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CONTEXTO

» DESASTRE DE MINAMATA — JAPAO

1932: Inicio da atividade da empresa
| 956: primeira internagcao —““Mal de Minamata”

|973: proibicao do consumo de peixe vindos da
Baia de Minamata

900




CONTEXTO

e 1986. ACIDENTE NUCLEAR DE CHERNOBIL

Pior acidente nuclear da historia da
energia nuclear.

Atingiu Uniao Soviética, Europa
Ocidental, Escandinavia e Reino
Unido.

Evacuacao e reassentamento de
aproximadamente 200 mil pessoas.

46 mortes. Estima-se que 4000
morrerao de doencas relacionadas
ao acidente.




CONTEXTO

« 2003. UBERABA — MG. SUBSTANCIAS
QUIMICAS INFLAMAVEIS

Consequéncias do acidente:

1.000 metros de mata ciliar devastados,

- Varios animais mortos,

- Um cdrrego contaminado com 670
toneladas de produtos quimicos,

- Mais de 250 mil pessoas sem agua, uma

vez que o veiculo descarrilou acima da

captacao de agua e todo o

abastecimento da cidade.

Com o abastecimento suspenso, foi

decretado estado de calamidade. Vagdes continham varias substancias quimicas que
cairam no solo (Foto: Reproducao/TV Integracao)
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e 2010.VAZAMENTO DE PETROLEO NO
GOLFO DE MEXICO
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~ +2011.VAZAMENTO DE PETROLEO NO
BRASIL

0 PROBLEMA
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B Vazamento

Foto da Mancha de Petréleo
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» 2015. EXPLOSAO NAVIO-PLATAFORMA DA
PETROBRAS




CONTEXTO

Percepc¢ao da sociedade sobre o meio
ambiente vem mudando

Industrias e servicos estao se renovando
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Técnicas de fim de linha Producao mais limpa
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RESIDUOS SOLIDOS

* Pela legislagao brasileira - Norma da ABNT NBR
10004/2004, “Residuos nos estados solido e semi-
solido, que resultam de atividades de origem
industrial, doméstica, hospitalar, comercial,
agricola, de servicos e de varricao. Ficam
incluidos nesta definicao os lodos provenientes
de sistemas de tratamento de agua, aqueles
gerados em equipamentos e instalacoes de
controle de poluicao,bem como determinados
liquidos cujas particularidades tornem inviavel o
seu lancamento na rede publica de esgotos ou
corpos d’agua, ou exijam para isso solucoes
técnica e economicamente inviaveis em face a
melhor tecnologia disponivel”.




RESIDUOS SOLIDOS

» Segundo a USEPA residuo ‘““é todo material
desprezivel ou seja que nao tem uso
direto e que é normalmente descartado
permanentemente”.




RESIDUOS SOLIDOS

CLASSIFICACAO — Ouanto aos riscos

potenciais de contaminagao ao meio ambiente

RESIDUOS

Classe ll B
(Inertes)

ABNT NBR 10004/2004



RESIDUQOS SOLIDOS
CLASSIFICACAO -

. Lixo doméstico ou residencial
. Lixo comercial

*  Lixo publico

*  Lixo domiciliar especial

Entulho de obras

Pilhas e baterias

Lampadas fluorescentes
. Pneus

Lixo de fontes especiais
Lixo industrial =

Lixo radioativo

Lixo de portos, aeroportos e terminais rodoviarios
. Lixo agricola
Residuos de servico de saude

Monteiro et al., 2001



RESIDUOS INDUSTRIAIS

> Sdo os residuos gerados pelas atividades
industriais. SGo residuos muito variados que
apresentam caracteristicas diversificadas, pois
estas dependem do tipo de produto
manufaturado. Devem, portanto, ser estudados
caso a caso. Adota-se a NBR 10.004 da ABNT

bara se classificar os residuos industriais.

Monteiro et al., 2001



RESIDUOS INDUSTRIAIS

> Residuo sélido ou liquido, ou combinagdo destes,
brovenientes dos processos industriais e que por
suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas,
ndo podem ser associados aos residuos
domeésticos.

D.S.No. 594 de 2000 de Ministerio de Salud - Espana



RESIDUOS INDUSTRIAIS

CLASSIFICACAO

> Residuos industriais liquidos (RIL)
> Residuos industriais solidos (RIS)
> Emissoes atmosfeéricas (EA)




RESIDUOS INDUSTRIAIS
LIQUIDOS

»  Correntes liquidas do processo industrial que sao
descarregadas fora da industria, seja na rede de
esgoto ou NO COrpo receptor.




CLASSIFICACAO

AGUAS
RESIDUARIAS DO
PROCESSO

AGUAS DE
LAVAGEM

RESIDUOS

INDUSTRIAIS
LIQUIDOS

B AGUAS DE
BN RESFRIAMENTO E
CONDENSADOS DE

VAPOR

RESIDUOS DE
NATUREZA

DOMESTICA




RES. INDUSTRIAIS LIQUIDOS

e Aguas residuarias do processo

Resultam das operagoes que empregam agua
como meio de transporte de materiais:

> Reagoes em meio aquoso (processos
quimicos, biologicos e térmicos)

> Aguas utilizadas diretamente nas etapas do
processo industrial.

> Vazamentos, fugas



RES. INDUSTRIAIS LIQUIDOS

o Aguas de lavagem

Lavagem com agua dos materiais do processo,
lavagem de produtos, operagoes de limpeza de
maquinas, tubulagoes e instalagoes (pisos).




RES. INDUSTRIAIS LIQUIDOS

e Aguas de resfriamento e condensados de
vapor

Normalmente as operagoes industriais
envolvem processos de transferéencia de calor,

para fins de esfriamento ou aquecimento. Em

ambos casos, a agua € o principal meio de
transporte téermico, gerando grandes volumes

deste tipo de efluente.



RES. INDUSTRIAIS LIQUIDOS

e Aguas de resfriamento e condensados de
vapor




RES. INDUSTRIAIS LIQUIDOS

e Aguas de resfriamento e condensados de
vapor

Como funcionam os motores a vapor




RES. INDUSTRIAIS LIQUIDOS

e Residuos de natureza domestica

Originam-se nos banheiros e refeitorios das
industrias, sendo similares as aguas residuarias
domiciliares.



RES. INDUSTRIAIS LIQUIDOS

Depende da natureza
dos materiais

atmeroosm

empregados nos
processos produtivos

Exemplos:

* Ind. Laticinios: Carboidratos, proteinas e gordura

* Ind. de Refino do Petrodleo: hidrocarburos dissolvidos, sulfuro,
compostos fendlicos

* Ind. da Mineracao: metais dissolvidos

4




RES. INDUSTRIAIS LIQUIDOS

Efluentes liquidos de processos produtivos, de acordo
com a Resolugao CONAMA 357/2005, representam o
despejo liquido com carga poluente langado em um corpo

de agua receptor oriundo de atividades industriais, de
drenagens contaminadas, de atividades de mineracao, de
criagao confinada, entre outras (BRASIL, 2005).




RESIDUOS INDUSTRIAIS
SOLIDOS

>  Residuos solidos ou semi-solidos resultantes de algum
processo ou operagao industrial, que nao serao
reutilizados, recuperados ou reciclados na industria.

> Incluem-se os residuos liquidos ou gasosos que sao
armazenados e transportados em conteiners. Neste
caso o carater de residuo solido € dado pelo
recipiente que o contem.




RESIDUOS INDUSTRIAIS
SOLIDOS




CLASSIFICACAO

RESIDUOS FINAIS
DOS PROCESSOS

—

RESiDUOS S HNOIDIAION
INDUSTRIAIS
SOLIDOS

REJEITADOS

7 EMBALAGENS

FIM DAVIDA UTIL

DO PRODUTO




RES. INDUSTRIAIS SOLIDOS

e Residuos finais dos processos

Resultantes de:

> Operagoes que nao utilizam completamente as
materias primas (Ex. recortes, despontes
metalicos).

o Operagoes onde geram-se residuos nao
reutilizaveis no processo (Ex. escorias ou cinzas).

> Residuos de sistemas de tto. de efluentes liquidos
ou gasosos (Ex. lodos, poeira de filtros).



RES. INDUSTRIAIS SOLIDOS

e Produtos rejeitados

Resultantes de:

> Processos de controle de qualidade. Materias
primas ou produtos.

Exemplos:

* Frutos afetados por pestes
» Cortex umidas ou sujas em industria de celulose
* Artigos de couro terminados rejeitados




RES. INDUSTRIAIS SOLIDOS

e Embalagens

Resultantes de:

> Embalagens de materias primas e insumos
(solidos, liquidos ou gasosos) descartados.

Exemplos:

» Caixas
* Vidros

4




RES. INDUSTRIAIS SOLIDOS

e Fim da vida util de um produto

Resultantes de:

> Produtos vencidos

Exemplos:

e Medicamentos
* Alimentos
*Oleos usados 7




EMISSOES ATMOFERICAS

»  Descargas diretas ou indiretas a atmosfera de gases
ou particulas por uma chaminé, duto ou ponto de
descarga.

Na industria, os contaminantes atmosfericos geram-se
principalmente a partir de processos de combustao
ou durante o processamento de M.P.




CLASSIFICACAO

FONTES MOVEIS

>

EMISSOES — S

ATMOSFERICAS el ESTACIONARIAS
OU FIXAS

EMISSOES

FUGITIVAS




EMISSOES ATMOSFERICAS

e Fontes moveis

> Emitem contaminantes durante seu percurso.

Exemplos:

e Caminhoes
* Trens
* Barcos 4




EMISSOES ATMOSFERICAS

e Fontes fixas

> Fontes que operam em um ponto fixo.

Exemplos:

e Chaminés
* Caldeiras
* Fornos 7




EMISSOES ATMOSFERICAS

e Emissoes fugitivas

> Emissoes que nao tem sido controladas.

Exemplos:

* Emissoes de solventes

4




EMISSOES ATMOSFERICAS

Emissoes atmosféricas, de acordo com a Resolucao CONAMA
382/2006, sao definidas como o lancamento na atmosfera de qualquer
forma de materia solida, liquida ou gasosa (BRASIL, 2006). Podem ser

emissoes fugitivas efetuadas por uma fonte desprovida de dispositivo
projetado para dirigir ou controlar seu fluxo ou emissoes pontuais
efetuadas por uma fonte provida de dispositivo para dirigir ou
controlar seu fluxo, como dutos e chamineés.




PROCESSO PRODUTIVO

Constituido das etapas e fases operacionais destinadas a
obtengao de um ou mais produtos ou servicos.

Para tal, utiliza matérias-primas e insumos, possui
conjunto de equipamentos etc.




PROCESSO PRODUTIVO

» Matéria-prima: recurso natural ou semi manufaturado
que sera submetido a operagoes ou processos.

» Insumo: recurso que entra no processo com intuito de
servir ao processo, sem participar do produto final.

» Produto: é um bem ou servico resultante da atividade
produtiva

» Subproduto: classificacao intermediaria entre produtos
e residuos.

» Residuo, efluente e emissao: itens de saida dos
processos



PROCESSO PRODUTIVO

Agua Produtos

PROCESSO o
Ar Efluentes Liquidos

. INDUSTRIAL _ _
Energia Emissdies Atmosféricas

Materia-prima Residuos

Produtos auxiliares Energia

Figura 6.1: Ambiente de entrada e de saida nos processos produtivos.

Fonte: Raya, 2009.



OvwuvumnNnOxT

O>»NOP>PO—-—23®Pm

OO

OO - <

Areia — silica
Barrilha — Sodio
Calcario — Calcio
Vidro reciclado

Combustivel

Produto da fundigao

Combustivel

Produto semi-
acabado

Produto semi-
acabado

Produto

Produto

Em. atmosféricas (MP)
Res. Solidos

Em. atmosféricas
RIS
RIL

Em. atmosféricas
RIS
RIL

Em. atmosféricas

RIS - Produto
defeituoso

Produto: vidro
plano

RIS

RIS
Emissoes at.




lHxpedicao

Empilhamento

(Corte

Iﬂrég\.g cao/Controle

de (.'\)u;]}id;ldc

Recozimento

Banho Float

Forno de Fusao

[‘nforma

Sala de Controle

Chegada do Material
Usina de Composiciao



ATIVIDADE

e Realizar fluxograma com entradas, processos e saidas de
um processo produtivo conhecido, objetivando
visualizar de maneira rapida e agil os impactos gerados
e os pontos onde medidas de minimizacao podem ser
implementadas .

MP, INSUMOS, RE?IPUOS
AGUA, ENRGIA L|c’|Lf|dos
ETC. Solidos
Gasosos

(especificar)




ATIVIDADE

¢ ldentificar o tipo de residuo (RIL, RIS, EA) que
mais € gerado no processo produtivo como um
todo e quais seus possiveis impactos ao meio
ambiente.

* Considerar o ciclo de vida do produto, desde a
extragao da materia prima até o consumo.



CONSIDERACOES FINAIS

““Considerando a producao industrial,
poluicdo é sinonimo de desperdicio e
ineficiéncia produtiva”

Frondizi, | 996
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