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RESUMO

O desenvolvimento industrial tem originado um aumento crescente na
geracdo de residuos sélidos oriundos de processos industriais e pés tratamento de
efluentes liquidos. A utilizacdo de tecnologias para o fratamento de residuos de
solidos contempla, em suas formas mais variadas, a utilizagdo de métodos de
colocagdo em aterros, incineragio, co-processamento, tratamento fisico, quimico e
biolégico. Para defini¢do do gerenciamento, utilizou-se o levantamento do processo
e atividades geradoras bem como a realizagdo de amostragem, caracterizagdo e
classificagdo para elaboragéo inventario. O presente trabalho busca solugbes
alternativas para promover a melhoria continua da prevengédo e a minimizagio da
geracgéo de residuos por meio de métodos mais limpos, considerando a aplicagéo da
reciclagem, reutilizagdo, recuperagéo ou uso alternativo em outros processos de
revalorizacdo, com foco no desenvolvimento sustentavel evitando-se a disposicéo de
substancias perigosas no meio e a conseqliente geragdo de passivos ambientais.
Em linhas gerais, o que sera apresentado € uma solugdo para o gerenciamento dos

residuos sélidos gerados na industria petroquimica da unidade Paulinia-SP.

Palavra chave: Residuos. Residuos sdlidos. Gerenciamento e

desenvolvimento sustentavel. Curso de pds-graduagao.



ABSTRACT

The industrial development has caused an increase of the generation of
solid wastes from industrial processes and post-treatment of liquid effluents. The use
of technologies to treat solid wastes includes, in several ways, landfills, incinerators,
co-processing, and physical, chemical and biological treatments. To define the
management, a survey of the process and generating activities as well as sampling,
characterization and classification to elaborate an inventory are adopted. The current
work seeks alternative solutions to promote continuous improvement and
minimization of waste generation through cleaner methods, considering recycling,
reuse, recovery or alternative use in other revalorization processes, focusing on the
sustainable development and avoiding the disposal of hazardous substances in the
environment and consequent generation of environmental liabilities. In general lines,
a solution to manage solid wastes at the petrochemical industry of the unit of Paulinia

(SP) will be presented.

Keywords: Wastes. Solid Wastes. Management and Sustainable

Development. Post-graduation courses.
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1. INTRODUGAO

O desenvolvimento tecnologico tem exigido a elaboragdo de materiais,
construtivos ou energéticos, cada vez mais complexos com relagdo as suas
composicbes e concentragdes. Estes materiais, via de regra ndo degradaveis
naturalmente em curto prazo de tempo, apresentam um alto potencial de agresséo
ao ambiente. As descobertas de iniimeros passivos ambientais que resultaram das
praticas inadequadas de disposicbes de residuos sélidos no passado, tem

aumentado preocupacéo da indlstria petroquimica nos Ultimos anos.

O assunto tem se manifestado com a promulgagéo de diversas leis,
decretos e resolugdes que classificam e definem formas para o gerenciamento de
residuos sélidos. Com a implantagéo do sistema de gestdo ambiental, a indUstria
petroquimica vem apresentando modelos para o gerenciamento de residuos sélidos

visando o desenvolvimento sustentavel.

A realizagdo do inventario de residuos sélidos fornece informagbes
importantes que ampliam o entendimento dos problemas relacionados com a
geragdo de residuos, auxiliando na identificagdo de agbes prioritarias para o seu
gerenciamento e de oportunidades para sua minimizagdo ou n&o geragéo e ainda,
para adogdo de tecnologias mais limpas, com vistas a eficiéncia das operagbes e ao

melhor desempenho ambiental da industria petroquimica.
1.1 Objetivo

O presente trabalho tem como objetivo, a elaboragdo do inventario de

residuos solidos, a forma armazenamento, tratamento e disposi¢ao final.

1.2 Justificativa

Foi verificada a auséncia do inventario de residuos sélidos hem como a
forma de armazenamento, tratamento e disposig&o final o qual motivou a elaboragédo
do trabalho para gerenciamento adequado visando evitar a geragdo de passivos

ambientais.
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2. REVISAO DA LITERATURA

Segundo a Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo, na questao
dos residuos so6lidos, tem-se observado que o crescimento populacional aliado ao
incremento das atividades industriais tem acarretado um aumento consideravel na
geracdo de residuos. Paralelamente a esse crescimento amplia-se o anseio por um
desenvolvimento sustentavel, portanto a urgéncia em se efetuar o gerenciamento
adequado desses residuos, de modo a permitir o controle e a prevengédo de
impactos ao meio ambiente. O estabelecimento de procedimentos especificos para o
tfratamento adequado dos residuos solidos industriais, vem promover a adogéo de
técnicas que minimizem o potencial de poluigdo do ar, solo e principalmente das

aguas superficiais e subterréneas.

Dentre as formas utilizadas para classificacdo dos residuos solidos,
destacamos a NBR 10004 (ABNT, 2004) que baseia-se no potencial de risco
causando ao meio ambiente e a saude. A periculosidade dos residuos esta
associada as caracteristicas decorrentes das propriedades fisicas, quimicas e
infecto-contagiosas que possam apresentar risco a salde, provocando de forma
significativa, o aumento da mortalidade, incidéncia de doengas e riscos ac meio
ambiente, quando o residuo for gerenciado de forma inadequada. A classificagdo

esta definida da seguinte forma:

Residuos classe | — Perigosos: apresentam periculosidade ou uma das
sequintes caracteristicas: inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e

patogenicidade
Residuos classe Il — Nao perigosos que subdividem em:

Classe Il A — Nao inertes: sdo residuos que podem apresentar

propriedades como biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em agua.

Classe || B — Inertes: quaisquer residuos que, quando amostrados de uma
forma representativa, segundo a ABNT NBR 10007, e submetidos a um contato
dinamico e estatico com agua destilada ou desionizada, a temperatura ambiente,
conforme ABNT NBR 10006, ndo tiverem nenhum de seus constituintes
solubilizados a concentragbes superiores aos padrdes de potabilidade de agua,

excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor,
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Segundo a NBR 10004 (ABNT, 2004), os residuos sélidos s&o definidos
como: residuos nos estados solido e semi-sélido, que resultam de atividades de
origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de
varrigdo. Ficam incluidos nesta definigdo os lodos provenientes de sistemas de
tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e instalagdes de controle de
poluicdo, bem como determinados fiquidos cujas particularidades tornem inviavel o
seu langamento na rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam para isso
solugdes técnica e economicamente invidveis em face a melhor tecnologia

disponivel.

Braga et al.,(2002) citam que uma das maneiras mais comuns de abordar
a questdo dos residuos perigosos é pelo tratamento e disposigdo adequada.
Todavia, a experiéncia tem demonsirado que nem sempre tal abordagem &
satisfatoria, ocorrendo o retorno dessas substancias de modo indesejado e néo
controlado ao meio ambiente devido a ineficiéncia das medidas tomadas para evitar

esse retorno.

Alguns tipos de residuos podem contribuir como fontes substitutas de
matéria-prima ou combustivel em fornos das companhias de cimento, resultando
numa recuperacdo de recursos ao invés de uma destruicdo pura e simples. Fornos
de produgdo de cimento podem ser utilizados para destinar uma grande variedade
de residuos, desde que demonstrado que a atividade ndo cause impactos
ambientais, ndo afete as condigbes de seguranga e salde pulblica, ndo cause
prejuizo aos equipamentos da planta e n&o afete a qualidade do cimento produzido.
{(FERRARI, 2002)

Em de 07 de dezembro de 2004 a Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria publicou a Resolugao de diretoria colegiada n? 306, para gerenciamento de
residuos de servicos de salde, que constitui em um conjunto de procedimentos de
gestdo, planejados e implementados a partir de bases técnicas, normativas e legais,
com o objetivo de minimizar a produgdo de residuos e proporcionar, um
encaminhamento seguro, de forma eficiente, visando a proteg&o dos trabalhadores,
a preservagdo da salde publicam, dos recursos naturais e do meio ambiente.
Também ressalta que a responsabilidade pelo gerenciamento dos residuos de

servicos de saGde é do gerador, que deve apresentar um plano de gerenciamento
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de residuos de salde, elaborado por profissional capacitado, com registro no seu

conselho de classe e a Anotagdo de Responsabilidade Técnica — ART.

Segundo a Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo, para uma
adequada destinagdo dos residuos sdlidos & necessério que seja feita uma
classificacdo para cada tipo gerado. A classificagdo dos residuos solidos gerados
em um determinado processo ou atividade € o primeiro passo para estruturar um
plano de gerenciamento adequado. A partir da classificagdo seréo definidas as
etapas de coleta, armazenagem, transporte, manipulagdo e destinagdo final, de
acordo com cada tipo de residuo gerado. As tecnologias de destinagao de residuos
solidos industriais licenciadas pela Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental sdo: incineragéo, co-processamento de residuos em fornos de cimento,

compostagem e destinagdo final em aterros, de acordo com sua classe.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Coleta de dados

Para elaboragéo do inventario de residuos, foi preciso primeiramente,

conhecer os setores e processos geradores dos residuos.

A coleta de dados foi realizada através de visita nos setores com a
realizacdo de entrevistas e observagdo do campo selecionado, além da

caracterizagao dos residuos (Apéndice 1).
Os dados obtidos através do foram descritos em programa eletrénico.
3.2 Analise dos dados

Os dados obtidos nas entrevistas permitiram a analise comparativa dos
setores bem como a distribuicdo dos residuos em suas respectivas classes os quais

foram dispostos nos resultados.
3.3 Empresa analisada

A empresa analisada pertence ao ramo petroquimico instalada em uma
drea de 396.927,71m? com uma area construida 27.003m? e atividade ao ar livre de
28.910,85m? com capacidade de producdo de 300.000 ton/ano de Polipropileno

onde conta com 0s seguintes setores:

a) Portaria: ocorrem operagdes de recepgdo e controle de acesso de
integrantes, parceiros, visitantes, assim como, as operagdes de liberagéo de entrada
de veiculos, para as operagbes de entrega de produtos afins e inerentes as
atividades administrativas e operacionais do processo, bem como a liberagédo de

caminhdes e carretas para a realizagao de carga e transporte de produto acabado.

b) Ambulatério médico: sdo desenvolvidas atividades de atendimento
médico ocupacional para integrantes e parceiros, assim como, a realizagdo de
exames médicos periddicos e realizagdo de primeiros socorros para posterior

encaminhamento externo.
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c) Prédio administrativo: sdo desenvoividas atividades de administrac&o
dos negocios da empresa, bem como, as areas de apoio tais como: suprimentos,

servicos compartilhados, logistica, qualidade e produtividade.

d) Restaurante: realiza as atividades de recebimento, armazenamento,
manipulagdo, e preparo e fornecimento de alimentacdo para dos integrantes,

parceiros e visitantes.

e) Laboratério: realizam as atividades de analise e desenvolvimento de
produto, com base em ensaios quimicos e fisico-quimicos de processo, para garantir

qualidade das matérias-primas e dos produtos acabados.

f) Mecénica e caldeiraria: sdo realizadas atividades de manuteng&o para
assegurar a integridade e a confiabilidade de maquinas e equipamentos do sistema

operacional.

g) Instrumentagéo e elétrica: sdo realizadas atividades de manutengéo
para assegurar a integridade e a confiabilidade de méquinas e equipamentos

elétricos do sistema operacional.

h) Almoxarifado: s&@o realizadas atividades de recebimento e
armazenamento de equipamentos utilizados na manutengdo mecénica, caldeiraria,
elétrica e instrumentacdo para assegurar a integridade e a confiabilidade de

maguinas embalagens plasticas e papéis de escritério.

i} Armazém: sdo realizadas as operagdes de ensaque, armazenamento de
produto acabado Polipropileno e carregamento de carretas e caminhdes para
distribuicdo de polipropileno em contentores flexiveis ou sacos em pallets, assim

como, outras operagdes de administragdo do processo operacional logistico.

I

i) Producdo: No processo o Polipropileno & obtido por meio da
polimerizagdo do Propeno, e o Copolimero Random, formado pela reagéo do
Propeno com o Eteno em proporgdes definidas. O iniciador de reagéo utilizado é o
Tri-Etil-Aluminio (TEAL), associado a um catalisador de Tetracloreto de Titanio
suportado em Cloreto de Magnésio. O processo tem inicio com o recebimento de
Propeno proveniente de dutovia, bombeado até duas esferas. A reagdo de
polimerizag&do por meio de Propeno liquido, que utiliza catalisador de Tetracloreto de

Titanio suportado em Magnésio, comp&e um sistema catalitico de alta atividade, em
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que ainda sdo empregados Tri-Etil-Aluminio (TEAL) e como iniciadores de reagéo. A
reacdo ¢ realizada em dois reatores dispostos em série, sob agitagéo continua
proporcionada por bombas. O Propeno liquido, sob pressdo e temperatura
controladas, & o proprio veiculo de reagao, ou seja, € o meio de suspenséo para as
particulas de polimero produzido pela reagédo. O Hidrogénio & injetado no reator para
controle do tamanho da cadeia polimérica. O processo possui uma unidade de
separagdo de Propeno e recuperagdo de mondémeros, e uma unidade de
desativacdo do catalisador, em que também é removido o residual de Propeno do
polimero. Posteriormente, o polimero passa por um processo de secagem e
posterior encaminhamento para silos intermediarios. Segue, entdo, para a unidade

de aditivag&o e extrusdo, onde o polimero € granulado e encaminhado para silos de

armazenamento.

W ! o ] 1 i
es da indUstria do ramo petroquimico.

Figura 1Vita aérea das instalag:

Fonte: (Google maps, 2010)
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4.1 Geragao de residuos sélidos
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Os dados levantados durante as entrevistas e observagbes permitiram

tracar um perfil dos setores geradores de residuos sélidos, em relagdo, as suas

caracteristicas. Na tabela 1 a seguir sdo demonstrados os resultados:

Tabela 1 — Levantamento dos setores de geracao de residuos sélidos

SETOR
Portaria

Ambulatério médico

Prédio administrativo

Almoxarifado

Restaurante

FONTE
- Bebedouro

- Recepcao

-Banheiros

- Atendimento assistencial
para integrantes e

parceiros

- Escritério

- Banheiros

- Bebedouros e maquina
de café

- Escritorios

- Banheiros

- Copa

- Recebimento materiais e
equipamentos

-Escritério

- Bebedouros e maquina
de suco

- Lavatérios

RESIDUOS
- Copos plasticos

- Papéis e piasticos

- Papel toalha e higiénico
- Algodéo, faixas, frasco
de soro e equipo, luvas de
procedimento, espatulas,
gazes, perfurocortantes
de seringas com agulhas,
ampolas, embalagens de
vidro e medicamentos

- Papéis e plasticos

- Papel toalha e papel
higiénico

- Copos plasticos

- Papéis e plasticos

- Papel toalha e higiénico
- Restos de alimentos e
copos e embalagens de
papéis

- Caixas de papelao,
plasticos e madeira

- Papéis e plasticos

- Copos plasticos

- Papel toalha



SETOR

Laboratério

Mecéanica e caldeiraria

Instrumentagdo e
elétrica

FONTE

- Cozinha

- Realizagéo de refei¢des
- Bebedouro e maguina de
café

- Escritério

- Banheiros e vestiario

- Copa
- Anélises e controle de

qualidade

- Manutengéo de

maguinas e equipamentos

- Banheiros e vestiario
- Bebedouros

- Manutencao de
instrumentos,
equipamentos e
instalagdes elétricas

- Escritorio

18

RESIDUOS
- Embalagens de papéis,
plasticas, metdlicas, vidros
e restos de alimentos
- Restos de alimentos

- Copos plasticos

- Papéis e piasticos

- Papel toatha e higiénico

- Restos de alimentos

- Solventes organicos €
clorados, flanelas, filtros
de papel, panos, agulhas
- sucata de ago carbono,
inox, carbono, latao,
aluminio, borracha, éleo
jubrificante e mineral
usados, panos, papéis,
plasticos, filtros, EPI's
usados embalagens
plasticas e metalicas,
borra pastosa de dleos e
graxas

- Papel toalha e papel
higiénico

- Papel toalha e higiénico
- Copos plasticos

- fios e cabos elétricos,
pilhas e baterias,
componenies eletrénicos,
lampadas fluorescentes

- Papéis e plasticos



SETOR

Armazém

Produgao

FONTE

- Ensaque

- Banheiros
- Escritorios

- Limpeza do piso

- Banheiros
- Escritérios
- Preparagéo de
catalisador

- Polimerizacéo

-Desativagao e secagem

do polimero

- Aditivagéo

- Extrusao

- Limpeza das linhas

- Limpeza de vazamentos
de dleo

Limpeza de canaletas e

bacias de efluentes
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RESIDUOS
- Embalagens plasticas e
pallets de madeira
- Papel toalha e higiénico
- Papéis e plasticos
- Varredura de
polipropileno
- Papel toalha e higiénico
- Papéis e plasticos
- Tambores metalicos e
bombonas
- Purgas de esferas de
polipropileno
- Purgas de esferas de
polipropileno e geracgéo de
oligbmero
- embalagens de papéis e
plasticos
- Varredura de aditivos
solidos
- blocos de polipropilenc
- Oleo mineral usado
- Vermiculita, serragem e
manta absorvente
- Varredura de

polipropileno

Quanto as atividades e servigos de manutencdo predial, também foi

realizado o levantamento dos residuos sodlidos gerados. Os resultados sé&o

demonstrados na tabela 2, a seguir:
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Tabela 2 — Levantamento das atividades geradoras de residuos sélidos

ATIVIDADE

FONTE

Jardinagem

Pintura

Obras de infra-estrutura

Limpeza

- Jardins e canteiros
- Manutengéo de
estruturas metélicas e

alvenaria

- Construgéo, demoli¢éo,

reformas e reparos

- Ruas e calgadas

RESIDUOS
- Podas de grama, arvores

e plantas

- Latas de tintas e
solventes, pincéis, EPI's
(luvas), panos, plasticos e
papéis e restos de tintas

- Tijolos, blocos, telhas,
placas de revestimento,
argamassa e concreto,
pecas pré-moldadas em
concreto {blocos, tubos,
meio-fios, gesso) e outros.
- Varredura de solo

Durante o levantamento dos setores e atividades geradoras, foi possivel

observar que os residuos sélidos estavam sendo segregados de forma inadequada

em recipientes ndo padronizados conforme demonstrado nas figuras 2, 3 e 4 a

seguir:

A

Figura 2. Coletor com latas e com papéis.
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Figura 4. Disposicao de odas jardinagem.

Com base nestas informagdes, constatamos a necessidade de mudanga
no comportamento dos geradores bem como padronizacdo de praticas para
gerenciamento adequado dos residuos sélidos. Porém, vale ressaltar que em alguns
setores, tanto a segregagdo quanto o acondicionamento é realizado de maneira

adequada.
4.2 Caracterizacéo e classificagéo dos residuos

O conhecimento e identificagdo das fontes geradoras que lhes deu origem
subsidiaram informacdes importantes para a caracterizacdo e classificagdo dos

residuos sdlidos.

A classificagdo dos residuos foi realizada de acordo com os critérios definidos na
figura 5. Essa andlise permitiu avaliar corretamente o grau de periculosidade
incluindo toxicidade, corrosividade, inflamabilidade e reatividade, bem como os

riscos a salde e ao meio ambiente.
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O residuo tem onigem
conhewda?

Consla nos

Sim
anexos AouB?

Tem caracteristicas de \ 4
inflamabilidade, :
corosividade Residuo pengoso
reatividade, classe |
toxicidade ou

palogenicidade?

Residuc ndo perigoso
classe Il

Possul constifuintes
que sdo solublizados
em concentragdes
superiores ao
anexo G?

Residuo inerte
classse || B

Fesidua nio-Inerte
classa Il A

Figura 5. Fluxograma de caracterizacéo e classificagéo de residuos

Fonte: (NBR 10004, 2004)

4.3 Relagao dos residuos

A tabela 3 apresenta a relagdo dos residuos e sua respectiva

classificacéo.
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Tabela 3 — Classificacdo dos residuos

- RESIDUO CLASSE
Equipamento de protecéo individual (EPI) |

Papéis e papeldes A
Plasticos A
Sucata de metais ferrosos A
Sucata de metais ndo ferrosos A

Tambores vazios contaminados I
Embalagens plasticas contaminadas |
Madeira A
Vidros A
Embalagens metalicas contaminadas I
Residuos de construgéo civil A
Lampadas fluorescentes |
Oleo lubrificante usado |
Oleo mineral usado I
Panos contaminados |
Plastico e papel contaminado |
Varredura de aditivos sélidos I
Varredura de polipropileno A
Podas de jardinagem A

Filtros contaminados |

Purgas de esferas de polipropileno [A
Papel toalha e papel higiénico HA
Blocos de polipropileno HA

Pilhas e baterias i
Borra pastosa de 6leos e graxas |
Residuos do servigo de saude ]
Vermiculita, serragem e manta absorvente i
Restos de alimentos A
Solventes organicos e clorados |

Oligémero I

Quando ndo enquadrado na respectiva relagdo, deverd ser adotado os critérios

definidos na NBR 10004 (ABNT, 2004) para sua respectiva classificacdo adequada.
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Com base nos resultados, a fim de facilitar a segregagéo dos residuos,

definimos na tabela 4, a padronizacéo de cores dos tipos acondicionamento para a

identificagdo dos diferentes tipos de residuos.

Tabela 4 — Padronizacéo de cores para os tipos de acondicionamento.

PADRAO DE CORES
AZUL

VERMELHO

VERDE

AMARELO

PRETO

LARANJA

BRANCO

RESIDUO

Embalagens, envelopes, caixas, formularios e
outros de papel, papeldo ndo contaminados
com substincias quimicas perigosas que

inviabilizam sua reciclagem.

Copos, embalagens e garrafas plasticas em
geral ndo contaminadas substincias quimicas

perigosas que inviabilizam sua reciclagem.

- Embalagens de vidro, vidrarias de laboratorio e
outros vidros utilizados na decoragéo, mobiliario
e ndo contaminados com substancias quimicas
perigosas

- Sucata de metais ferrosos (ago carbono, inox)
sucata de metais ndo ferrosos (latdo, aluminio),
embalagens metalicas vazias na contaminadas.
- Madeiras em geral ndo contaminadas com
substéncias quimicas perigosas

Embalagens metdlicas, plasticos, madeira,
papéis e papeldbes contaminados com
substadncias  quimicas  perigosas, restos
produtos, restos e borras de tintas, solventes,
dleos lubrificantes e minerais usados, pilhas e
baterias

- Algodao, faixas, frasco de soro e equipo, luvas
de procedimento, espatulas, gazes,
perfurocortantes de seringas com agulhas,
ampolas, embalagens de vidro e medicamentos
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PADRAO DE CORES RESIDUO
ROXO - Fontes radioativas quando do término de sua

vida til, deveram ser destinadas de acordo com
Plano de Radioprotegdo no setor de produgéo.

MARRON - Restos de alimentos, podas de jardinagem

CiINZA . - Papel higiénico, papel toalha, guardanapos e
. demais residuos ndo enquadrados nos itens

~ anteriores

4.5 Acondicionamento

A tabela 5 estabelece a forma de acondicionamento dos residuos gerados
nas dareas de acordo com a sua classificagdo, levando em consideragdo a

estanqueidade.

Tabela 5 — Tipos de acondicionamento.

RESIDUO ACONDICIONAMENTO
Embalagens, envelopes, - Lixeiras com tampa vaivém com capacidade para
caixas, formularios e 14, 50 e 60 Litros.

outros de papel, papeldo - Contentor flexivel (big bag) com capacidade para
n&o contaminados com 1250 Kg.

substancias quimicas - Cagamba estacionaria com capacidade para 1m?.
perigosas que

inviabilizam sua

reciclagem
Copos, embalagens e - Lixeiras com tampa vaivém com capacidade para
garrafas plasticas em 14, 50 e 60 Litros.

geral ndo contaminadas - Contentor flexivel (big bag) com capacidade para
substancias quimicas 1250 Kg.

perigosas que - Cagamba estaciondria com capacidade para 1m?.
inviabilizam sua

reciclagem



RESIDUO
Embalagens de vidro,

vidrarias de laboratério e

outros vidros utilizados

na decoragdo, mobiliario

e ndo contaminados
com substancias

quimicas perigosas

Sucata de metais
ferrosos (ago carbono,
inox) sucata de metais
néo ferrosos (latao,
aluminio), embalagens
metalicas vazias na
contaminadas, limalhas
metalicas.

Madeiras em geral néo
contaminadas com
substancias quimicas

perigosas.

Embalagens metalicas,
plasticos, madeira,
papéis e papeldes
contaminados com
substancias quimicas
perigosas, restos
produtos, restos e
borras de tintas,
solventes, 6leos
lubrificantes e minerais
usados, pilhas e

baterias.
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ACONDICIONAMENTO
- Lixeiras com tampa vaivém com capacidade para

14, 50, 60 Litros.
- Tambor metalico com tampa capacidade para 200

Lifros.

- Lixeiras com tampa vaivém com capacidade para
14, 50, 60 Litros.

- Cagamba estacionéria com capacidade para 5m?,
27m* e 30m?.

- Tambor metalico com tampa capacidade para 200

Litros.

- Cagamba estacionéria com capacidade para 37m>.
- Tambor metalico com tampa capacidade para 200

Litros.

- Tambor metéalico com tampa com capacidade 200
Litros.

- Contentor flexivel (big bag) com capacidade para
1250 Kg.



RESIDUO
Algodao, faixas, frasco

de soro e equipo, luvas
de procedimento,
espatulas, gazes,
perfurocortantes de
seringas com agulhas,
ampolas, embalagens
de vidro e

medicamentos.

Fontes radioativas
quando do término de
sua vida dtil, deveram
ser destinadas de
acordo com Plano de
Radioprotecao.
Restos de alimentos,

podas de jardinagem.

Papel higiénico, papel
toalha, guardanapos e
demais residuos néo

enquadrados nos itens

anieriores
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ACONDICIONAMENTO
- Lixeiras com pedal com capacidade para 4,5 Litros.

- Deverd ser acondicionada de acordo com a

orientacé@o do Plano de Radioprotegao.

- Lixeiras com tampa vaivém com capacidade para
23 e 60 Litros.

- Cagamba estacionaria com tampa e capacidade
para 1m3.

- Lixeiras com tampa vaivém com capacidade para
23 e 60 Litros.

- Contentor flexive!l (big bag) com capacidade para
1250 Kg.

- Tambor metélico com tampa capacidade para 200
Litros.

- Cagamba estacionaria com tampa e capacidade

para 1mq.

As figuras 6, 7, 8, 9, 10 e 11 a seguir ilustram os diversos tipos de

acondicionamento:
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Figura 6. Tambores com tampa removwel

Figura 7. Caixa de papelao rigida para descarte de agulhas e seringas.

| '
|
Figura 8. Coletor para papel toalha e papel higiénico.

Figura 9. Coletores para escritorios.

| S ]
Figura 10. Coletor para pilhas e baterias.

28
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. 7

Figura 11. Cacamba estacionaria para coleta de sucatas.

4.6 Rotulagem dos coletores de acondicionamento

Para a movimentagdo e armazenamento temporario adequado dos
coletores destinados para residuos classe |, a figura 2 a seguir estabelece o modelo

para rotulagem:

170 mm ——

GERENCIAMENTO DE RESIDUOS

o - ]
Noma: _ Gerador.
|
1] & Estado Fiso
E Ongem: (B (P ISP (LA
E -] [ ] L ]
o Pesc/Volume. Responsavel: _ Data
nHn
= REGISTRO DE ARMAZENAMENTO AATRI
I o o )
Data de enlrada: Classe Responsavel
CUIDADC

ESTE RECIPIENTE CONTEM RESIDUGS PARA TRATAMENTO E DESTINAGAC
L AO MANUSEAR. ADOTAR US PROCEDIMENTOS DE SEGURANCA ADEQUADOS

Figura 12. Modelo de rétulo de identificagdo do acondicionamento.

Campos de preenchimento do rotulo de identificagdo do coletor de

acondicionamento:

1. Descrever o nome do residuo gerado (exemplo: oleo lubrificante usado);
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. Setor geragao (exemplo: manutengéo);

Origem do residuo {exemplo: gerado na manutengdo da bombay);

Assinalar o estado fisico do residuo: S(sdlido), L(liquido), P(pastoso). SP(pés,
poeira) e LA(lodo);

Informar a quantidade do residuo e a unidade de medida em t (tonelada) ou
kg (quilograma).

Pessoa responsavel pela identificagdo do residuo durante o processo de

operacdo, manutengio € outros;

. Data da geragao do residuo;

Data de entrada na area de armazenamento temporario residuos industriais;

Informar a classificagdo do residuo (exemplo: classe I);

10.Pessoa responsavel pelo recebimento na area armazenamento temporario

residuos industriais.

4.7 Coleta e transporte interno

Para movimentacdo e ftransporte interno dos residuos para area de

armazenamento temporario definimos o uso de empilhadeira ilustrada na figura 13,

quando tratar-se de embalagens de acondicionamento tais como: tambores,

contentores flexiveis, sucatas de metais ferrosos e no ferrosos, pallets de madeira

e bombonas plasticas em pallets.

Figura 13. Modelo de empilhadeira utilizada para movimentac&o.

Fonte: {(Manual Clark, 1.999)
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Para evitar riscos adicionais durante a movimentacgéo interna com uso de

empilhadeira, foram definidos os seguintes limites maximos:

a) Quatro (4) tambores por pallet quando vazios efou cheios, ndo sendo

permitido a montagem pilhas para transporte;
b} Um (1) contentor flexivel sobre o pallet.
4.8 Area de armazenamento temporario

Nesta etapa foi constatada a necessidade de construgdo para o
armazenamento temporario de residuos de acordo com os critérios definidos na
NBR 11174 (ABNT, 1990) e NBR 12235 (ABNT, 1992).

O local de instalagdo possui uma area construida 725,28m?’ e atividade ao

ar livre de 547,68m?, com as seguintes caracteristicas:
a) Piso impermeavel em todo seu perimetro;
b) Drenagem das aguas pluviais;
¢) Cobertura para os residuos classe | e classe II-A;
d) Canaletas para conteng&o de vazamentos e caixa coletora;

e) Pogo de monitoramento de aguas subterrdneas montante e jusante da

instalagéo.

As figuras 14, 15 e 16 demonstram os detalhes de construgéo da area de

armazenamento temporario de residuos.
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Figura 14. Construgéo da area de armazenamento de
residuos.

Figura 15. Detalhe da Iocagéo geomembrana de
Polietileno da alta densidade — PEAD.

e -',‘ . .'

Figur1 6. talhe da apligéo do concreto sobre |
a geomembrana de Polietileno da alta densidade — PEAD.

32
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Para armazenamento temporario de residuos do ambulatério médico foram
utilizados os critérios definidos na NBR 12235 (ABNT, 1992) e RDC 306 (ANVISA,
2004).

O local de instalagéo as seguintes caracteristicas:
a) Piso, paredes, porta e teto de material liso, impermeavel e lavavel;
b) Caimento do piso oposto ao da abertura da porta.
c) Ralo sifonado ligado ao o coletor de efluentes sanitarios;
d) Canaletas para contengdo de vazamentos e caixa coletora;

e) Pogo de monitoramento de aguas subterrdneas montante e jusante da

instalagéo;

f) Porta com ventilagéo indireta com protegdo para impedir o acesso de

vetores e roedores;
g} lluminagéo e tomada elétrica

A figura 17 demonstira o detalhe de construgdo da area de armazenamento

temporario residuos do ambulatério médico.

Figura 17. Area de armazenamento temporario de residuos
do ambulatorio médico.
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4.9 Transporte e movimentagdo externa

Para a movimentagdo e transporte externo foram selecionados parceiros
previamente licenciados pelo 6rgdo e ambiental bem como a verificagdo do
cumprimento da legislagdo de transporte de cargas perigosas Resolugdo n® 420
(ANTT, 2004).

Nas figuras 18 e 19 séo ilustrados os tipos de transporte utilizados.

Figura 19. Caminhéo truck.

Também foram definidos para transporte externo, o modelo de rotulagem de
acordo com certificado de movimentacdo de residuos de interesse ambiental bem
como o cumprimento da legislagdo de transporte de cargas perigosas Resolugéo n?
420 (ANTT, 2004).
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Os modelos de rotulagem sdo demonstrados nas figuras 20, 21 e 22, a

seguir:

9

SUBSTAKCIA QUE APRESENTA RISCO PARA G NEIG ANBIENTE, LIQUIDA, HE.

ONU 3082

Figura 20. Modelo de rétulo para substéncias
perigosas liquidas

150 mm

SUBSTANCIAS PERIGOSAS
DIVERSAS

9

200 mm

SUBSTANCIA QUE APRESENTA RISCO PARA O MEIC AMBIENTE, SOLDA, HE.

ONU 3077

Figura 21. Rétulo para substéncias perigosas
solidas.
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RESIDUO PERIGOSO

A LEGISLAGAO AMBIENTAL PROIBE A DESTINAGAQO INADEQUADA.
CASO ENCONTRADOQ, AVISE IMEDIATAMENTE A POLICIA, A DEFESA
CIVIL OU O ORGAO ESTADUAL DE CONTROLE AMBIENTAL

© DESIGINAGAO ONU:

& N° IDENTIFICACAD QONU:
© CODIGO IDENTIFICACAO NBR 10004

© DENOMINAGAOQ/CARACTERIZAGAQ:
© GERADOR:

@ DESTINATARIO:

CUIDADO

ESTE RECIPIENTE CONTEM RESIDUQS PERIGOSOS.
MANUSEAR COM CUIDADQ RISCO DE VIDA

Figura 22. Rétulo para transporte estabelecido pelo érgdo ambiental.

Definigdo dos campos de preenchimento do rotulo de identificagdo do

coletor de acondicionamento para transporte externo:

1. Descreve o nome do residuo (exemplo: Substancia que apresenta risco para

meio ambiente, sdlida, N.E.);

2. Este numero refere-se ao artigo ou substéancia, de acordo com o sisiema das

Nactes Unidas (exemplo: 3077);

3. Codigo de identificagdo do residuo de acordo com os anexos da NBR 10004

(exemplo: F130 Oleo lubrificante usado);

4. Nome apropriado para embarque do artigo ou substancia (exemplo: Oleo

lubrificante usado);

5. Refere-se a unidade geradora do residuo (exemplo: Petroquimica S.A.) com

respectivo enderego e telefone para contato;

6. Refere-se a empresa parceira receptora do residuo (exemplo: Supply Service)

com respectivo enderego e telefone para contato.
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4.10 Tratamento e disposig¢éo final

Os residuos gerados na Petroquimica unidade Paulinia-SP seram tratados e
disposto de acordo com classificagdo bem como alinhado com as tecnologias

atualmente aplicadas com foco no processo de melhoria continua e sustentabilidade

ambiental.

Tabela 6 — Tipos de tratamento e disposicdo dos residuos

RESIDUO CLASSE TRATAMENTO
Equipamento de protegéo individual (EPI) I Coprocessamento
Papéis e papeldes 1A Reciclagem externa
Plasticos 1A Reciclagem externa
Sucata de metais ferrosos 1A Reciclagem externa
Sucata de metais ndo ferrosos A Reciclagem externa
Tambores vazios contaminados I Reciclagem externa
Embalagens plasticas contaminadas | Coprocessamento
Madeira HA Utilizagdo em forno
Vidros HA Reciclagem externa
Embalagens metalicas contaminadas I Coprocessamento
Residuos de construgao civil A Aterro
Lampadas fluorescentes | Recuperacéao externa
Oleo lubrificante usado I Re-refino
Oleo mineral usado f Re-refino
Panos contaminados | Coprocessamento
Plastico e papel contaminade | Coprocessamento
Varredura de aditivos sélidos i Coprocessamento
Varredura de polipropileno [tA Comercializagéo
Podas de jardinagem A Aterro
Filtros contaminados ! Coprocessamento
Purgas de esferas de polipropileno A Comercializagéo
Papel toalha e papel higiénico J7aN Aterro
Blocos de polipropileno IA Comercializagéo
Pilhas e baterias |
Borra pastosa de 6leos e graxas | Coprocessamento
Residuos do servigo de saude ! Autoclave/aterro
Restos de alimentos A Aterro



RESIDUO
Vermiculita, serragem, manta absorvente

Solventes organicos e clorados

Oligbmero

CLASSE
I

TRATAMENTO
Coprocessamento

Incineracéo

Comercializagéo

38
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4, CONCLUSOES

Com base nos resultados, o estudo de caso permitiu realizar as seguintes

adequacbes:

- Aquisicdo de coletores adequados para acondicionamento dos residuos

gerados nos setores;

- A realizagdo de contratos com empresas parceiras para tratamento e

disposicao final de residuos;

- A construgdo das areas para armazenamento temporario de residuos

industriais e servicos de salde.

- Elaboracdo do plano de gerenciamento de residuos sélidos e servigos de

salde;

- A realizacdo de programas de educagdo continuada com foco nas
questdes de responsabilidade social, ambiental, sustentabilidade, demonstrado que

um adequado gerenciamento pode prevenir danos saldde e impactos ambientais.
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7. APENDICE 1

| LEVANTAMENTO DE GERAGAO DE RESIDUOS SOLIDOS |
1. )
DEPARTAMENTO: 2.AREA:

3. RESPONSAVEL:

4.NOME DO
RESIDUO:

5. ESTADO FisICO: [ ] SOLIDO [ LIQUIDO [ ] PASTOSO [ | OUTROS:

6. QUANTIDADE:

7. QUAL A SUA ORIGEM? (DESCREVER)

8. QUAL A CLASSIFICAGAO DO RESIDUO?

1 CLASSE I[ ] CLASSE lIA[ ] CLASSE IIB

9. EXSITE DEFINIGAO DE LOCAL PARA ACONDICIONAMENTO?

L] sim [] NAO

10. NECESSIDADE DE CUIDADOS ESPECIAIS PARA O ARMAZENAMENTO?
L] sim ] NAO

11. SE POSITIVO, QUAIS?

12. EXISTE PROCEDIMENTO DE DESTINAGAO FINAL?
L] sim (] NAO

12.1. SE POSITIVO, QUAL O DESTINO?

12.2. QUAL O NUMERO DA LICENGA AMBIENTAL EMITIDA?

ENTREVISTADO: DATA: /| | HORA:




