao e disposicdo, em
todo o seu ciclo (movimentacdo — recolhimento — disposicdo), de modo a garantir o seu
gerenciamento, dentro das técnicas aceitas e aprovadas pelos Orgdos ambientais,
observando os possiveis impactos relacionados a seguranca, ao meio ambiente, a saude e a

responsabilidade social.

Para o recebimento das sucatas metalicas, as mesmas deverdo vir segregadas e
acompanhadas pela Ficha de Movimentagdo Interna de Residuos, que deve ser expedida
pela atividade geradora. O transporte até o péatio de sucata (figura 4.1) deve ser
acompanhado pelo setor de suprimento, que orienta no descarregamento de acordo com a

seletividade.

'Fonte: Lubnor. Fortaleza — CE. 2009.
FIGURA 4.1 — Novo pétio de sucata

O galpdo de sucata metalica é constituido de 8 baias, sendo a primeira e a segunda
de sucata ferrosa ndo contaminada e contaminada respectivamente; a terceira de sucata
eletroeletronica; a quarta destinada as valvulas; a quinta e a sexta para aluminio e cobre
respectivamente; a sétima para tambores ndo contaminados e a oitava para materiais

inoxidaveis. O acesso € restrito a pessoas autorizadas.

Para a destinacdo destes materiais destinados no patio, faz-se uma analise prévia

para sua devida classificagdo como sucata.
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Os materiais que se enquadram séo:

e Sucata ferrosa: aco, ferro, granalha de ferro ou ago, tubulagbes, equipamentos,

juntas metalicas, arames, perfis, vergalhGes, chaparia, raquetes.

e Sucata de materiais ndo ferrosos: Cobre, aluminio, latdo, bronze, fios e cabos

elétricos, etc.

As sucatas ficam armazenadas de forma organizada (segregadas, identificadas e

sinalizadas) sendo proibida a entrada de pessoas estranhas a atividade.

O cliente externo, adquirente, é quem se responsabiliza pela movimentacao, pelo
carregamento e pelo frete, devendo este cumprir as normas de seguranca e de protecédo
ambiental vigentes quando da retirada dos materiais (Ex.: uso de Equipamento de Prote¢édo
Individual - EPI).

Para esta operacdo, o setor de Suprimento expede, conforme ANEXO F,
Certificado de Recolhimento e Destinacdo de Residuos — Manifesto de Carga, sem o qual a
operacdo ndo pode ser realizada. Este documento fica na geréncia de SOP, que também

realiza uma previsdo de geracdo e destinacdo de sucata metélica para ano seguinte.

4.2. Borra oleosa

A borra oleosa produzida na Lubnor é oriunda da limpeza de fundo de tanques e de
derrames ocorridos nas Unidades Industriais, Casas de Bombas, diques de tanques,
canaletas, tubovias e Estacdo de Carregamento Rodoviario - ECR.

A coleta da borra, nos diversos locais, é feita por empresa contratada, com o auxilio

de ferramentas, tais como péa, enxada e picareta.

A borra oleosa é colocada em tambores metalicos, com capacidade de 200 litros,
fechados com tampa metélica e cinta, identificados com etiqueta para identificacdo de
produtos perigosos. Trapos e papel contaminados com borra ou 6leo também sdo

transportados nesses tambores, conforme figura 4.2.
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Fonte: Lubnor. Fortaleza — CE. 20009.
FIGURA 4.2 — Transporte de residuos contaminados com borra

O tambor com a borra permanece na area industrial até que seja providenciado o
preenchimento da Ficha de Movimentagdo Interna de Residuos pela Geréncia responsavel
pela geracdo da borra e posterior transporte para a Central de Residuos. O tambor ndo pode
ser colocado nas proximidades e nem sobre as canaletas de aguas pluviais devido ao risco

de contamina¢do das mesmas.

Periodicamente a borra oleosa é encaminhada para co-processamento em
cimenteira, necessitando para isso do Certificado de Recolhimento e Disposicdo de
Residuos — Manifesto de Carga, devidamente preenchido e assinado pelas partes. Esse
documento deve seguir com o transportador que o devolverd a Lubnor preenchido e

assinado pelo responsavel pelo co-processamento.
4.3. Pilhas e baterias

Existe também uma sistematica para o processo de recebimento, segregacdo e
disposicdo das pilhas e baterias em todo o seu ciclo (movimenta¢do — recolhimento -
disposi¢cdo), de modo a garantir o seu gerenciamento, dentro das técnicas aceitas e
aprovadas pelos 6érgdos ambientais, observando 0s possiveis impactos relacionados a

Seguranca, Meio Ambiente e Salde.

Apds esgotamento energético destes residuos, 0s mesmos sao enviados a central de
residuos, conforme mostrado na figura 4.3, pelas fontes geradoras através da Ficha de
Movimentacdo Interna de Residuos, para posterior tratamento ou disposi¢do final

adequada.
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Fonte: Lubnor. Fortaleza — CE. 2009.
FIGURA 4.3 — Armazenamento de pilhas e baterias na central de residuos

Especificamente no caso das pilhas e baterias usadas, apés o esgotamento
energético, a Geréncia de Suporte Operacional (SOP) encaminha as mesmas de volta para
a distribuidora, fornecedor autorizado e licenciado pelo Orgdo Ambiental competente, com
o preenchimento do Certificado de Recolhimento e Destinacdo de Residuos.

O certificado retornara devidamente preenchido e com recibo pelo centro de

recepcdo do fabricante.
4.4. Pneus

Alguns pneus sao passiveis de reposicao e respectivo descarte, caso se enquadrarem

no padrdo de seguranca do Transito na Lubnor.

A substituicdo do(s) pneu(s) ocorre em instalacfes de revendedores autorizados, 0s
quais se responsabilizam pela destinacdo ambientalmente correta dos mesmos, que também

podem ser reciclados.
4.5. Catalisadores

O residuo de catalisador exausto é gerado por ocasido das Paradas para Manutencao

nas Unidades ULUB e UPGN, que acontecem de forma programada.

O residuo de catalisador exausto, retirado da Unidade, é colocado em sacos
plasticos lacrados e dentro de tambores metalicos, com tampa metalica, fechados com
cinta.
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O tambor com o catalisador usado ndo pode ser colocado nas proximidades e nem

sobre as canaletas de aguas pluviais devido ao risco de contaminacdo das mesmas.

Os tambores com o catalisador sdo identificados e permanecem na Central de
Armazenamento Temporario de Residuos Perigosos, como mostra a figura 4.4, até que
alienado pela Geréncia do SOP.

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

Fonte: Lubnor. Fortaleza — CE. 2009.
FIGURA 4.4 — Armazenamento dos catalisadores em pallets

A operacdo de manuseio dos catalisadores (operacdo de carregamento e descarte)

deve visar a seguranca operacional, a salde ocupacional, a preservacdo do meio ambiente e
a responsabilidade social.

4.6. Silicato de calcio

O residuo de silicato de célcio é gerado por ocasido das manutengdes em tanques e
tubulacdes aquecidos. Isso acontece de forma programada e somente ha silicato

contaminado com amianto em algumas instalacbes antigas que ainda ndo sofreram
intervencéo.

O silicato contaminado, retirado das instalacdes, é colocado dentro de tambores
metalicos (com tampa metalica e fechados com cinta) ou em Big Bag’s, como mostra a
figura 4.5. Os silicatos contaminados sdo enviados para blendagem por empresa

especializada e licenciada, e, por conseguinte, para co-processamento.
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Fonte: Lubnor. Fortaleza — CE. 2009.
FIGURA 4.5 — Armazenamento de silicato em tambores e big bags

Os tambores com o silicato contaminado, identificados com etiqueta para residuos
perigosos, permanecem na Central de Armazenamento Temporario de Residuos Perigosos
até serem enviados para co-processamento.

4.7. Residuos contaminados com 6leo

e Serragem ou areia contaminada com 6leo

A serragem ou areia utilizada para absorver o 6leo na limpeza de caixas e canaletas
ou no caso de derramamento (borra oleosa) deve ser coletada em tambores identificados,
0os quais serdo fechados e encaminhados a geréncia responsavel pela coleta e
armazenamento de residuos, mediante o preenchimento da Ficha de Movimentag&o Interna
de Residuos.

e Trapos contaminados com 6leo

Devem ser colocados nos tambores de coleta de trapos, localizados em toda area da
Transferéncia e Estocagem. Quando o tambor estiver cheio, tampar e encaminhar 0 mesmo
a geréncia responsavel pela coleta e armazenamento de residuos, mediante o

preenchimento da Ficha de Movimentag&o Interna de Residuos.

Em ambos os casos, o uso de EPI’s é obrigatério e de fundamental importancia

para evitar o contato com a pele.
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4.8. Residuos da coleta seletiva

A coleta seletiva na Lubnor € realizada por todos e em todas as areas, tanto
administrativa como industrial, com o intuito de separar, recolher e coletar o lixo de uma

forma eficiente para que possa ser reciclado.

Somente poderdo permanecer nos locais de trabalho os coletores padronizados pela
Lubnor para a coleta seletiva, ou seja, todos os coletores ndo padronizados deverdo ser

retirados.

Os coletores devem ser coloridos, obedecendo a resolugdo CONAMA n° 275
(2001), que dispbe sobre o estabelecimento do cddigo de cores para diferentes tipos de
residuos, a ser adotado na identificacdo de coletores e transportadores, bem como nas

campanhas informativas para coleta seletiva.

Todos os coletores recebem sacos plasticos forrando o seu interior para facilitar
retirada e manuseio, sendo o saco também da mesma cor do coletor, como pode ser visto

na figura 4.6.

Fonte: Lubnor. Fortaleza — CE. 20009.
FIGURA 4.6 — Coletores da area administrativa para lixo reciclavel

Papel impresso/escrito em apenas um lado deve, preferencialmente, ter o verso
utilizado como rascunho. Documentos que contenham informacgdes de cunho confidencial

devem ser triturados antes da sua deposicao nos coletores apropriados.

Ha uma llha Ecoldgica, mostrada na figura 4.7, onde sdo colocados 0s materiais
reciclaveis coletados, como papel, plastico e metal. J& os residuos organicos sdo enviados a

um contéiner localizado préximo a Central de Residuos.
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Fonte: Lubnor. Fortaleza — CE. 2009.
FIGURA 4.7 — llha Ecoldgica para armazenamento de
residuos reciclaveis

Diariamente, o pessoal do contrato de conservacdo e limpeza verifica todos os

coletores, procedendo da seguinte forma:
a) recolhe os materiais em sacos maiores e transporta-os para a llha Ecoldgica;

b) caso haja mistura de materiais nos coletores, somente é feita uma separacdo se a

quantidade misturada for pequena, se for grande sera recolhida como lixo orgéanico;

c) os coletores de 200 litros, na cor amarela (metais), distribuidos no Galpdo das Oficinas,
onde s&o colocados os metais ndo considerados para alienagéo na Atividade de Suprimento
(granalha, latas, parafusos etc), sdo levados até a llha Ecoldgica, onde sdo esvaziados em

local apropriado, sendo imediatamente devolvidos ao seu local no Galpao das Oficinas;

d) os coletores na cor verde (vidros), distribuidos no restaurante e laboratério, sao levados

até a Central de Residuos, onde sdo esvaziados, ficando o material em local apropriado.

A destinag&o atual dos residuos reciclaveis é a Associa¢do dos Moradores da Barra
do Rio Coco, que possui um galpéo de reciclagem e um caminhdo com carrogaria tipo bau
para o transporte. Para a saida do material, 0 caminhdo é pesado na entrada e na saida
(somente transportara um tipo de residuo por vez) para se ter o controle do montante
transportado. Para cada recolhimento é preenchido o Certificado de Recolhimento e
Disposicdo de Residuos — Manifesto de Carga, que apos assinado fica arquivado na Central

de Residuos.

Em alguns pontos da area administrativa, foram colocados também coletores

especificos para pilhas e baterias, que sdo na cor laranja, conforme figura 4.8 abaixo. Tais
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residuos também sdo destinados a central de armazenamento temporario e depois dado
uma destinagdo adequada.

Fonte: Lubnor. Fortaleza — CE. 2009.
FIGURA 4.8 — Coletor de pilhas e baterias
4.9. Residuos organicos
Os residuos organicos, assim como todos os tipos de residuos da area
administrativa ndo reciclaveis, devem ser depositados no coletor de cor cinza (residuo

geral ndo reciclavel ou misturado, ou contaminado ndo passivel de separacgéo).

Estes residuos sdo enviados a um contéiner localizado préximo a central de
residuos, conforme figura 4.9, o qual é esvaziado diariamente, sendo este material
recolhido por caminhdo apropriado de empresa licenciada e destinado ao aterro sanitario
metropolitano de Caucaia.

Fonte: Lubnor. Fortaleza — CE. 2000.
FIGURA 4.9 — Cacamba de lixo orgénico
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Os restos alimentares provenientes do restaurante sdo gerados tanto das sobras
individuais (em cada bandeja) quanto da quantidade geral. Tais residuos devem ser

recolhidos diariamente por empresa licenciada e enviados para aterro.

4.10. Residuos de servicos de saude

O servico médico da Lubnor é responsavel pelo correto gerenciamento dos residuos
solidos gerados por suas atividades, em termos de segregacao, embalagem, identificacdo,
acondicionamento, manuseio, inventario e armazenamento, além do recolhimento dos

mesmos do local de armazenamento, até o destino e tratamento final.

O servigo médico também € responsavel por estabelecer programas de treinamento
para 0 pessoal envolvido com os procedimentos de manuseio, coleta interna e externa e

armazenamento de tais residuos, visando sua integracéo e reciclagem.
Geracao, manuseio e acondicionamento

Todo o residuo classificado como infectante, no momento da sua geracéo, deve ser
acondicionado pelo profissional habilitado, préximo ao local de geracdo, em saco plastico
branco leitoso, identificado com simbologia e ser imediatamente retirado da unidade

geradora, e levado até a Central de Residuos.
Transporte

Os residuos devem ser adequadamente coletados e transportados em veiculos
especificos e apropriados para tal fim, visando a preservacdo de saude publica e do
trabalhador, bem como o controle da polui¢do ambiental.

Os residuos devem permanecer devidamente acondicionados durante todas as fases
de coleta e transporte, garantindo-se o ndo rompimento das embalagens utilizadas. O
transporte ndo pode ser feito em conjunto com pessoas ou outros tipos de residuos, matéria

ou substancia.
Armazenamento

O armazenamento € feito em uma “casinha” préxima a Central de Residuos,
conforme figura 4.10, sendo a mesma higienizada apds a coleta, sempre com o uso de EPIs
(luva, botas de Policloreto de Vinila - PVC e uniforme).
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Fonte: Lubnor. Fortaleza — CE. 2009.
FIGURA 4.10 — “Casinha” para armazenamento de
residuos solidos de servigos de saude

Coleta interna

Os residuos devem ser acondicionados em sacos plasticos da cor branca leitosa, de
15L de capacidade, sendo fechados quando 2/3 de sua capacidade estiverem preenchidos,

devendo entdo ser feita a coleta.

A coleta interna para levar o residuo do servico médico do local de geracdo ao
armazenamento temporario interno (casinha) deve ser feita pela equipe de limpeza

devidamente treinada e utilizando luvas de PVC.
Coleta externa

A coleta externa dos residuos do Servico Médico da Lubnor é realizada pela
BRASLIMP, empresa terceirizada para este fim, autorizada e licenciada pelo o6rgao

ambiental competente.
Destino final

A destinacgdo final de residuos sélidos do Servigo Médico é feita para o Incinerador

de Fortaleza, conforme estabelecido na legislacéo aplicavel.

4.11. Residuos de laboratério
O laboratério participa do Programa de Coleta Seletiva. Para tal, séo
disponibilizados coletores para cada tipo de material, apropriados e identificados, através

de cores conforme tabela 10. O recolhimento destes materiais é feito todos os dias.
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TABELA 10 — Cores para identificacdo das lixeiras e tipo de residuo

Cores das lixeiras Tipo de residuo para descarte

AMARELA Sucata metalica ndo contaminada: latinhas de refrigerantes, aluminio.

VERMELHA Plasticos limpos: frascos e saco de plasticos, isopor, copinhos, sacolas
pléasticas, sacos.

AZUL Papel, papeldo, revistas, embalagens e jornais (limpos).

CINZA Restos de alimentos, papéis molhados, guardanapo, papel toalha com 6leo,

madeira, lixo de varredura, trapos, estopas, papéis, plasticos.

VERDE Vidros limpos / vidros contaminados: vidraria de laboratdrio, frascos de
amostragem.

Fonte: Lubnor

Os principais residuos que podem ser gerados no laboratério sdo descritos a seguir:
Trapos, Estopas, Papéis, Plasticos

Estes devem ser recolhidos, segregados em coletores de cor cinza, identificados e

transportados para a central de residuos.
Materiais Pérfuro-Cortantes

Os materiais pérfuro-cortantes (agulhas de penetracédo, etc) devem ser recolhidos
em recipientes de vidro identificados e quando estiverem cheios, este residuo €

encaminhado para a SMS. Para a operagdo de manuseio deve-se usar luva de vaqueta.
Vidrarias Limpas (Nao Contaminadas) ou Contaminadas

Essas vidrarias devem ser recolhidas para descarte de forma seletiva em recipientes

exclusivos e identificados.

Considera-se vidraria ndo contaminada aquela que nao tiver residuo de derivado de
petréleo ou qualquer outra sujeira. Ja vidraria contaminada é aquela que estiver
impregnada com 0leos pesados ou outro produto, ou estiver quebrada ou impossibilitada de

descontaminacdo através de lavagem com solventes e agua.
Refratarios

Refratério inservivel como tela de amianto e tijolo refratario deve ser recolhido e
mantido no Laboratdrio até uma quantidade suficiente, quando deve ser transportado para a

Central de Residuos.
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Borracha

Borracha inservivel, como o-ring’s, rolhas de vedacdo e outros, deve ser recolhido e
mantido no laboratdrio até uma quantidade suficiente, quando deve ser transportada para a

Central de Residuos.
Produtos quimicos

Residuos de produtos quimicos vencidos séo inertilizados segundo seus préprios
principios e descartados. Aqueles que ndo sdo passiveis de destinacdo imediata ficam

armazenados na Central de Guarda Temporéria de Residuos Perigosos até sua incinerag&o.
Produtos quimicos perigosos como residuos asfalticos

Devem ser aquecidos em estufa e recolhidos em um tambor. Quando este estiver

cheio, sera enviado ao recuperador do CAP por procedimento e frequéncia estabelecidos.
4.12. Residuos de obras civis (entulho)

A geréncia de engenharia é a responsavel por fiscalizar o gerenciamento dos
residuos da construcdo civil, cobrando das empresas contratadas, licenciadas ou
autorizadas, o cumprimento do procedimento para transporte, recebimento e disposi¢éo dos
residuos, bem como o repasse mensal a SMS das informagBes da movimentacdo dos

mesmaos.

Diante de novos projetos, insumos ou produtos, deve-se realizar analise dos
possiveis residuos que serdo gerados e determinar as medidas preventivas e mitigadoras

necessarias para a prevenc¢do dos impactos ambientais e situagdes de emergéncia.

O acondicionamento destes residuos deve ser feito em coletores especificos, em
pilhas ou amontoados proximos aos locais da sua geracdo, ficando acessiveis para a coleta

(isolados em baias sinalizadas), conforme figura 4.11.

O recolhimento deve ser efetuado em cagamba, contéiner ou com caminhdo, por

profissionais contratados para esta finalidade.
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Fonte: Lubnor. Fortaleza — CE. 2009.
FIGURA 4.11 - Entulho de obras civis

Os plasticos e papéis devem ser enviados para a ilha ecoldgica e, posteriormente,
destinados a reciclagem. As madeiras e sucatas ferrosas devem ser enviadas para o galpédo
de sucatas e, posteriormente, destinadas a alienacdo. Os entulhos oriundos de obras civis
serdo enviados para aterro licenciado para recebimento de entulho.

4.13. Limpeza industrial
Quanto a limpeza industrial na Lubnor de uma forma geral, segue-se a seguinte

rotina;

e a limpeza e a desobstrucdo das canaletas oleosas e pluviais devem ser feitas
diariamente ou a qualquer momento quando solicitado para atender algum derrame

por acidente;

e quando ocorre derramamento de CAP, utiliza-se solvente organico, tipo nafta, para

facilitar a penetragdo das ferramentas, sendo esse solvente incorporado ao residuo;

e as estopas e os trapos utilizados durante a operacdo devem ser recolhidos,
entamborados e encaminhadas a Central de Residuos de onde serdo levadas para

Co-processamento;

e 0s tambores devem ser identificados com etiqueta auto-adesiva para identificagdo

de produtos perigosos;

e 0s tambores ja identificados devem ser transportados para a Central de Residuos
com a Ficha de Movimentacgdo Interna de Residuos devidamente preenchida pela

geréncia responsavel pela geracdo do residuo;
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na area industrial também existem tambores de coleta seletiva junto as frentes de
servigo, como mostra a figura 4.12, os quais sdo coletados diariamente e seus

residuos enviados a “llha Ecolégica”;

Fonte: Lub. Frtalza —C.209. )
FIGURA 4.12 — Tambores de coleta seletiva da area industrial

0s residuos perigosos devem ser acondicionados em tambores metélicos,
etiquetados e fechados com tampa metalica e cinta. Quando cheios, os tambores
devem ser transportados para a Central de Residuos com a Ficha de Movimentagédo
Interna de Residuos. Alguns residuos perigosos especificos ficam na Central de
Residuos, em local separado, conforme figura 4.13, até o envio para tratamento,
quando a geréncia de SMS, administradora da Central de Residuos, preencheréd o

Certificado de Recolhimento e Destinacdo de Residuos.

O e —

Fonte: Lubnor. Fortaleza — CE. 2009.
FIGURA 4.13 — Local para armazenamento de residuos perigosos

0s residuos ndo-perigosos devem ser encaminhados para armazenamento na

cacamba de lixo organico seguindo para aterro sanitario. O servigo de transporte e 0
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aterro devem ser licenciados, bem como deve ser emitido o Certificado de

Recolhimento e Destinacdo de Residuos — Manifesto de carga.

4.14. Armazenamento e movimentagdo de residuos

Dentro do programa de gerenciamento de residuos da Lubnor, o armazenamento e a

movimentacdo de residuos sdo itens de extrema importancia, devendo seguir

procedimentos internos com o intuito de ndo ocorrer derramamentos. Os residuos gerados

devem ser armazenados temporariamente na central de residuos conforme figura 4.14.

O armazenamento de tambores deve ser feito sobre “pallets”, sendo a altura

maxima de empilhamento de 3 tambores, intercalando os “pallets” entre os tambores, e em

lotes por tipo de residuo e classificacao, de modo a facilitar o controle e a disposicao final.

Fonte: Lubnor. Fortaleza — CE. 20009.
FIGURA 4.14 — Armazenamento em separado de residuos na Central

Todos estes residuos e outros mais especificos sdo gerenciados em parte ou no todo

dentro da propria industria, sendo algumas das etapas deste gerenciamento, como coleta,

segregacéo, acondicionamento, transporte e armazenamento, apresentadas na figura 4.15.

Pilhas, baterias e
“no breaks”

Séo gerenciados através de procedimento operacional especifico para
devolucéo de residuos especiais. Os residuos sdo enviados a Central de
Guarda Temporaria de Residuos Perigosos através do preenchimento da
“Ficha de Movimentagdo Interna de Residuos”. Cabe a gerencia
responsavel a selecéo e acondicionamento seguro (que evite
extravasamento do conteudo das pilhas e baterias). O material que ndo
for passivel de descarte serd devolvido ao fornecedor ou fabricante.

Lampadas fluorescentes e a
vapor de mercurio e outras

As lampadas sdo consideradas residuos especiais. Sdo segregadas,
embaladas em caixas conforme figura 4.2 e enviadas, com ficha de
movimentacdo interna para a Central de Guarda Temporaria de Residuos
Perigosos. Sdo embaladas em caixas de madeira e encaminhadas para o
Centro de Recepcao para tratamento e destinacdo / eliminacéo e
reciclagem do vidro.
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Graxas usadas, borras
asfalticas puras ou com
solos ou britas, "pig",
trapos sujos de borras, lixo
ou areia oleosa

Séo recolhidos, segregados e transportados para a central de residuos
apos emissdo da ficha de movimentacéo interna, entamborados, fechados
com tampa cintada, identificados e armazenados sobre “pallets”, em
lugar protegido de chuvas e enviados junto com a borra
preferencialmente para co-processamento. Toda destinacgdo é licenciada
pelo 6rgao ambiental competente. As condicionantes legais propostas
pelo érgdo ambiental sdo cumpridas pela geréncia responsavel pelo
servico de transporte e destinacao.

Oleos lubrificantes usados
ou contaminados

Séo recolhidos, segregados e transportados para a central de residuos
apos emissdo da ficha de movimentagdo interna, entamborados, fechados
com tampa cintada, identificados e armazenados sobre “pallets”, em
lugar protegido de chuvas. Ficam armazenados na Central de Guarda
Temporaria de Residuos Perigosos até serem enviados para novo refino.

Sucata ferrosa e ndo ferrosa
de volume e peso
consideravel

E encaminhada ao galp&o de sucata, através do preenchimento da ficha
de movimentacdo interna de residuos. Os materiais destinados a este
deposito sdo precedidos de uma andlise prévia para sua devida
classificagdo como sucata. Cabe ao gerador do residuo a movimentacéo
até a area de sucata. Cabe ao Suprimento, manter as sucatas segregadas,
identificadas, sinalizadas e de forma organizada.

Materiais de escritorio e equipamentos usados nao sdo considerados
residuos.

Residuos de servicos de
salide - Hospitalares

Séo gerenciados conforme procedimento operacional especifico e
submetido ao érgdo ambiental. O transporte é realizado por empresa
licenciada pela SEMACE e o destino final é a incineracgéo.

Transformadores e/ou
capacitores

Os transformadores e capacitores serdo classificados em
descontaminados (contetdo interno de 6leo mineral) e contaminados
(outros contetidos). Quando o contetido for comprovadamente 6leo
mineral, sera encaminhado para area de sucata, ficando armazenado em
area contida para prevencdo do derrame de 6leo mineral no solo.

Quando de outros contetdos, serdo primeiramente analisados pelo
gerador. O residuo serd encaminhado a Central de Guarda Temporéria de
Residuos para destinacdo autorizada pelo 6rgdo ambiental competente.

Latas de Tintas e "Sprays

Primariamente sdo reaproveitadas, as demais sdo compactadas e
armazenadas em local apropriado para posterior envio e queima em
siderlrgica.

Silicato E segregado, acondicionado e armazenado como:
1. Silicato novo — proveniente de sobra de obras,
2. Silicato usado limpo,
3. Silicato usado sujo de 6leo.
A segregacao é feita na fonte. O acondicionamento é preferencialmente
em cacambas ou “big-bags”. O descarte sera especifico conforme o tipo
do silicato (1, 2 ou 3) e baseado em caracterizacdo do silicato.
O descarte é feito por empresa licenciada e a disposi¢do em recebedor
licenciado ou autorizado.

Entulhos Sao descartados conforme procedimento operacional especifico,

submetido ao 6rgdo ambiental. A empresa transportadora assim como o
local de destinacdo séo licenciados ou autorizados pela SEMACE.

Recipiente contaminado por
produtos quimicos

Séo lavados pelo proprio usuario, seguindo orientacdes de SMS. Os
recipientes apods lavagem sdo encaminhados para a Central de residuos
para disposicao, tratamento e reciclagem do vidro.
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Tambores vazios

Primariamente sdo reutilizados internamente no processo ou no
acondicionamento de residuos. As sucatas de tambor s&o encaminhadas a
central de guarda temporaria de residuos perigosos. Sua permanéncia se
daré até que a geréncia de Meio Ambiente defina seu destino para
siderurgia.

Catalisador

Séao acondicionados primariamente em sacos plasticos, posteriormente
fechados, entamborados, tampados, cintados, identificados e
armazenados sobre “pallets” na Central de Guarda Temporéria de
Residuos. A destinacdo final é precedida de autorizacdo pelos érgdos
ambientais competentes.

Residuos Laboratoriais e
produtos vencidos

S&o inertizados segundo seus proprios principios e descartados conforme
procedimentos especificos do gerador. Aqueles que ndo séo passiveis de
destinacdo imediata ficam armazenados na Central de Guarda
Temporéria de Residuos Perigosos até sua correta disposicéo, tratamento
e eliminacéo final.

Residuo organico, de
varri¢do, poda e capina

S&o encaminhados segregados, com manifesto de carga por empresa
licenciada, para aterro licenciado pela SEMACE.

Residuos sem descarte
conhecido ou previsto

Sao encaminhados para a Central de Guarda Temporéaria de Residuos,
através do preenchimento da “Ficha de movimentacao interna de
residuos”. Sua permanéncia se dara até que a geréncia de Meio Ambiente
defina seu destino apropriado.

Fonte: Lubnor. Fortaleza — CE. 2009.
FIGURA 4.15 — Quadro resumo do gerenciamento de residuos da Lubnor

Na figura 4.16 mostra-se o armazenamento, na Central de Residuos, das lampadas,

que sdo classificadas como residuos perigosos.

Fonte: Lubnor. Fortaleza — CE. 2009.
FIGURA 4.16 — Armazenamento de lampadas na central de residuos

Os residuos gerados na Lubnor possuem diversas origens, como pode ser

constatado na figura 4.17, que mostra um quadro relacionando os diferentes residuos com

suas respectivas fontes de geracdo em situacdo normal. Alguns deles tém geragédo

exclusiva, como os PIG’s utilizados na limpeza e inertizacdo de dutos e tubulagdes de
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gases, sendo os mesmos gerados na UPGN. Pode-se observar que os setores que podem
gerar maior variedade de residuos sdo o de manutencédo e de armazenamento de residuos, e
que os residuos com maiores fontes de geracdo sao as lampadas, os residuos de varricéo, a

sucata ferrosa, os trapos sujos de 6leo e os tambores vazios.
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Pilhas e baterias X X X X X
Borra com solo e brita X X X
Borra de tanques / x X X X
UTDI
Cartuchos e tonners X X
Catalisador X X X
Efluentes oleosos X X X X X X X X
Entulho (construcéo) X X X X X
Graxa usada X X X X X X X X
Lampadas X X X X X X X X X X X
Latas usadas X X X X X
Lixo hospitalar X X
Lixo oleoso X X X X X
Lixo orgéanico X X X
Oleos lubrificantes X X
PIG’s usados X
Poliuretano
. X X X X X X X
(isolamento)
Residuos laboratoriais X X
Residuos de varri¢do X X X X X X X X X X X X X X X
Recipientes
. X X X X X
contaminados
Silicato X X X X X X X X
Sucata ferrosa X X X X X X X X X X X
Trapos sujos de leo X X X X X X X X X X X X X X
Tambores vazios X X X X X X X X X X
Transformadores /
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Fonte: Lubnor. Fortaleza — CE. 20009.
FIGURA 4.17 — Quadro dos processos e residuos da Lubnor

4.15. Analise e discussdo dos resultados

Nos levantamentos dos dados dos residuos de 2005 a 2009, os tipos e a

classificacdo dos que foram estudados nesse periodo estdo representados na figura 4.18.
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Residuos Classe | - Perigosos

BORRA OLEOSA/ flex pigl | |yn5piral ARES | FOSSAS | PILHAS/Baterias | LAMPADAS | RES: L "
trapo e papel oleoso vidraria de laboratério

Residuos Classe II-B -

Residuos Classe II-A - Nao Perigosos e Nao Inertes
Inertes

ORGANICO (capina, resto

CATALISADOR SILICATO SUC. FERROSA :
alimentares e poda)

ENTULHO

Fonte: Lubnor. Fortaleza — CE. 20009.
FIGURA 4.18 — Quadro resumo dos tipos de residuos estudados no periodo

Com relagdo aos residuos Classes I, 11-A e 11-B gerados e descartados neste periodo
(de 2005 a 2009), graficos com valores percentuais mostram a evolucdo dos mesmaos nestes

cinco anos.

Pode-se perceber, conforme figura 4.19 relativa ao ano de 2005, que mais de 67%
dos residuos gerados sdo os de Classe II-B (inertes e ndo perigosos), que no caso da
Lubnor, correspondem aos entulhos provenientes de reformas e ampliacfes feitas tanto na

area administrativa como na industrial.

Observa-se também que o percentual referente aos residuos Classe | (perigosos)
fica em torno de 18%, enquanto os da Classe II-A (ndo inertes e ndo perigosos)

correspondem a aproximadamente 15%.

Dentre os residuos Classe | gerados em 2005, a borra oleosa, juntamente com
trapos oleosos, flex pig e papel oleoso, correspondem a apenas 44% do total, ficando os
quase 56% restantes com 0s residuos provenientes de fossas. Quanto aos residuos Classe
I1-A, os organicos (restos alimentares), incluindo os provenientes de capina e poda de
arvores, corresponderam a quase 75% do total, enquanto um parcela de aproximadamente

24% foi proveniente do residuo catalisador.

RES. LABORATORIAIS /
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RESIDUOS 2005
100,00%- -
90,00% .
80,00% .
70.00% 67,03% - mCLASSE Il - B
77,46%
50.00% .
- mCLASSE Il - A
50,00%-
40,00% | - mCLASSE |
30,00% 14,93% -
18,05%
10,00% 1 9,68%
0,00% |
GERADO DESCARTADO

FIGURA 4.19 — Gréfico do percentual de residuos gerados e descartados em 2005 na Lubnor.

Com relagdo ao ano de 2006, o percentual dos residuos Classe I, 1I-A e II-B
gerados e descartados € mostrado na figura 4.20, sendo que mais de 78% dos residuos
gerados sdo os de Classe 11-B, aproximadamente 10% s&o referentes aos residuos Classe 11-

A, enquanto os da Classe | correspondem a 11,5% do total gerado.

Dentre os residuos Classe | gerados em 2006, a borra oleosa, juntamente com
trapos oleosos, flex pig e papel oleoso, correspondam a mais de 80% do total, ficando os
quase 20% restantes com os residuos provenientes de fossas. Quanto aos residuos Classe
I1-A, os residuos organicos (restos alimentares), incluindo os provenientes de capina e
poda de arvores, representa quase 80% do total, enquanto um parcela de aproximadamente
10% foi proveniente do residuo catalisador.
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RESIDUOS 2006
mCLASSE Il - B
0/ _L
70.00% 78,24% - 76,82%
50.00% | I B CLASSE Il A
I moAmsE
40,00% -
10,00% 11,52% 14,50%
0,00% -
GERADO DESCARTADO

FIGURA 4.20 — Gréfico do percentual de residuos gerados e descartados em 2006 na Lubnor.

No ano de 2007 foram realizadas algumas construgdes na Lubnor, incluindo
reformas e ampliagOes. Este fato foi de fundamental importancia para o aumento de mais
de 10% na geracédo dos residuos Classe I1-B, ficando estes com um percentual de mais de
88% do total de residuos gerados. Isso fez também com que os percentuais dos residuos
Classe | e IlI-A gerados ficassem reduzidos a 6,7% e 4,9% respectivamente, 0s quais
podem ser vistos na figura 4.21.

Dentre os residuos Classe | gerados em 2007, a borra oleosa, juntamente com
trapos oleosos, flex pig e papel oleoso, correspondem a quase 90% do total. Ja dentre os
residuos Classe II-A, 0s organicos (restos alimentares), incluindo os provenientes de
capina e poda de arvores, responderam por quase 99% do total.
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RESIDUOS 2007

100,00% -

90,00%

80,00%

70,00% mCLASSEII-B

60,00% 88,44% - 89,96%

50,00% W CLASSE II-A

40,00% -
m CLASSE |
30,00%

20,00%

4,87%
5 4,90%
10,00% - 6,69% 5,14%

0,00% -
GERADO DESCARTADO

FIGURA 4.21 — Gréfico do percentual de residuos gerados e descartados em 2007 na Lubnor.

Em 2008 também foram realizadas algumas constru¢des na Lubnor, somadas ainda
as que ndo foram concluidas em 2007, sendo por isso 0 ano em que mais foi gerado
entulho. Esse fato levou a um aumento dos residuos Classe 11-B em relacdo a 2007, ficando
estes com um percentual de mais de 89% do total de residuos gerados, conforme mostrado
na figura 4.22. Esse percentual de aumento ndo correspondeu ao aumento real dos residuos
Classe 11-B, pois a geracao de residuos como um todo no ano de 2008 foi bem superior a
de 2007, o que pode ser visto na figura 4.24. As quantidades dos residuos Classe | e 11-A
gerados também foram maiores que em 2007, porém os valores percentuais ficaram em
5,6% e 5,3%.

Dentre os residuos Classe | gerados em 2008, a borra oleosa, juntamente com
trapos oleosos, flex pig e papel oleoso, correspondem a mais de 99% do total. Ja dentre os
residuos Classe II-A, 0s organicos (restos alimentares), incluindo os provenientes de
capina e poda de arvores responderam por aproximadamente 72% do total, e o residuo
sucata ferrosa, que ndo foi gerado em 2007, correspondeu em 2008 a quase 28%. O

restante dos residuos Classe 11-A representou menos de 1%.
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RESIDUOS 2008

100,00%

90,00%

80,00%

70,00% mCLASSE II-B

60,00% 89,16% - 92,30%

m CLASSE Il - A
50,00%

40,00% m CLASSE |

30,00%

20,00%

10,00% 5,40%
2,30%

0,00% -

GERADO DESCARTADO

FIGURA 4.22 — Gréfico do percentual de residuos gerados e descartados em 2008 na Lubnor.

Com relacdo ao ano de 2009, o percentual dos residuos Classe I, II-A e 11-B
gerados e descartados sdo apresentados na figura 4.23, sendo que em 2009 os dados séo
referentes aos cinco primeiros meses. Quanto aos residuos Classe 11-B, o percentual gerado
foi de aproximadamente 85%, referentes principalmente as conclusdes das obras e
reformas iniciadas em 2008. A quantidade de entulho gerado em 2009 (até o més de maio)
ja foi superior a quantidade gerada em todo o ano de 2006, porém bem abaixo da gerada
em 2007 e 2008.

Os percentuais referentes aos residuos Classe I1-A ultrapassaram os 8%, enquanto

os da Classe | ficaram em torno de 6,6% do total gerado.

Dentre os residuos Classe | gerados em 2009, a borra oleosa, juntamente com
trapos oleosos, flex pig e papel oleoso, correspondem a aproximadamente 32% do total,
ficando quase 67% desse total com os residuos de fossas. Ja dentre os residuos Classe 11-A,
0s organicos (restos alimentares), incluindo os provenientes de capina e poda de arvores,
responderam por aproximadamente 60% do total. O residuo sucata ferrosa correspondeu a

quase 19% e o residuo silicato representou aproximadamente 21%.
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RESIDUOS 2009 - até Maio

100,00%

90,00%

80,00% |

70,00% B CLASSEII-B

60,00%- 85.31% - 88,76%

B CLASSE II-A
50,00% -

40,00% B CLASSE |

30,00%

20,00% -

8,06%
10,00% 6,63% 4,62%

0,00% -

6,62%

GERADO DESCARTADO

FIGURA 4.23 — Gréfico do percentual de residuos gerados e descartados até maio de 2009 na Lubnor.

Na média de todos os anos, pode-se constatar que a geracdo de entulhos foi de
(Gnico residuos classe 11-A desses anos) aproximadamente 85%, ficando a borra oleosa
(junto com flex pig e trapo e papel oleoso) como segundo residuo mais gerado, com
aproximadamente 5,9%. Excluindo os entulhos deste calculo, a borra oleosa representa um

total de 40,8% e os residuos organicos 36,5%.

A figura 4.24 abaixo mostra a evolucdo durante os cinco anos do total de residuos
gerados e descartados na Lubnor, estando todas as trés classes incluidas. Como ja
mencionado anteriormente, devido as diversas obras, reformas e ampliac6es feitas em 2007
e principalmente em 2008, os percentuais de residuos gerados nesses dois anos foram de
29,5% e 39,8% respectivamente. Porém, na comparacdo 2008/2007 houve um aumento na

geracao de residuos de aproximadamente 35%.

Considerando os cinco anos em que foram coletados os dados, teve-se que a
guantidade gerada foi superior a descartada, porém essa superioridade foi de apenas 3%,
ou seja, do total gerado, conseguiu-se dar um descarte (destino final) a 97% dos residuos,

ficando os demais armazenados na central de residuos.
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TOTAL DE RESIDUOS CLASSES |, II-A e lI-B
45,00%

40,00% 4 B GERADO  mDESCARTADO

39,8% 39,7%

35,00% -

29,5% 29,9%
30,00%

25,00% -

20,00%

15,00% - 11.8%

11.3% 11,8% 11,9%

10,00% -
5,00% -
0,00% -
2005 2006 2007 2008 2009 - até
MAIO

FIGURA 4.24 — Gréfico da evolucdo do percentual de residuos gerado e descartado de 2005 até maio de
2009 na Lubnor.
Um ponto positivo a se destacar é que em todos os anos (desde 2005) a quantidade
gerada é praticamente a mesma que é descartada (conforme figura 4.25), sendo este
descarte (destinacdo final) feito no mesmo ano e de forma adequada, ndo ficando os

residuos armazenados por muito tempo.

Dentre 0s cinco anos, o de 2006 foi o Gnico em que a quantidade gerada foi menor
que a quantidade descartada, e isso deveu-se ao fato de no ano anterior o percentual de
residuos que tiveram uma destinacdo final foi de 86,5%, ficando bem abaixo da média.
Porém, dentre os cinco anos, como o de 2008 foi o que gerou a maior quantidade de
residuos, mesmo com um percentual de descarte de 96,6%, como pode ser visto na figura

4.26, foi 0 ano em que o remanescente de residuos ndo descartados foi maior.

Dentre as trés classes de residuos, a Classe I1-B, representada pelos entulhos
provenientes de obras civis, € a Unica em que a quantidade gerada no ano é 100%
descartada até o final do mesmo ano, ndo deixando remanescente. Dentre os da Classe I1-
A, apenas o0s residuos organicos (restos alimentares, capina e poda) e a sucata ferrosa
também ndo deixam remanescentes para 0 ano seguinte, enquanto o silicato e 0s
catalisadores deixam, algumas vezes, de serem descartados no mesmo ano. Ja os residuos

Classe I, os hospitalares, fossas e pilhas e baterias, sdo também totalmente descartados,



114

enquanto a borra oleosa (junto com materiais contaminados com ela ou com 6leo), as
lampadas e os residuos laboratoriais deixam também, algumas vezes, remanescentes.

PERCENTUAL GERADO E DESCARTADO
56,0%

54,00 | 23:6% } B GERADO IDESCARTADOl

0,
52,0% 51,0%

50,5%  50,4% 50,9%

48,0%
46,0%

44,0%

42,0%
2005 2006 2007 2008 2009

FIGURA 4.25 — Gréfico comparativo entre o percentual de residuos gerado e descartado em cada ano na
Lubnor.

EVOLUCAO DO DESCARTE DE RESIDUOS

105,0%
100,0%
95,0%
90,0%
85,0%

80,0%

75,0%

2005 2006 2007 2008 2009

B PERCENTUAL DESCARTADO

FIGURA 4.26 — Grafico do percentual de residuo descartado em relagéo ao gerado em cada ano na Lubnor.

Alguns desses residuos foram gerados e descartados em todos esses cinco anos, tais
como borra oleosa (e residuos contaminados com ela), silicato, residuos organicos, entulho
e residuos laboratoriais (este apenas nos anos de 2007 a 2009), sendo representado o

percentual gerado a cada ano nas figuras a seguir.
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A Dborra oleosa, trapo e papel oleoso e flex pig tiveram em 2007 e 2008 o maior
valor percentual de geracdo, sendo o ano de 2008 o com maior geracdo, em torno de
37,8%. Essa grande geracdo foi devido principalmente a valvulas e juncdes antigas e
defeituosas e as vedacBes, o que provocava derramamentos; falhas operacionais
principalmente nas estacOes de carregamento e descarregamento rodoviério. Essas ultimas
falhas sdo caminhdes com fissuras, valvulas abertas ou dando passagem e com presenca de

emulsdo, as quais deveriam ser observadas.

Como pode ser visto na figura 4.27, a geracdo no ano de 2009, referente aos cinco
primeiros meses, foi de apenas 4,4%, que ja mostra uma projecdo de reducdo na geragdo
desses residuos, devido principalmente a menores ocorréncias de falhas operacionais
(maior cumprimento dos padrdes e procedimentos internos) e a troca de valvulas e juntas

antigas e com defeito.

PERCENTUAL DE RESIDUOS DE 2005 A 2009

40,0% 37,8%
35,0% m 2005
30,0%
m 2006
25,0%
20.0% m 2007
15,0% m 2008
10,0% O até Maio de
5.0% 2009
0,0%

BORRA OLEOSA/ trapo oleoso/ flex pig/papel oleoso

FIGURA 4.27 — Grafico com a evolugéao percentual na geragdo do residuo borra oleosa na Lubnor.

Quanto ao silicato, o0 mesmo é utilizado para isolamento térmico de tanques e
tubulacbes de vapor. Conforme figura 4.28, sua geracdo nos anos de 2005 a 2008 nédo
supera 13%, atingindo este percentual no ano de 2006. Porém, apenas nos cinco primeiros
meses de 2009, esse indicador atingiu 70,8%. Esse aumento foi devido as reformas na
parte externa de alguns tanques, com troca da isolacao térmica dos mesmos, bem como das

substituicdes deste isolamento em tubulacdes de vapor.



116

PERCENTUAL DE RESIDUOS DE 2005 A 2009
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FIGURA 4.28 — Grafico com a evolucéo percentual na geragdo do residuo silicato na Lubnor.

Com relacdo aos residuos organicos, 2007 e 2008 tiveram valores bem acima dos
anos anteriores, e a explicacdo para esse fato foi o aumento da &rea industrial, devido a
ampliacbes e ao inicio da construcdo de uma nova unidade, 0o que aumenta tanto os
residuos de capina nas areas e poda de arvores, como 0s restos alimentares, pois 0 numero

de funcionarios, principalmente terceirizados, cresceu significativamente.

Em 2009 ja pode ser observada uma projecdo de geracdo menor, ja que nos cinco
primeiros meses o percentual gerado foi de 11%, conforme figura 4.29. Este percentual
ainda ndo esta baixo, mesmo porque nesses meses o0 nimero de funcionarios ainda estava
bem acima do normal, devido a essas obras. Contudo, pode-se observar que a geracdo no
primeiro semestre é levemente superior a do segundo, em virtude do periodo chuvoso em
Fortaleza ser concentrado no come¢o do ano, gerando grande quantidade de residuos

proveniente de capina nas areas.

Um ponto ndo mostrado na figura 4.29 foi um levantamento da geragéo de residuo
organico (restos alimentares, capina e poda) no ano de 2008, referente ao nimero de
funcionarios. Pode-se calcular a quantidade gerada em quilograma por funcionario por dia,
ficando este valor abaixo de 0,9.

Uma forma de minimizar a geracdo desse residuo € realizar de forma criteriosa a
segregacdo dos residuos reciclaveis, pois quando os mesmos sdo misturados, estes sdo

dispostos como residuos organicos. Logo, deve-se trabalhar com o intuito de conscientizar



117

os trabalhadores quanto aos beneficios que a segregacdo bem feita pode trazer, como
menos residuos “organicos” gerados (menor gasto para disposicdo final) e maior
quantidade de residuos reciclaveis, que traz beneficios econdmicos e ambientais, reduzindo

a necessidade de adquirir matéria prima.

Um ponto a ser melhorado no gerenciamento dos residuos organicos é a destinacao
final dada aos mesmos, que é o aterro sanitario. Tal destinacdo poderia ser evitada caso
tivesse um programa que utilizassem esses residuos para compostagem, trazendo
beneficios econdmicos e ambientais. No entanto, ndo ha ainda iniciativas disseminadas em
maior escala no municipio de Fortaleza para implementacdo dessas alternativas. Além

disso, na area industrial da Lubnor ndo tem-se como fazer compostagem.
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FIGURA 4.29 — Gréfico com a evolucdo percentual na geracdo do residuo organico na Lubnor.

Quanto aos residuos provenientes de obras civis, sua maior geracdo foi no ano de
2008, atingindo o percentual de 41,5% do total, ou seja, os entulhos gerados naquele ano
foram maiores que nos dois anos anteriores juntos, que somou 40,8%, conforme figura
4.30. Essa quantidade exagerada em 2008 foi devido ao grande volume de obras e reformas

feitas (algumas iniciadas em 2007) na Lubnor.

Porém, para o0 ano de 2009, este percentual até 0 més de maio (11,9%) ja mostra
uma projecdo de reducdo nessa geracdo, mesmo porque atualmente ndo estdo mais

ocorrendo obras e reformas de grande porte.
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FIGURA 4.30 - Grafico com a evolugao percentual na geragdo de entulho na Lubnor.
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Com relacdo aos residuos laboratoriais, estes passaram a ter uma geracdo

expressiva apenas a partir de 2007, quando 0s mesmos comecaram a ser segregados dos

demais residuos, atingiu um percentual de 14,1%, como é mostrado na figura 4.31. No ano

seguinte, em 2008, a quantidade gerada foi mais que triplicada, atingindo um percentual de

45,8%, devido ao aumento no nimero e na periodicidade dos ensaios realizados.

Neste ano, a geracdo até o més de maio ja atingiu 40,1%, o que mostra uma

projecéo de geracdo para todo o ano de 2009 de aproximadamente o dobro de 2008. Este

aumento ainda é devido a continuacdo do aumento no ndmero e na periodicidade dos

ensaios, pois as especificacfes de alguns produtos estdo cada vez mais restritivas, exigindo

entdo novos tipos de ensaios, de vidrarias para 0s mesmos, de produtos quimicos e também

de aparelhos, aumentando a quantidade de ensaios e residuos.
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FIGURA 4.31 - Grafico com a evolugao percentual na geragdo de residuos
laboratoriais na Lubnor.
Através das entrevistas realizadas, conseguiu-se informacGes acerca dos residuos

borra oleosa, residuos organicos (restos alimentares), residuos de coleta seletiva e entulhos.

Com relacdo a borra oleosa, constatou-se que a maior parte de sua geracdo ocorre
na estacdo de carregamento rodoviario (ECR) e na limpeza dos tanques e canaletas de 6leo.
Os motivos da geragédo de borra na ECR séo:

- Presenca de adgua e/ou emulsdo no interior das carretas, provocando evaporacao e

derrame de produto;
- carretas com furos, fissuras ou com valvulas abertas;
- vazamentos nas linhas e tubulac¢des (juntas e valvulas) da ECR.

Com relacdo aos residuos organicos, especificamente os restos alimentares, sua
geracdo esta diretamente ligada a quantidade de funcionarios. Nas sextas-feiras existe uma
tendéncia de geracdo maior, pois sobra mais “comida” porque boa parte dos funcionarios

que deveriam fazer a refeicdo na Lubnor, ndo a fazem.

Quanto aos residuos de coleta seletiva, os mesmos também tém sua geracdo
relacionada diretamente ao nimero de funcionarios. Contudo, boa parte dessa geracao nao
é utilizada para reciclagem devido a segregacdo nao ser bem feita, ou seja, mistura-se
plastico com papel e restos alimentares, sendo estes encaminhados para a cagamba de

residuos organicos.
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Ja os entulhos estéo diretamente relacionados com o volume de obras civis, porém,
um planejamento mal feito da obra gera retrabalho e também mais entulho. Por isso, para a
minimizacdo deste residuo na geracdo, € preciso um planejamento bem feito para a

execucgdo do servigo, juntamente com profissionais qualificados e ferramentas adequadas.
4.16. Praticas de minimizacdo de residuos

A seguir sdo apresentadas algumas praticas para minimizacdo da geracdo de

residuos adotadas e aplicadas na Lubnor e outras que poderdo vir a serem utilizadas.
Aluminio

- Adequar as dimens@es das embalagens as necessidades de consumo;
- recuperar e reciclar.

Pilhas e baterias

- Avaliar a fregiiéncia de troca e retorno ao fabricante;

- utilizar baterias recarregaveis;

- substituir fonte energética;

- utilizar baterias feitas de material menos toxico;

- avaliar a possibilidade de substituicdo de uso de bateria para gerador.
Cartuchos e tonners de impressoras vazios

- Definir, sempre que possivel, configuracdo padrdo da impressora no modo econdmico ou

rascunho ou na escala cinza;

- evitar impressdes desnecessarias;

- retornar ao fabricante;

- encaminhar para recarga ou remanufaturamento;

- reciclar.

Isolantes térmico e acustico

- Manter boas praticas de manutencdo e armazenamento, visando o aumento da vida Util.
Léampadas fluorescentes

- Substituir por outros materiais;
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- prolongar o uso de materiais para evitar o descarte;

- manter em sua embalagem original até o0 momento de sua destinacdo, com o objetivo de

evitar a quebra acidental;

- realizar manutencgdo adequada de sistemas elétricos.

Papel e papeldo em geral

- Adequar as dimensdes das embalagens as necessidades de consumo;
- investir em equipamentos que possibilitem impressao frente e verso;
- evitar impressdes desnecessarias;

- reusar e reciclar.

Plastico e borrachas em geral

- Adequar as dimensdes das embalagens as necessidades de consumo;
- adquirir material a granel, sempre que possivel;

- segregar antes da disposicao;

- reusar, recuperar e reciclar.

Restos ou sobras de alimentos

- Otimizar o estoque com base nas datas de validade;

- armazenar os alimentos de forma adequada;

- realizar manutenc&o preventiva dos equipamentos de refrigeracéo;

- utilizar, sempre que possivel, técnicas de compostagem.

Restos de podas e vegetacdo em geral

- Avaliar a necessidade de desmatamento;

- triturar e utilizar o resto de vegetacdo como corretivo de solo e controle de eroséo;
- utilizar, sempre que possivel, técnicas de compostagem.

Barris, tambores, containeres e cilindros de géas (vazios)
- Reciclar e retornar ao fabricante;

- utilizar tanques para armazenamento de produtos a granel.
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Borra oleosa

- Limpeza de tanques seguida por centrifugacdo trifasica, em agua, Oleo e sélidos, com

reducdo do volume de residuos a ser tratado;
- mudanca no angulo dos misturadores nos tanques de petréleo;

- mudanga na armazenagem por produtos mais leves, antes da liberacdo do tanque para

manutencao;
- diluicdo da borra com diesel, nafta ou outro petroleo;

- limpeza rapida do tanque (quanto mais rapida for a limpeza, melhor sera o rendimento

pois evita-se a perda de leves e endurecimento da borra);

- empregar captador flutuante na entrada do separador de agua e 0leo;
- segregar esgoto oleoso de nao oleoso;

- utilizar desemulsificante;

- a retirada da borra com &gua durante a limpeza de tanques deve ser evitada, quando

utilizada, a agua deve ser reciclada;

- utilizacdo de Sistema de Geracdo de Nitrogénio (SGN);

- implementar programa de reducdo de vazamentos;

- realizar reposicgéo e reparo de componentes (flanges, bombas etc.);
- otimizar o processo de recuperacao e captacdo do 6leo para retorno ao sistema.
Catalisador gasto

- Maximizar o reuso;

- reciclar e retornar ao fabricante.

Trapos e EPIs contaminados com oleosos

- Reutilizacdo de toalhas apds lavagem por firma especializada

- utilizar equipamento que possa ser descontaminado;

- minimizar vazamentos de 6leo;

- substituir trapos, estopas etc. por toalhas industriais;

- avaliar a utilizacdo de sistemas de centrifugacéo para recuperacéo de 6leo.
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Solo e vegetacdo contaminada por 6leo

- Em caso de vazamento, fazer limpezas manuais de areas contaminadas, evitando o uso de

retro-escavadeira;

- retirada imediata de material de poda proximo a canaletas de drenagem de agua oleosa;
- instalar caixas de limpeza de tanques evitando contaminacao das bacias.

Entulho de construgdo

- Comprar material a granel;

- reciclar e reusar “pallets” e containeres;

- dimensionar corretamente o volume de material a ser escavado;

- promover o correto escoramento das cavas;

- utilizar sempre o traco e volumes de argamassa ou de concreto recomendados, evitando

0S €XCESSOs,

- considerar a utilizacdo de aditivos liquidos para evitar o descarte de argamassa ou

concreto preparado;

- melhorar as condi¢des de armazenamento para evitar a contaminacao e o endurecimento

do cimento seco;

- utilizar moagem para preenchimento, pavimentagéo de estradas e controle de eroséo;
- utilizar o excesso para a estabilizacdo de outros residuos;
- recuperar e reciclar.

Residuos de pintura e outros revestimentos

- Utilizar racionalmente produtos;

- adquirir quantidades exatas;

- realizar armazenamento apropriado de materiais;

- avaliar periodicidade de pinturas;

- realizar limitacdo de tipos e cores quando possivel;

- substituir por produtos mais duraveis;

- utilizar tinta base 4gua ao invés de base 0leo;
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- realizar sistema de jateamento seguro, sem metais ou silica;
- evitar o uso de tintas contendo metais pesados (exemplo: chumbo, cromo);

- utilizar recipientes com “liners” e dar preferéncia ao uso de material descartavel ao invés

de utilizar solventes para a limpeza.

Filtros de dleo

- Avaliar a freqiiéncia de troca;

- utilizar produtos com maior durabilidade e reciclaveis;

- avaliar a utilizacdo de sistemas de centrifugacdo para recuperacao de 6leo.
Oleo lubrificante ou de motor usado

- Avaliar a freqiiéncia de troca;

- utilizar produtos com maior durabilidade;

- realizar manutencéo periddica de equipamentos para minimizar vazamento;
- trocar filtros para aumento da vida atil do 6leo.

Brita contaminada

- Eliminar vazamentos;

- fazer lavagem com hidrojato e reutilizar.

Areia contaminada

- Durante limpezas de praias, utilizar materiais absorventes e fazer a retirada com rodos e

rastelos;

- proteger a areia de maior contaminacdo com a colocagéo de barreira de contencdo na

arrebentacéo;

- otimizar programa de reducéo de vazamentos;

- utilizar elementos de contencdo em pontos de potencial vazamento;

- utilizar absorventes para captacdo de pequenos vazamentos;

- racionalizar a retirada de solo contaminado durante operacGes de emergéncia;

- priorizar tecnologias de remediacao “in-situ”.
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Solugdes &cidas / causticas

- Realizar uso seguro dos produtos quimicos;

- otimizar a manutencéo;

- reutilizar até a saturacdo ou neutralizacéo;

- substituir por produto menos toxico ou reciclavel;

- realizar controle de inventario e armazenamento seguro;

- utilizar inibidores para a prevencao de incrustacdes e para diminuicdo da freqiiéncia de

operagdes de limpeza.

Solventes

- Realizar controle de inventario e estoque;

- utilizar solvente base agua;

- avaliar cronograma de limpeza;

- utilizar racionalmente os produtos;

- reutilizar os produtos;

- evitar o uso de produtos halogenados;

- eliminar vazamentos em equipamentos para minimizar a necessidade de limpeza;
- reprocessar para reuso.

Pneus

- Realizar checagem de pressdo e alinhamento de rodas para prolongamento da vida util;
- realizar melhoria e manutencéo das vias;

- adequar o tipo de pneus as vias e ao uso.

Produtos quimicos vencidos ou gastos

- Utilizar totalmente os produtos;

- realizar aquisicao racional de produtos para evitar vencimento;

- reciclar quando possivel;

- reutilizar em aplicagbes menos criticas, se possivel;
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- substituir insumos;

- retornar produtos ao fornecedor;

- realizar manutencdo de embalagens fechadas e protegidas para evitar a contaminacao;
- manter todos os produtos rotulados.

Amostragem

- Fazer lavagem e reaproveitar;

- utilizar sistemas que evitem perda de produtos durante a amostragem. Quando néo for

possivel, recolher o produto no local de geracdo e reusa-lo;
- sempre que possivel utilizar analisador em linha.
Embalagem

- Se possivel, comprar produtos em embalagens maiores;

- negociar com o fornecedor o retorno da embalagem.
4.17. Levantamento do ano de 2008

No ano de 2008, o levantamento realizado quanto a geracdo, ao descarte e aos tipos
de residuos foi feito de forma mais detalhada, onde se conseguiu, por exemplo, separar o
residuo borra oleosa dos trapos e papel contaminados com ela e os flex-pig, sendo a mesma
estudada em separado. Neste estudo, incluiram-se também alguns residuos que ndo foram
caracterizados anteriormente, como embalagens metélicas contaminadas, residuos
contaminados com 6leo ou produto quimico, abrasivo de jateamento, cartuchos e tonners, e
os residuos de coleta seletiva (papel, papeldo, plastico e metal), ndo incluindo junto com

coleta seletiva os residuos organicos da area administrativa, caracterizados separadamente.

A figura 4.32 mostra um grafico com valores percentuais da geracdo dos residuos,
sendo excluido desse gréafico o residuo entulho devido a sua grande geracdo em relacao aos
demais, o que distorceria o grafico caso o mesmo fosse incluido, ja que representa quase
84% do total.

Pode-se perceber que os residuos embalagens metalicas contaminadas, residuos
contaminados com o6leo ou produto quimico e os residuos organicos foram os que
apresentaram o maior percentual de geracdo, ficando cada um com aproximadamente 35%,

28% e 19% respectivamente.
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Um fator importante a ser considerado € que, fazendo esse levantamento com o
residuo borra oleosa em separado, 0 mesmo so representou 4,2% do total, enquanto que se
a borra fosse considerada junta com trapo oleoso, papel oleoso, flex-pig e outros
contaminados com a mesma, esse percentual de geragdo ficaria superior a 50%,

considerando o ano de 2008.
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m2,62% - B4.22%
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FIGURA 4.32 — Gréfico do percentual de residuos gerados em 2008 na Lubnor.

A tabela 11 a seguir resume o gerenciamento dado aos residuos no ano de 2008,
sendo mostrados as etapas de origem dos residuos no processo, sua classificagdo segundo a
NBR 10004, sua caracterizacdo (composicao aproximada), a empresa que se responsabiliza

pelo transporte, pelo local de armazenamento e pela destinacao final dada aos materiais.
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CARACTERIZACAO

: ETAPAS DE | CLASSE ARMAZENA
RESIDUO ORIGEM NO NBR Composicéo TRANSPORTE DESTINO FINAL
MENTO
PROCESSO 10.004 aproximada
Remédios,
Atendimento desinfetantes, algodao Central de CONSTRUTORA
HOSPITALARES Ambulatorial : contaminado, agulhas e BRASLIMP Residuos MARQUISE S/A
material etc.
Limpeza de .
Canaletas e out:-loléj ?c?grb;nn:r:?;s’ do Central de VOTORANTIM
BORRA OLEOSA Tanques, | . P o TECNOSHIP . CIMENTOS
petréleo cru e sélidos Residuos
Derrames em - N/NE S.A.
valvulas. etc (areia, cascalho,etc).
Composta de metais
. (zinco, manganés e TRANSPORTADORA  Centralde = ACUMULADORE
PILHAS/ BATERIAS Diversas ! niquel) e ions de litio, BITURY LTDA Residuos MOURA S/A
zinco e argbnio
. Vidro e metais néo Central de
LAMPADAS lluminagéo | ferrosos, vapor de * . *
e Residuos
mercurio e chumbo
RESIDUOS Andlises | Materiais diversos . Central de .
LABORATORIAIS laboratoriais Residuos
EMBALAGENS Servicos de Central de VOTORANTIM
METALICAS Pin(iura | Latas de metal TECNOSHIP Residuos CIMENTOS
CONTAMINADAS N/NE S.A.
RESIDUOS Materiais diversos
CONTAMINADOS (madeira, plasticos Central de VOTORANTIM
COM OLEO OU Diversas | metais b’c[))rrachas ' TECNOSHIP Residuos CIMENTOS
PRODUTO isole{ntes etc) ’ N/NE S.A.
QUIMICO '
Granalha de ago, vidro
ABRASIVO DE e cobre contaminados Central de VOTORANTIM
Jateamento | . TECNOSHIP p CIMENTOS
JATEAMENTO com dleo, ferrugem e Residuos
; N/NE S.A.
tinta
Isolamento - Central de VOTORANTIM
SILICATO P A Silicato TECNOSHIP . CIMENTOS
Térmico Residuos
N/NE S.A.
CATALISADOR Manutencao A Caralisador * Cent’ral de *
Residuos
Sobras, aparas e
SUCATA FERROSA  Diversas A equipamentos GERDAU Patio de GERDAU
inserviveis, Sucata
contaminados ou néo.
. Administrativo, Resto de alimentos, ATERRO
ORGANICO Capina e Poda A Papeis Higiénicos, BRASLIMP Container <
. ] SANITARIO
de arvores Capina, etc
Associagdo dos Associagdo dos
CARTUCHOS Imoressao A Plasticos e/ou metal Moradore;;da Barra Central de Moradores da
TONNER p com residuo de tinta. - - Residuos Barra do Rio
do Rio Cocé .
Coco
RESIDUOS DE Papel, Papeldo Associacao dos Associagdo dos
COLETA SELETIVA Diversas 1A Pléstiréo,e mgtal n:'?to- Moradores?da Barra Ilha Ecoldgica Moradores da
(PAPEL, PLASTICO oo e R o 9 Barra do Rio
E METAL) Coco
Obras de .
= Restos de demolicéo e VENTANIA < ATERRO
ENTULHO Construao 8 obras civis TRANSPORTE ME. Area SANITARIO

Fonte: Lubnor. Fortaleza — CE. 2009.

O transporte e a destinacao dos residuos sdo feitos de forma muito criteriosa, com

documentos que liberam e aprovam tal etapa e com empresas licenciadas pelo érgédo

ambiental competente.
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Com relacdo a destinacdo final, levando-se em consideracdo aspectos socio-
econémicos, cada residuo recebe a destinacdo mais adequada. Destacando-se a borra
oleosa, segundo estudo de Magalhaes (2006), sua destinacdo mais econémica é a fabrica de
cimento em Sobral — Votorantim Cimentos N/NE S.A., para co-processamento, o qual esta

implementado.

Pelo lado social, os residuos de coleta seletiva e os cartuchos e tonners sdo
destinados para a Associacdo dos Moradores da Barra do Rio Cocé através de doacdo,

visando o beneficiamento e crescimento da regido.
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5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

5.1. Conclusotes

Baseado nos objetivos do trabalho pdde-se perceber que os mesmos foram

atingidos, principalmente com relacdo a identificacdo dos residuos, as praticas de

minimizacdo dos mesmos e ao levantamento da geracdo dos residuos nos ultimos cinco

anos, bem como propostas de melhorias do sistema de gestéo.

Com relacdo ao Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos da Lubnor, péde-se

apresentar as seguintes conclusoes:

O Plano é de fundamental importancia para garantir a seguranga do homem e do
meio ambiente através da minimizagdo da geragdo de residuos e o controle efetivo

destes;

Estda embasado por normas e procedimentos que facilitam o entendimento,
tornando-o mais especifico, e faz com que todas as geréncias da inddstria

participem ativamente do Plano;

Tem participacdo ativa e de forma compromissada de todas as geréncias, com a
elaboracdo de procedimentos relacionados aos residuos, bem como dos relatorios

de tratamento de anomalias, além do cumprimento do plano;

Um ponto a ser abordado e melhor trabalhado no plano é o treinamento dos
trabalhadores (principalmente os contratados) quanto ao cumprimento dos
procedimentos e normas, e a divulgacdo de boas praticas, como a importancia da

correta segregacéo dos residuos.

Outro ponto a ser mais bem discutido € com relagdo a destinacdo dos restos

alimentares, que poderiam ser utilizados em processo de compostagem.
Quanto aos residuos gerados:

Quase todos os residuos do processo industrial sdo classificados como perigosos, o
gue mostra a importancia do plano de gerenciamento ser bem elaborado e cumprido

por todos.
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Existe uma grande diversidade de residuos, tanto devido a variedade de produtos e
processos, quanto a presenga do ambulatorio e do laboratdrio, além dos residuos

das atividades administrativas.

Por ter apresentado nos ultimos anos varias ampliacdes, construcfes e reformas, o
principal residuo gerado em termo de quantidade em peso foi o entulho, o qual ndo

é oriundo do processo industrial.

Devido a esse crescimento da Lubnor, alguns residuos ndo tiveram uma geracao
estavel, apresentando um maior crescimento ou diminui¢cdo, como o caso do

silicato e da borra oleosa (junto com flex pig, trapo e papel oleoso).

Devido a Lubnor ser uma refinaria de pequeno porte, o residuo borra oleosa néo é o
principal gerado em termos de quantidade, ficando com um percentual bem abaixo
da média de outras refinarias (estudo do ano de 2008), porém, sua importancia

ambiental fica em primeiro plano.
Quanto as etapas de gerenciamento dos residuos:

A integragéo dos componentes de um sistema deve estar sempre em primeiro plano,
principalmente quando se trata de meio ambiente e saude, como é o caso de todo

gerenciamento de residuos industriais.

A etapa de minimizagdo da geracdo dos residuos é muito bem desenvolvida, com
diversas praticas de minimizacdo, mas que deve ser melhor trabalhada e divulgada
como o principal ponto do gerenciamento, criando meios de se medir o grau de

minimizacao dos residuos por area ou geréncia.

Atencdo especial é dada a etapa de transporte, exigindo empresas licenciadas pelo
0rgdo ambiental, bem como documentos, cujo foco é ter documentado a

rastreabilidade do residuo até sua destinagéo final.

A destinacdo final é feita de forma segura e para todos os residuos, ndo ficando
mais residuos sem destinagdo, ou seja, armazenados por mais de um ano. Todos 0s
processos de tratamento e disposicdo final s@o licenciados pelo 6rgdo ambiental

competente.

Pode-se observar que 0s setores que podem gerar maior variedade de residuos sao o

de manutencéo e de armazenamento de residuos.
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e Pode-se melhorar a etapa de destinacao final, pois nos cinco anos em estudo, alguns
residuos ndo foram destinados até o final do ano em que foi gerado, ficando como

remanescente para 0 ano seguinte.
5.2. Recomendac0es
Como recomendacdes para futuros trabalhos, tém-se:

e Realizar estudos mais aprofundados e detalhados sobre novas tecnologias de
tratamento e disposi¢cdo final de residuos solidos provenientes da industria do
petréleo, principalmente a borra oleosa, bem como métodos de aplicacdo dos 3R’s.

e Como prosseguimento para este trabalho, pode-se realizar um estudo de viabilidade
econdmica para o tratamento e disposicdo final mais adequado para os residuos

solidos da Lubnor baseado em novas tecnologias.



133

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABNT. ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 8418:
Apresentacdo de projetos de aterros de residuos industriais perigosos — procedimento.
Rio de Janeiro, mar. 1984. 17p.

. NBR 8419: Apresentacao de projetos de aterros sanitarios de residuos solidos

urbanos — procedimento. Rio de Janeiro, abr. 1992a. 7p.
. NBR 10004: Residuos solidos — classificagdo. Rio de Janeiro, maio. 2004a. 71p.

. NBR 10005: Procedimento para obtencdo de extrato lixiviado de residuos

solidos. Rio de Janeiro, maio. 2004b. 16p.

. NBR 10006: Procedimento para obtencéo de extrato solubilizado de residuos
solidos. Rio de Janeiro, maio. 2004c. 3p.

. NBR 10007: Amostragem de residuos solidos. Rio de Janeiro, maio. 2004d. 21p.

. NBR 10157: Aterros de residuos perigosos — Critérios para projeto, construcéo e

operacgdo — procedimento. Rio de Janeiro, dez. 1987. 22p.

. NBR 11174: Armazenamento de residuos classe Il — nao inertes e 11l — inertes

— procedimento. Rio de Janeiro, jul. 1990a. 8p.

NBR 11175: Incineracdo de residuos solidos perigosos — Padrdes de

desempenho. Rio de Janeiro, jul. 1990b. 5p.

. NBR 12235: Armazenamento de residuos sélidos perigosos — procedimento. Rio
de Janeiro, abr. 1992b. 14p.

. NBR 12980: Coleta, varricéo e acondicionamento de residuos sdlidos urbanos.
Rio de Janeiro, ago. 1993. 6p.

. NBR 13463: Coleta de residuos sélidos. Rio de Janeiro, set. 1995. 3p.
. NBR 13591: Compostagem — Terminologia. Rio de Janeiro, mar. 1996. 4p.

. NBR 13894: Tratamento no solo (landfarming) — procedimento. Rio de Janeiro,
jun. 1997a. 10p.



134

ABNT. ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 13896: Aterros
de residuos ndo perigosos — Critérios para projeto, implantacdo e operacdo -

procedimento. Rio de Janeiro, jun. 1997b. 12p.

. NBR 17505-1: Armazenamento de liquidos inflamaveis e combustiveis. Parte 1:
DisposicOes gerais. Rio de Janeiro, jul. 2006a. 14p.

. NBR 17505-4: Armazenamento de liquidos inflamaveis e combustiveis. Parte 4:

Armazenamento em recipientes e em tanques portateis. Rio de Janeiro, jul. 2006b. 60p.

A Producéo Mais Limpa na Micro e Pequena Empresa. Rio de Janeiro, 2003. CEBDS
— Conselho Empresarial Brasileiro para o Desenvolvimento Sustentavel. Centro Nacional

de Tecnologias Limpas.

ABREU, M. C. S. de; SOUSA, H. F. de. Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos
para a Industria de Petrdleo: O Caso de Fazenda Belém-Icapui/CE. Porto Alegre, 2005.

8 p. XXV Encontro Nacional de Engenharia de Producéo.

AGENDA 21: resumo. Conferencia das Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e

Desenvolvimento. Rio de Janeiro, 1992. Primeira Traducao.

AGUIAR, R. G. Politica de gestdo de residuos sélidos para a industria da construcéo
civil. Fortaleza, 2007. 69 f. Monografia (graduacéo) - Universidade Federal do Ceara.

ALMEIDA, F. O Bom negdcio da sustentabilidade. Rio de Janeiro, 2002. Nova

Fronteira.

ALVES, M. R. F. V.; HOLANDA, F. S. R. Indicadores ambientais para a gestéo de
residuos sélidos oleosos da industria de petrdleo. Rio de Janeiro, 2004. Instituto

Brasileiro de Petréleo e Gas — IBP. Rio Oil & Gas Expo and Conference.

ALVES, M. R. F. V. Reciclagem de borra oleosa: uma contribuicdo para a gestdo
sustentavel dos residuos da industria de petréleo em Sergipe. S&o Cristovao, 2003. 191p.
Dissertacédo de Mestrado em Desenvolvimento e Meio Ambiente. Universidade Federal de
Sergipe.

ARAUJO, L. S. de.; NICOLAIEWSKY, E.: FREIRE, D. D. C. O estudo de caso do
gerenciamento de residuos sélidos em uma refinaria de petréleo. Rio de Janeiro, 2003.
2° Congresso Brasileiro de P&D em Petroleo & Gas.



135

ARIDE, S. Uso do residuo oleoso das atividades de extracdo de petrdleo em
manutencdo de estradas: um enfoque econémico e ambiental. Vitoria, 2003. 160f.
Dissertacdo de Mestrado em Engenharia Ambiental. Universidade Federal do Espirito

Santo.

BOHN, C. H. Modelo de gerenciamento de residuos industriais sdlidos. Floriandpolis,
2003. 108 p. Dissertacdo de mestrado em Engenharia de Producdo. Universidade Federal

de Santa Catarina.

BRASIL. Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA). Resolugéo n° 257, de 30 de
junho de 1999. Dispde sobre o estabelecimento da obrigatoriedade de procedimentos de
reutilizacdo, reciclagem, tratamento ou disposi¢do final ambientalmente adequada para
pilhas e baterias que contenham em suas composi¢ées chumbo, cadmio, mercurio e seus

compostos. Brasilia: Diario Oficial da Unido, edicao de 22 de julho de 1999a.

. Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA). Resolugdo n° 258, de 26 de
agosto de 1999. Dispde sobre a destinacdo final, de forma ambientalmente adequada e

segura aos pneumaticos inserviveis. Brasilia, 1999b.

. Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA). Resolugdo n° 264, de 26 de
agosto de 1999. DispOe sobre o licenciamento ambiental para o co-processamento de
residuos em fornos rotativos de clinquer, para a fabricagdo de cimento. Brasilia: Diario
Oficial da Unido, edicdo de 20 de marco de 2000.

. Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA). Resolugdo n° 275, de 25 de
abril de 2001. Disp6e sobre o estabelecimento do codigo de cores para diferentes tipos de
residuos, a ser adotados na identificacdo de coletores e transportadores, bem como nas
campanhas informativas para a coleta seletiva. Brasilia: Diario Oficial da Unido, edicdo de
19 de junho de 2001.

. Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA). Resolugdo n° 293, de 12 de
dezembro de 2001. Dispde sobre o conteudo minimo do Plano de Emergéncia Individual
para incidentes de poluicdo por éleos originados em portos organizados, instalacdes
portuérias ou terminais, dutos, plataformas, bem como suas respectivas instalacGes de
apoio e orienta a sua elaboracdo. Brasilia: Diario Oficial da Unido, edi¢do de 29 de abril de
2002a.



136

BRASIL. Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA). Resolucéo n° 313, de 29 de
outubro de 2002. Dispde sobre o inventario nacional de residuos solidos industriais.

Brasilia: Diario Oficial da Unido, edicdo de 22 de novembro de 2002b.

. Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA). Resolugdo n° 314, de 29 de
outubro de 2002. Dispde sobre o registro de produtos destinados a remediacdo de
substancias potencialmente poluidoras, incluindo petroleo e seus derivados e da outras

providencias. Brasilia: Diario Oficial da Unido, edicao de 20 de novembro de 2002c.

. Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA). Resolugdo n° 316, de 29 de
outubro de 2002. Dispde sobre procedimentos e critérios para o funcionamento de
sistemas de tratamento térmico de residuos. Brasilia: Diario Oficial da Unido, edi¢édo de 22
de novembro de 2002d.

. Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA). Resolugdo n° 334, de 03 de
abril de 2003. Dispde sobre os procedimentos de licenciamento ambiental de
estabelecimentos destinados ao recebimento de embalagens vazias de agrotdxicos. Brasilia:
Diéario Oficial da Unido, edicdo de 19 de maio de 2003.

CABRAL, B. Legislacdo Brasileira de Residuos Solidos e Ambiental Correlata.
Brasilia: Senado Federal, 1999. 4v. (Caderno Legislativo; 4/99)

CALDERONI, S. Os bilhdes perdidos no lixo. 4. ed. Sdo Paulo: Humanitas, 2003. 346 p.

CARLOS, G. A. M. Contaminacao industrial pelos residuos sélidos perigosos - relacdo
com a salde humana - Baia de Guanabara, Rio de Janeiro, Brasil. Cancun, 2002. 7p.
XXVIII Congresso Interamericano de Ingenieria Sanitaria y Ambiental.

CARVALHO, J. H. da S. Conservacdo de agua, tratamento, reuso e reciclo de
efluentes em refinaria de petrdéleo. Rio de Janeiro, 2006. 85 f. Dissertacdo de mestrado

em Quimica. Universidade do Estado do Rio de Janeiro.

CEARA. Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente (SEMACE). Portaria N° 201, de
13 de outubro de 1999. Dispde estabelecer normas técnicas e administrativas necessarias
a regulamentacdo do sistema de licenciamento de atividade utilizadoras de recursos
ambientais no territdrio do Estado do Ceara. Fortaleza: Diario Oficial do Estado do Cear3,
edicédo de 27 de outubro de 1999.

CEARA. Constituicdo do Estado do Ceara — 1989. Fortaleza: INESP, 2000. p. 207-214.



137

CEARA. Lei n° 13.103, de 24 de janeiro de 2001. Dispde sobre a Politica Estadual de
Residuos Sélidos do Estado do Ceara e da outras providéncias correlatas. Fortaleza: Diario
Oficial do Estado do Cear4, edicdo de 05 de fevereiro de 2001.

CEARA. Decreto N° 26.604, de 16 de maio de 2002. Regulamenta a Lei n° 13.103, de 24
de janeiro de 2001, que dispde sobre a Politica Estadual de Residuos Sélidos do Estado do
Ceara e da outras providéncias. Fortaleza: Diario Oficial do Estado do Ceara, edicdo de 17
de maio de 2002.

CEARA. Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente (SEMACE). Inventario estadual
de residuos solidos industriais. Fortaleza: SEMECE, MMA/FNMA, 2004. 106p

CETESB. COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL.
Residuos solidos industriais. 2. ed. rev. ampl. Sdo Paulo: CETESB, 1993. 234 p.

CETESB. COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL.
Manual para implementacdo de um programa de prevencdo a poluicdo/CETESB.
4.ed. Sdo Paulo: CETESB, 2002. 16 p.

CONEGLIAN, C. M. R. et al. Avaliacédo da biodegradacdo no solo de residuos gerados
em refinaria de petréleo. HOLOS Environment, v.6 n.2, 2006. 106 p.

CORAZZA, R. I. Gestdo ambiental e mudangas da estrutura organizacional. RAE-
eletronica, v. 2, n. 2, 2003. Editora: Fundagdo Getulio Vargas — Escola de Administracéo

de Empresas de Sdo Paulo. Site da internet - www.rae.com.br/eletronica.

CUNHA, V.; CAIXETA FILHO, J. V. Gerenciamento da coleta de residuos solidos
urbanos: estruturacdo e aplicacdo de modelo ndo-linear de programacéo por metas. Sao
Carlos, 2002. Gestdo & Producéo. v.9 n.2.

DONAIRE, D. Gestdo Ambiental na Empresa. Sdo Paulo, 1995. Ed. Atlas.

EBRAHIMI, S.; MOGHADDAS, J. S.; AGHJEH, M. K. R. Study on thermal cracking
behavior of petroleum residue. Tabriz, 2008. Science Direct — Fuel. 1623-1627 p.

FLOHR, L. et al. Classificacdo de residuos sélidos industriais com base em testes
ecotoxicologicos utilizando Daphnia magna: uma alternativa. Floriandpolis, 2005. 12 p.

Artigo. Universidade Federal de Santa Catarina.



138

FURLAN, L. T.; MERCANTI, J. A. Destinacao final de residuos em fornos de cimento:
uma solucdo inteligente. S&o Paulo, 2004. Seminario de Co-processamento. VI FIMAI — 62

Feira internacional de meio ambiente industrial. Casos praticos - PETROBRAS.

GALDINO, C. A. B., MARQUES JUNIOR, S., RAMOS, R. E. B. Gestdo ambiental e 0
setor de exploracéo de petréleo: um estudo sobre a percepcdo dos técnicos ambientais
quanto ao passivo ambiental da atividade. Ouro Preto, 2003. XXIII Encontro Nacional de

Eng. de Producéo,

GUIA DA PRODUCAO MAIS LIMPA — FACA VOCE MESMO. Rede de Producio
Mais Limpa. Rio de Janeiro, 2003. CEBDS - Conselho Empresarial Brasileiro para o

Desenvolvimento Sustentavel

GUIMARAES, A. K. V. Extracdo do 6leo e caracterizacdo dos residuos da borra de
petréleo para fins de reuso. Natal, 2007. Dissertacdo de mestrado em Engenharia
Quimica. Universidade Federal do Rio Grande do Norte. 154 f.

IPT/CEMPRE. Lixo Municipal: manual de gerenciamento integrado. 12 ed. S&o Paulo:

Institutos de Pesquisas Tecnoldgicas, 1995. Publicacdo IPT 2163.

JARDIM, W. de F. Gerenciamento de residuos quimicos em laboratérios de ensino e
pesquisa. Campinas, 1997. 3 p. Instituto de Quimica — UNICAMP.

LIMA, J. D. de. Sistemas integrados de destinacéo final de residuos sélidos urbanos.
1.ed. Rio de Janeiro: ABES, 2005. 277 p.

LIMA, J. D. de. Gestdo de residuos solidos urbanos no Brasil. 1. ed. Rio de Janeiro:
ABES, 2003. 267 p.

MAGALHAES, L. C. Plano de gerenciamento de residuos sélidos para a inddstria de
petroleo: o caso de Petrobras/Lubnor-CE. 2006. 71 f. Monografia (graduacdo).
Universidade Federal do Ceara.

MANCU, R. J. de S. Praticas de gestdo ambiental: os casos dos campos produtores de
petréleo da Bahia. Salvador, 2008. Dissertacdo de mestrado em Administracao Estratégica.
Universidade Salvador — UNIFACS. 207p.

MARIANO, J. B. Impactos Ambientais do Refino de Petroleo. Rio de Janeiro, 2001.
Tese de mestrado em Ciéncias em Planejamento Energético. Universidade Federal do Rio
de Janeiro. 216 p.



139

MESQUITA Jr, J. M. de. Gestao integrada de residuos solidos. Rio de Janeiro: IBAM,

2007. 40 p. (Mecanismo de desenvolvimento limpo aplicado a residuos solidos)

MOTA, S. Introducdo a engenharia ambiental. 4. ed. Rio de Janeiro: ABES, 2006.
388p.

MOURA, L. A. de. Gestdo de residuos solidos na industria da construcéo civil: 2006.

72 f. Monografia (graduacao) - Universidade Federal do Ceara.

OLIVEIRA, S. de. Caracterizacdo fisica dos residuos solidos domésticos (RSD) da
cidade de Botucatu/SP. S&o Paulo, 1999. v. 4. Artigo publicado na Revista Engenharia
Sanitaria e Ambiental da ABES.

OLIVEIRA, M. L. de. Caracterizacdo e pirolise dos residuos da Bacia de Campos:
analise dos residuos da P-40. Rio de Janeiro, 2006. Dissertacdo de Mestrado em Ciéncias.
Universidade do Estado do Rio de Janeiro. Area de concentracdo: Quimica Ambiental.
192f.

PETROBRAS - Petroleo Brasileiro S.A. N-270: Projeto de tanque de armazenamento

atmosférico. CONTEC — Comissdo de Normalizacdo Técnica. Rio de Janeiro, 2008a. 76p.

PETROBRAS - Petréleo Brasileiro S.A. N-2493: Solo — Amostragem da Camada Reativa
da Célula de “Landfarming”. CONTEC — Comissdo de Normalizacdo Técnica. Rio de
Janeiro, 2008b. 6 p.

PETROBRAS - Petréleo Brasileiro S.A. N-2350: Residuos de Atividades
Administrativas. CONTEC — Comissdo de Normaliza¢do Técnica. Rio de Janeiro, 2006a.
20 p.

PETROBRAS - Petréleo Brasileiro S.A. N-2622: Residuos Industriais. CONTEC -

Comissdo de Normalizacdo Técnica. Rio de Janeiro, 2006b. 29 p.

PETROBRAS - Petroleo Brasileiro S.A. N-2644: Plano de Respostas a Emergéncias.
CONTEC - Comissdo de Normalizagdo Técnica. Rio de Janeiro, 2008c. 12 p.

PETROBRAS - Petroleo Brasileiro S.A. N-2645: Critérios Minimos para Elaboragdo
de Plano de Gerenciamento de Residuos. CONTEC — Comissdo de Normalizacdo

Técnica. Rio de Janeiro, 2006c. 9 p.

PHILIPPI Jr., A Agenda 21 e residuos solidos. S&o Paulo, SP. Anais do RESID’99 —
Seminario sobre residuos solidos; ABGE, 1999. 15-25p.



140

PINTO, F. A. R. Residuos solidos industriais: caracterizacao e gestdo. O caso do estado
do Ceara. Fortaleza, 2004. Dissertacdo de Mestrado em Engenharia Civil. Universidade

Federal do Ceara.

PINTO, T. de P. Metodologia para a gestdo diferenciada de residuos sélidos da
construgdo urbana. Sdo Paulo, 1999. Tese de Doutorado em Engenharia. Escola

Politécnica da Universidade de Sao Paulo. 189 p.

PROSAB. Programa de Pesquisa em Saneamento Basico. Metodologias e técnicas de
minimizacgao, reciclagem e reutilizacdo de residuos sélidos urbanos. Rio de Janeiro:

ABES, 1999. 65p. Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental.

QUEIROZ, M. S. de. A Industria do Petroleo e o Meio Ambiente. 2001. Artigo

apresentado no 1l Férum Ambiental Pro-Rio.

REICHE, A. P. Estudo do potencial de degradacao de petroleo de linhagens de fungos
isoladas de solo nordestino. Rio de Janeiro, 2005. Universidade do Rio de Janeiro. XIII
Jornada de Iniciacdo Cientifica— CETEM.

ROJAS, J. W. J. Estudo de remediacdo de solo contaminado por borra oleosa acida
utilizando a técnica de encapsulamento. Porto Alegre, 2007. Dissertacdo de mestrado em
Engenharia Civil. Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

SALEK, J. M. Um estudo da legislacdo ambiental brasileira sobre residuos solidos
urbanos. Fortaleza, 2006. 109 f. Dissertacdo (mestrado em Saneamento Ambiental) -

Universidade Federal do Ceara, Departamento de Engenharia Hidraulica e Ambiental.

SANCHES, C. S. Gestdo ambiental proativa. RAE - Revista de Administracdo de
Empresas, v. 40, n. 1, p. 76-87. Séo Paulo, 2000. Site da internet acessado em 15 de maio

de 2009 <www.rae.com.br/eletronica>.

SEABRA, P. N.; GARCIA, R. L. P.; NEDER, L. de T. C. Técnicas de tratamento de
residuos solidos gerados na exploracao e producdo de petrdleo. Rio de Janeiro, 2001.
13 p. 1° Seminério sobre Protecdo Ambiental na Exploracdo e Producdo de Petrdleo.

Copyright 2001, Brazilian Petroleum and Gas Institute — IBP.

SEWELL, G. H. Administragdo e controle da qualidade ambiental. Sdo Paulo:
Universidade de Séo Paulo, 1978. 295 p.



141

SISINNO, C. L. S. et al. Hidrocarbonetos policiclicos aromaticos em residuos solidos
industriais: uma avaliacdo preliminar do risco potencial de contaminacdo ambiental e
humana em areas de disposicdo de residuos. Caderno Salude Publica, Rio de Janeiro, 2003.
671-676 p.

SOUSA, H. F. de. Analise de um plano de gerenciamento de residuos sélidos para
indastria de petroleo: o caso da fazenda Bélem em Icapui, Ceard. Dissertacao.
Universidade Federal do Ceara. Fortaleza, 2007. 127p.

SOUZA, J. F.; SARMENTO, R. Sistema de avaliacdo do desempenho ambiental de
atividades petroliferas. Rio de Janeiro, 2003. 2° Congresso Brasileiro de P&D em
Petroleo & Gas.

SOUZA, J. F. Sistema de avaliacdo do desempenho ambiental das atividades upstream
da industria petrolifera, 2003. Dissertacdo de mestrado do Programa de Pds-graduacgdo
em Engenharia Ambiental da Universidade Federal do Espirito Santo, UFES.

TEIXEIRA, E. N., FASSINA, L. T. C. V. S.,, CASTRO, V. L. F. L. Potencial de
minimizacdo de residuos solidos domésticos em termos de matéria organica e
embalagens. Foz do lguagu: ABES, 1997. 19° Congresso Brasileiro de Engenharia
Sanitaria e Ambiental.

TEIXEIRA, G. H.; MARCILIO, N. R. Tratamento termico de residuos da industria de
refino de petréleo. 2007. Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Seminario do

Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia Quimica.

THOMAS, J. E. (organizador) et al. Fundamentos de Engenharia de Petrdleo. 2 ed. Rio
de Janeiro, 2004. Interciéncia: PETROBRAS.

VASCONCELLOS, M. M. de. Gerenciamento de residuos sélidos do Campus
Universitério do Pici, visando a sua reducdo e reaproveitamento. Fortaleza, 2004. 193f.
Dissertacdo (Mestrado) - Universidade Federal do Ceara, Centro de Tecnologia,

Departamento de Engenharia Hidraulica e Ambiental.



142

ANEXOS



143

ANEXO A — TABELA DE ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTAIS

AVAL. DA SIGNIFICANCIA

ASPECTO IMPACTO ~
AMBIENTAL AMBIENTAL | SEV. | FREQ. SIGNIF. AOLIES RE G TREILE
Descarte de Sucatas de . . Programa de Coleta Seletiva
. x Alteracdo da Né&o . .
metais ferrosos e néo- - 1 A S Coleta de Lixo Reciclavel
f qualidade do solo Significativo . i
€rrosos Gerenciamento de Residuos da LUBNOR
Descarte de_ Residuos A!terac;ao da 2 A . me . Gerenciamento de Residuos da LUBNOR
Contaminados qualidade do solo Significativo
DDSMS
Consumo Consciente
Descarte de Residuos de Alteragdo da . ... | Gerenciamento de Residuos da LUBNOR
x - 1 C Significativo . s
Papel e papeldo qualidade do solo Coleta de Lixo Reciclavel
Utilizacdo de trituradores de papel
Auditorias
DDSMS
Descarte de Residuos de | 5000 Utilizagdo de Poupa-Copos
Plastico e bombonas Lerag 1 C Significativo | Gerenciamento de Residuos da LUBNOR
- qualidade do solo i o
plasticas Coleta de Lixo Reciclavel
Auditorias
Descarte de Residuos de Alteracédo da 1 A Néo Coleta de Lixo Reciclavel
Vidro qualidade do solo Significativo | Gerenciamento de Residuos da LUBNOR
Descarte de Residuos de Alteracédo da 1 A Néo Coleta de Lixo Reciclavel
Madeira e serragem qualidade do solo Significativo | Gerenciamento de Residuos da LUBNOR
Descar_te de Respiduos A!teragao da 2 A . I_\Igo . Gerenciamento de Residuos da LUBNOR
Catalisadores gastos qualidade do solo Significativo
Descarte (.je Residuos de A!teragao da 2 A . I_\I_ao . Gerenciamento de Residuos da LUBNOR
pinturas qualidade do solo Significativo
Descart_e de Cartuchos A!teragao da 2 B Significativo | Gerenciamento de Residuos da LUBNOR
de tinta e toner qualidade do solo
Descarte de Emb,alz_agens A!terac;ao da 1 B . me . Gerenciamento de Residuos da LUBNOR
de produtos quimicos | qualidade do solo Significativo
Descarte de Borras A!terac;ao da 2 A . me . Gerenciamento de Residuos da LUBNOR
Oleosas qualidade do solo Significativo
Descarte de Lampadas
de vapor metalico, vapor A!terac;ao da 2 A . me . Gerenciamento de Residuos da LUBNOR
de sodio e fluorescentes | qualidade do solo Significativo
e seus componentes
Descarte de EPIs usados A!terac;ao da 1 A . me . Gerenciamento de Residuos da LUBNOR
qualidade do solo Significativo
Descarte de Baterias e Alteracdo da 5 A N&o Programa de Coleta Seletiva
pilhas qualidade do solo Significativo | Gerenciamento de Residuos da LUBNOR
Desce_lrte de Residuos A!teragao da 2 A . N?O . Gerenciamento de Residuos da LUBNOR
infectantes qualidade do solo Significativo
Descarte de Residuo de A!teragao da 2 A . N?O . Gerenciamento de Residuos da LUBNOR
graxas qualidade do solo Significativo
Descarte .d? Residuos de A!teragao da 2 A . N?O . Gerenciamento de Residuos da LUBNOR
silicatos qualidade do solo Significativo
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ANEXO B — TABELA DE LEGISLACAO FEDERAL E ESTADUAL RELATIVA A

ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTAIS

ASPECTO IMPACTO % LEGISLACAO
AMBIENTAL | AMBIENTAL EHOELATAOIRIRISRAT ESTADUAL
NR 25
Resolugdo CONAMA 313/2002
Portaria MINTER 53/1979
Resolugdo CONAMA 275/2001
Descarte de Decreto 5.940/2006 (Reciclaveis)
Sucatas de Alteracdo da | Resolugdo CONAMA 316/2002 (Incinerag&o) Decreto
metais qualidade do | Resolucdo CONAMA 264/1999 (Coprocessamento) 26.604/2002
ferrosos e solo Resolucdo CONAMA 05/1993 (Residuos de Terminais Lei 13.103/2001

nao-ferrosos

Portuarios)

Lei 7.408/1985 (Transporte de cargas em geral)

Resolugdo CONTRAN 210/2006 (Transporte de cargas em geral)
Resolugdo CONTRAN 258/2007 (Transporte de cargas em
geral)

Descarte de
Residuos
Oleosos - Slop

Alteracao da
qualidade da
agua
superficial

NR 25

Resolucdo CONAMA 313/2002

Portaria MINTER 53/1979

Resolugdo CONAMA 275/2001

Portaria MINTER 124/1980

Decreto 2.657/1998 (produtos quimicos e embalagens)
Resolugcdo CONAMA 362/2005 (6leo lubrificante e oleosos)
Resolugdo CONAMA 316/2002 (Incineragéao)
Resolucdo CONAMA 264/1999 (Coprocessamento)
Resolucdo CONAMA 05/1993 (Residuos de Terminais
Portuarios)

Resolucdo CONAMA 237/1997 (TPP)

Decreto 98.973/1990 (TPP ferroviario)

Decreto 96.044/1988 (TPP)

Resolugdo ANTT 420/2004 (TPP)

Portaria INMETRO 236/2008 (TPP)

Resolugdo ANTT 420/2004 (TPP)

Portaria INMETRO 452/2008 (TPP)

Portaria INMETRO 326/2006 (TPP)

Portaria INMETRO 71/2008 (TPP)

Portaria INMETRO 347/2008 (TPP)

Portaria INMETRO 453/2008 (TPP)

Portaria INMETRO 460/2007 (TPP)

Portaria INMETRO 451/2008 (TPP)

Portaria INMETRO 250/2006 (TPP)

Portaria INMETRO 280/2008 (TPP)

Portaria INMETRO 347/2008 (TPP)

Portaria INMETRO 456/2008 (TPP)

Portaria INMETRO 175/2006 (TPP)

Lei 7.408/1985 (Transporte de cargas em geral)
Resolugdo CONTRAN 210/2006 (Transporte de cargas em geral)
Resolucdo CONTRAN 258/2007 (Transporte de cargas em
geral)

Decreto
26.604/2002
Lei 13.103/2001
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ASPECTO
AMBIENTAL

IMPACTO
AMBIENTAL

LEGISLACAO FEDERAL

LEGISLACAO
ESTADUAL

Descarte de
Residuos
Oleosos - Slop

Alteracdo na
qualidade do
solo

NR 25

Resolugdo CONAMA 313/2002

Portaria MINTER 53/1979

Resolugdo CONAMA 275/2001

Portaria MINTER 124/1980

Decreto 2.657/1998 (produtos quimicos e embalagens)
Resolucdo CONAMA 362/2005 (6leo lubrificante e oleosos)
Resolugdo CONAMA 316/2002 (Incineracao)
Resolucdo CONAMA 264/1999 (Coprocessamento)
Resolucdo CONAMA 05/1993 (Residuos de Terminais
Portuarios)

Resolugdo CONAMA 237/1997 (TPP)

Decreto 98.973/1990 (TPP ferroviario)

Decreto 96.044/1988 (TPP)

Resolugdo ANTT 420/2004 (TPP)

Portaria INMETRO 236/2008 (TPP)

Resolugdo ANTT 420/2004 (TPP)

Portaria INMETRO 452/2008 (TPP)

Portaria INMETRO 326/2006 (TPP)

Portaria INMETRO 71/2008 (TPP)

Portaria INMETRO 347/2008 (TPP)

Portaria INMETRO 453/2008 (TPP)

Portaria INMETRO 460/2007 (TPP)

Portaria INMETRO 451/2008 (TPP)

Portaria INMETRO 250/2006 (TPP)

Portaria INMETRO 280/2008 (TPP)

Portaria INMETRO 347/2008 (TPP)

Portaria INMETRO 456/2008 (TPP)

Portaria INMETRO 175/2006 (TPP)

Lei 7.408/1985 (Transporte de cargas em geral)
Resolugdo CONTRAN 210/2006 (Transporte de cargas em geral)
Resolucdo CONTRAN 258/2007 (Transporte de cargas em
geral)

Decreto
26.604/2002
Lei 13.103/2001
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ASPECTO IMPACTO % LEGISLACAO
AMBIENTAL | AMBIENTAL EHOELATAOIRIRISRAT ESTADUAL
NR 25
Resolugdo CONAMA 313/2002
Portaria MINTER 53/1979
Descarte de Resolucdo CONAMA 275/2001
Residuos Alteracio da Resolugdo CONAMA 316/2002 (Incineragao) Decreto
domésticose | quali dg de do Resolugdo CONAMA 264/1999 (Coprocessamento) 26.604/2002
produtos de | solo Resolucdo CONAMA 05/1993 (Residuos de Terminais Lei 13.103/2001

varricao

Portuarios)

Lei 7.408/1985 (Transporte de cargas em geral)

Resolucdo CONTRAN 210/2006 (Transporte de cargas em geral)
Resolucdo CONTRAN 258/2007 (Transporte de cargas em
geral)

Descarte de
residuos de
papel e
papeléo

Alteracdo da
qualidade do
solo

NR 25

Resolucdo CONAMA 313/2002

Portaria MINTER 53/1979

Resolucdo CONAMA 275/2001

Decreto 5.940/2006 (Reciclaveis)

Resolucdo CONAMA 316/2002 (Incineragao)

Resolugdo CONAMA 264/1999 (Coprocessamento)
Resolucdo CONAMA 05/1993 (Residuos de Terminais
Portuarios)

Lei 7.408/1985 (Transporte de cargas em geral)

Resolu¢cdo CONTRAN 210/2006 (Transporte de cargas em geral)
Resolugdo CONTRAN 258/2007 (Transporte de cargas em
geral)

Decreto
26.604/2002
Lei 13.103/2001

Descarte de
residuos de
amianto

Alteracdo da
qualidade do
solo

NR 25

Resolugdo CONAMA 313/2002

Portaria MINTER 53/1979

Resolugdo CONAMA 275/2001

Resolucdo CONAMA 307/2002 (residuos de contrugdo civil)
Resolucdo CONAMA 316/2002 (Incineragao)

Resolugdo CONAMA 264/1999 (Coprocessamento)
Resolucdo CONAMA 05/1993 (Residuos de Terminais
Portuarios)

Decreto
26.604/2002
Lei 13.103/2001

Descarte de
Residuos de
plastico e
bombonas
plasticas

Alteracdo da
qualidade do
solo

NR 25

Resolugdo CONAMA 313/2002

Portaria MINTER 53/1979

Resolucdo CONAMA 275/2001

Decreto 2.657/1998 (produtos quimicos e embalagens)
Decreto 5.940/2006 (Reciclaveis)

Resolucdo CONAMA 316/2002 (Incineragao)

Resolucdo CONAMA 264/1999 (Coprocessamento)
Resolucdo CONAMA 05/1993 (Residuos de Terminais
Portuarios)

Lei 7.408/1985 (Transporte de cargas em geral)

Resolugdo CONTRAN 210/2006 (Transporte de cargas em geral)
Resolugdo CONTRAN 258/2007 (Transporte de cargas em
geral)

Decreto
26.604/2002
Lei 13.103/2001
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ASPECTO IMPACTO % LEGISLACAO
AMBIENTAL | AMBIENTAL EHOELATAOIRIRISRAT ESTADUAL
NR 25
Resolugdo CONAMA 313/2002
Portaria MINTER 53/1979
Resolugdo CONAMA 275/2001
Decreto 5.940/2006 (Reciclaveis)
Descarte de Alteracdo da | Resolugdo CONAMA 316/2002 (Incinerag&o) Decreto
residuos de qualidade do | Resolucio CONAMA 264/1999 (Coprocessamento) 26.604/2002
vidro solo Resolucdo CONAMA 05/1993 (Residuos de Terminais Lei 13.103/2001

Portuarios)

Lei 7.408/1985 (Transporte de cargas em geral)

Resolugdo CONTRAN 210/2006 (Transporte de cargas em geral)
Resolugdo CONTRAN 258/2007 (Transporte de cargas em
geral)

Descarte de
Residuos de
explosivos

Alteracao da
qualidade do
solo

NR 25

Resolucdo CONAMA 313/2002

Portaria MINTER 53/1979

Resolucdo CONAMA 275/2001

NR 19 (explosivos)

NR 22 (explosivos)

Decreto 3.665/2000 (explosivos)

NRM 16 - Operagdes com Explosivos e Acessorios
Portaria DLOG 18/2005 (explosivos)

Portaria DLOG 19/2002 (nitrato de amoénio)

Decreto 2.657/1998 (produtos quimicos e embalagens)
Resolucdo CONAMA 316/2002 (Incineragao)
Resolucdo CONAMA 264/1999 (Coprocessamento)
Resolucdo CONAMA 05/1993 (Residuos de Terminais
Portuarios)

Decreto
26.604/2002
Lei 13.103/2001

Descarte de
Residuos de
madeira e/ou
serragem

Alteracdo da
qualidade do
solo

NR 25

Resolucdo CONAMA 313/2002

Portaria MINTER 53/1979

Resolucdo CONAMA 275/2001

Resolucdo CONAMA 316/2002 (Incineragao)

Resolucdo CONAMA 264/1999 (Coprocessamento)
Resolucdo CONAMA 05/1993 (Residuos de Terminais
Portuarios)

Lei 7.408/1985 (Transporte de cargas em geral)

Resolu¢cdo CONTRAN 210/2006 (Transporte de cargas em geral)
Resolugdo CONTRAN 258/2007 (Transporte de cargas em
geral)

Decreto
26.604/2002
Lei 13.103/2001
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ASPECTO IMPACTO % LEGISLACAO

AMBIENTAL | AMBIENTAL EHOELATAOIRIRISRAT ESTADUAL
NR 25
Resolugdo CONAMA 313/2002
Portaria MINTER 53/1979

Descarte de Alteraco da Resolucdo CONAMA 275/2001 Decreto

Residuos de . Portaria MINTER 124/1980

Catalisadores qualidade do Decreto 2.657/1998 (produtos quimicos e embalagens) 26'.604/ 2002

solo Lei 13.103/2001

gastos

Resolugdo CONAMA 316/2002 (Incineracéao)
Resolugdo CONAMA 264/1999 (Coprocessamento)
Resolucdo CONAMA 05/1993 (Residuos de Terminais
Portuarios)

Descarte de
Residuos de
recheios de

reatores

Alteracdo da
qualidade do
solo

NR 25

Resolugdo CONAMA 313/2002

Portaria MINTER 53/1979

Resolucdo CONAMA 275/2001

Resolugdo CONAMA 316/2002 (Incineracao)
Resolugdo CONAMA 264/1999 (Coprocessamento)
Resolucdo CONAMA 05/1993 (Residuos de Terminais
Portuarios)

Decreto
26.604/2002
Lei 13.103/2001

Descarte de
Residuos de
pinturas

Alteracdo da
qualidade do
solo

NR 25

Resolugdo CONAMA 313/2002

Portaria MINTER 53/1979

Resolugdo CONAMA 275/2001

Portaria MINTER 124/1980

Decreto 2.657/1998 (produtos quimicos e embalagens)
Resolugdo CONAMA 316/2002 (Incineracao)
Resolugdo CONAMA 264/1999 (Coprocessamento)
Resolucdo CONAMA 05/1993 (Residuos de Terminais
Portuarios)

Decreto
26.604/2002
Lei 13.103/2001

Descarte de
Residuos de
pneus

Alteracdo da
qualidade do
solo

NR 25

Resolugdo CONAMA 313/2002

Portaria MINTER 53/1979

Resolucdo CONAMA 275/2001

Instrucdo Normativa IBAMA 08/2002 (Pneus)
Resolugdo CONAMA 258/1999 (Pneus)

Resolucdo CONAMA 316/2002 (Incineragao)
Resolucdo CONAMA 264/1999 (Coprocessamento)
Resolucdo CONAMA 05/1993 (Residuos de Terminais
Portuarios)

Lei 7.408/1985 (Transporte de cargas em geral)

Resolu¢cdo CONTRAN 210/2006 (Transporte de cargas em geral)
Resolugdo CONTRAN 258/2007 (Transporte de cargas em

geral)

Decreto
26.604/2002
Lei 13.103/2001
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ASPECTO IMPACTO % LEGISLACAO
AMBIENTAL | AMBIENTAL EHOELATAOIRIRISRAT ESTADUAL
NR 25
Resolucdo CONAMA 313/2002
Descarte de Portaria MINTER 53/1979
Residuos de | Alteragdo da | Resolucdo CONAMA 275/2001 Decreto
embalagens qualidade do | Decreto 2.657/1998 (produtos quimicos e embalagens) 26.604/2002
de produtos | solo Resolucdo CONAMA 316/2002 (Incineragao) Lei 13.103/2001
quimicos Resolugdo CONAMA 264/1999 (Coprocessamento)

Resolucdo CONAMA 05/1993 (Residuos de Terminais
Portuarios)

Descarte de
borras oleosas

Alteracdo da
qualidade do
solo

NR 25

Resolugdo CONAMA 313/2002

Portaria MINTER 53/1979

Resolucdo CONAMA 275/2001

Decreto 2.657/1998 (produtos quimicos e embalagens)
Resolugdo CONAMA 362/2005 (6leo lubrificante e oleosos)
Resolugdo CONAMA 316/2002 (Incineracao)

Resolugdo CONAMA 264/1999 (Coprocessamento)
Resolucdo CONAMA 05/1993 (Residuos de Terminais
Portuarios)

Decreto
26.604/2002
Lei 13.103/2001

Descarte de
Residuos de
Lampadas de
vapor
metalico,
vapor de
sédio e
fluorescentes
e seus
componentes

Alteracdo da
qualidade do
solo

NR 25

Resolugdo CONAMA 313/2002

Portaria MINTER 53/1979

Resolugdo CONAMA 275/2001

Resolucdo CONAMA 316/2002 (Incineragao)
Resolugdo CONAMA 264/1999 (Coprocessamento)
Resolucdo CONAMA 05/1993 (Residuos de Terminais
Portuarios)

Decreto
26.604/2002
Lei 13.103/2001

Descarte de
Residuos de
pilhas e
baterias

Alteracdo da
qualidade do
solo

NR 25

Resolugdo CONAMA 313/2002

Portaria MINTER 53/1979

Resolugdo CONAMA 275/2001

Resolugdo CONAMA 401/2008 (pilhas e baterias)
Instrucdo Normativa IBAMA 02/2000 (pilhas e baterias)
Resolucdo CONAMA 316/2002 (Incineragao)
Resolucdo CONAMA 264/1999 (Coprocessamento)
Resolucdo CONAMA 05/1993 (Residuos de Terminais
Portuarios)

Decreto
26.604/2002
Lei 13.103/2001

Lei 12.944/1999
(pilhas e baterias)




150

ASPECTO
AMBIENTAL

IMPACTO
AMBIENTAL

LEGISLACAO FEDERAL

LEGISLACAO
ESTADUAL

Descarte de
Residuos de
Servicos de
Salde

Alteracdo da
qualidade do
solo

NR 25

Resolucdo CONAMA 313/2002

Portaria MINTER 53/1979

Resolucdo CONAMA 275/2001

Decreto 2.657/1998 (produtos quimicos e embalagens)
NR 32 (RSS)

Resolucdo ANVISA/RDC 306/2004 (RSS)
Resolugdo COFEN 303/2005 (RSS)

Resolugdo CONAMA 358/2005 (RSS)

Resolugdo CONAMA 316/2002 (Incineracéao)
Resolugdo CONAMA 264/1999 (Coprocessamento)
Resolugdo CONAMA 237/1997 (TPP)

Decreto 98.973/1990 (TPP ferroviario)

Decreto 96.044/1988 (TPP)

Resolucdo ANTT 420/2004 (TPP)

Portaria INMETRO 236/2008 (TPP)

Resolucdo ANTT 420/2004 (TPP)

Portaria INMETRO 452/2008 (TPP)

Portaria INMETRO 326/2006 (TPP)

Portaria INMETRO 71/2008 (TPP)

Portaria INMETRO 347/2008 (TPP)

Portaria INMETRO 453/2008 (TPP)

Portaria INMETRO 460/2007 (TPP)

Portaria INMETRO 451/2008 (TPP)

Portaria INMETRO 250/2006 (TPP)

Portaria INMETRO 280/2008 (TPP)

Portaria INMETRO 347/2008 (TPP)

Portaria INMETRO 456/2008 (TPP)

Portaria INMETRO 175/2006 (TPP)

Lei 7.408/1985 (Transporte de cargas em geral)
Resolucdo CONTRAN 210/2006 (Transporte de cargas em geral)
Resolucdo CONTRAN 258/2007 (Transporte de cargas em
geral)

Decreto
26.604/2002
Lei 13.103/2001

Portaria SS
395/1994 (RSS)

Descarte de
Residuos de
limpeza de
fossas sépticas

Alteracdo da
qualidade do
solo

NR 25

Resolucdo CONAMA 313/2002

Portaria MINTER 53/1979

Resolugdo CONAMA 275/2001

Resolugdo CONAMA 316/2002 (Incineracéao)
Resolugdo CONAMA 264/1999 (Coprocessamento)
Resolucdo CONAMA 05/1993 (Residuos de Terminais
Portuarios)

Decreto
26.604/2002
Lei 13.103/2001
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ASPECTO IMPACTO X LEGISLAGCAO
AMBIENTAL | AMBIENTAL LEGISLAGAC FEDERAL ESTADUAL
NR 25
Descarte de Resolucdo CONAMA 313/2002
. ~ Portaria MINTER 53/1979

Residuos de | Alteracdo da x Decreto

; . Resolu¢cdo CONAMA 275/2001
fuligem de qualidade do Resolucio CONAMA 316/2002 (Inci x 26.604/2002
fornos e solo esoluicao (Incineragao) Lei 13.103/2001
caldeiras Resolugdo CONAMA 264/1999 (Coprocessamento)

Resolucdo CONAMA 05/1993 (Residuos de Terminais
Portuarios)

Descarte de
Residuos de
massa
asfaltica

Alteracdo da
qualidade do
solo

NR 25

Resolucdo CONAMA 313/2002

Portaria MINTER 53/1979

Resolugdo CONAMA 275/2001

Resolugdo CONAMA 316/2002 (Incineracéao)
Resolugdo CONAMA 264/1999 (Coprocessamento)
Resolucdo CONAMA 05/1993 (Residuos de Terminais
Portuarios)

Decreto
26.604/2002
Lei 13.103/2001

Descarte de
Residuos de
resinas
catibnicas e
anibnicas

Alteracdo da
qualidade do
solo

NR 25

Resolugdo CONAMA 313/2002

Portaria MINTER 53/1979

Resolugdo CONAMA 275/2001

Decreto 2.657/1998 (produtos quimicos e embalagens)
Resolucdo CONAMA 316/2002 (Incineragao)
Resolucdo CONAMA 264/1999 (Coprocessamento)
Resolucdo CONAMA 05/1993 (Residuos de Terminais
Portuarios)

Decreto
26.604/2002
Lei 13.103/2001

Descarte de
Residuos de
silicatos

Alteracao da
qualidade do
solo

NR 25

Resolucdo CONAMA 313/2002

Portaria MINTER 53/1979

Resolugdo CONAMA 275/2001

Decreto 2.657/1998 (produtos quimicos e embalagens)
Resolugdo CONAMA 316/2002 (Incineragao)
Resolugdo CONAMA 264/1999 (Coprocessamento)
Resolucdo CONAMA 05/1993 (Residuos de Terminais
Portuarios)

Decreto
26.604/2002
Lei 13.103/2001
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PETROBRAS FICHA DE MOVIMENTACAO INTERNA DE RESIDUOS

Residuo Data
Quantidade Geréncia Geradora do Residuo:
ESTADOFISICODORESIDUO: | CLASSIFICACAODORESIDUO | RECICLAVEL
( ) SOLIDO () CLASSE |-PERIGOSO ( )SM
() LiQuIDO () CLWSSE I-NAOINERTE | ( )NAO
( )GASOSO () CLASSE Il-INERTE ( )AVALIAR
ACONDICIONAMENTO:
VIAS DE PENETRACAO CLASSIFICACAO DO RISCO
() RESPIRATORIA () INFLAMAVEL
( )PELE ( ) TOXICO
() MUCOSAS ( ) REATMO
() DIGESTIVA ( ) PATOGENICO

() CORROSNO

() ERGONOMICO

() ACIDENTES
OBSERVACOES:
DADOS DO GERADOR
NOME.
MATRICULA

CAMPO PARA UTILIZAGAO DA CENTRAL:
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ANEXO D — ETIQUETA PARA IDENTIFICACAO DE RESIDUOS PERIGOSOS

PETROBRAS

IDENTIFICACAO DE RESIDUOS

Residuo

Geréncia Geradora

Data

Responséavel pela identificacao
do residuo

Caracteristicas fisicas

Caracteristicas

Vias de penetracao

guimicas
Liquido ToXico Pele
Solido Corrosivo Mucosa
Pastoso Inflamavel Respiratoria
PO Reativo Digestiva
Volatil Patogénico
Acidentes

Observacdes
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— Descricao do Resid}uo: Estado Fisico:
m PETROBRAS PETROLEO CRU
(BORRA DE PETROLEO) LiC]UidO
(Pastoso)
Classe NBR 10.004: |Classe de Risco: N° de Risco:
I 3 30
Nome para Embarque: N° ONU:
Petréleo Cru 1267

Gerador do Residuo:
PETROBRAS UN-LUBNOR

Destino Final:

RISCOS

e Fogo: Produto inflaméavel em presenca de fonte de ignicdo ou
aguecimento. Em contato com o calor do fogo recipientes
podem romper, entrando em chamas. Ponto de fulgor > 58°C.

e Salde: Contato irrita a pele e os olhos. Aguecimento ou
combustdo liberam vapores e gases que irritam as vias
respiratdrias.

e Meio Ambiente: Contamina cursos d'agua tornando-os
impréprios para uso em qualquer finalidade, podendo vir a
destruir fauna e flora do local do derrame. Escoamento para
rede de esgotos pode criar riscos de fogo ou explosédo. Os
vapores sdo mais pesados que o ar.

PROTECAO

EPIs: Avental e luva de PVC, capacete, bota de borracha, 6culos
ampla visdo, mascara respiratoria semi-facial com filtro quimico
para vapores organicos.

EM CASO DE ACIDENTE

Ver Ficha de Emergéncia
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ANEXO F — Certificado de Recolhimento e Destinacdo de Residuos
MANIFESTO DE CARGA

PETROBRAS CERTIFICADO DE RECOLHIMENTO E DISPOSICAO DE RESIDUOS
Manifesto de carga

GERADOR: Empresa geradora: PETROBRAS/LUBNOR
Local do carregamento: PETROBRAS/LUBNOR
[ IoTot= s Eo =T o (=T T TS TSRS OPN

Endereco do gerador: Av. Leite Barbosa s/nimero - Esplanada do Mucuripe — Fortaleza - Ceara

Nome/ matricula do solicitante do tranSPOITe:.......cccciiiiiriieiiiiece s Tel: (85) oo fax: (85)...ccceeriieiiiriienns
ASSINAtUra € CarimbDO: ... s JALAL o
DESCRICAO A0 RESIDUO........cocuiieeieieceeie ettt ettt ettt et sa ettt e st et a et et e st e s se s et en s et et an st e s e s et et e st et ess st et ess e et s ns et et ns st s s st et s s e e tessnantans
Licenga do 6rgao ambiental...........c.ccooveviiiiiiiiiiie e validade........cccooeiiiiiicnciicc e €6digo NBR.......coooviriiiicice

Consisténcia: sélido ( ) Pastoso ( ) Liquido( ) Gasoso ( ) Pulverizado ( )

Embalagem:...

Cuidados no manejo e primeiros socorros: ver ficha de emergéncia anexa a autorizacéo de transporte de residuos — expedida pelo
6rgdo ambiental

TRANPORTADOR
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ANEXO G - TIPOS DE RESIDUOS E OPCOES DE TRATAMENTO E
DISPOSICAO FINAL USUALMENTE UTILIZADAS

ORDEM DE PRIORIDADE

[
>
DISPOSICAO
TRATAMENTO FINAE
£ 2| E 2
TIPO DE RESIDUO REUSO | RECUPE | RECICLA | & s| 2z | £
RACAO GEM g &g T &
T8 2 | ¢
[e) o T L
Aluminio (ex. latas) X X X X
Baterias e pilhas X
Cartuchos vazios de impressoras e
copiadoras X X X
Embalagens metélicas vazias X X X
Filtro de agua ou de ar usado X X
Lampadas fluorescentes X
Lixo comum ndo reciclavel X
Papel/papeldo em geral X X X
Restos ou sobras de alimentos X X
Resto de podas e vegetacdo X X
Vid_rc_Js em geral, garraf:fls e X X
recipientes sem contaminantes
Sucata de material eletroeletronico,
informética e telecomunicacfes X X X X
Sucata de mobiliario X X
Plasticos e borrachas em geral X X X X X




ANEXO H - TIPOS DE RESIDUOS E OPCOES DE TRATAMENTO E
DISPOSICAO FINAL USUALMENTE UTILIZADAS
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Processos Processos Processos DISPOSICAO
Fisico-Quimicos Bioldgicos Térmicos FINAL
8
£ o
o o 28 |3 = IS < 2
i S| g | L8 gl s | 8|28 & 3
TIPO DE RESIDUO s S EZ|E| || 2| 8| 8 = =
== | & | 3°| &8 8|38 |&|5| = )
835 z |Re |5 | ||| ol = = o
8= S gc | g | E|lm| Q| 2| E =
n O S o © o = S 5 >
w n (@) E _—I U 1 =] -
a.-= | 3 Q < <
s © O
o Q@
E o
Barris, tambores, containeres e cilindros x
de gés (vazio)
Borra oleosa X X X X X X X
Cartuchos de filtro para injecdo de 4gua X X X
Catalisador UFCC gasto X X X
Cinzas X
Entulho de construgdo (“pallets”, x X
cimento, argamassas, concreto, etc )
Entulho de construgdo impregnado com X x x
6leo
Filtro de éleo X X X X
Isolantes térmicos (la de vidro e silicato X X
de calcio) e isolantes aclsticos
Isopor X X
Lodo de tratamento de efluente X X X X X
Material contendo amianto X
Oleo lubrificante/6leo de motor (usado) X X
Oleo “slop” X X X
Pneus X X
Produtos quimicos vencidos ou gastos X X X X
Residuos associados (trapos e EPIs X X X
contaminados com 6leo, etc.)
Residuos de pintura e outros X X
revestimentos
Residuos de sistemas separadores,
' . - X X X | X | x| x| x| x X
borras e residuos de limpeza por “pig
Solo contaminado com hidrocarboneto X X X X X X X X X
SolugGes acidas/causticas X | x | x | x | x
Solventes X
Sucata metalica X X
Serragem com 6leo X X X | X | x | X X




