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RESUMO

O presente trabalho tem como obje-
tivo analisar e propor a incorporagio da
1déia de ecologia industrial ao cotidiano
da sociedade. Neste sentido, o estudo do
fluxo de material e energia deve se inse-
rir no sistema industrial, com o objetivo
final de encontrar maneiras que melhor
reproduzam o ciclo natural, ou seja, pro-
cedimentos que viabilizem a ndo gera-
¢40 ou a continua minimizacdo da emis-
sdo de residuos. Jdi que em um
ecossistema natural, ndo ha geracio des-
tes, mas um balan¢o dindmico entre pre-
sa e predador ou produtor e consumi-
dor. Tecnologia limpa se concentra nio
apenas no processamento industrial, mas
no beneficio humano que ela possibih-
ta. Assim, esta idéia conduz a uma eco-
nomia "desmaterializada", ou seja, na
sistematizag@o do uso e reuso de mate-
riais, acarretando em um drdstico au-
mento na produtividade dos recursos ne-
cessdrios para a sustenta-bilidade da ati-
vidade humana. No entanto, esta consi-
deracdo encontra, no caminho, o obsti
culo de se detinir qual a real necessida-
de humana sustentdvel. Portanto para ser
efetivamente implantada, esta idéia de-
verd se apoiar em uma mudanga no com-

ABSTRACT

This paper intends to analyze and to propose the incorporation of the
idea of industrial ecology to society day by day. In this sense, the
study of matrerial and energy flux must be inserted in the industrial
system, with the ultimate objective of finding ways that best reproduce
the natural cycle, that's to say, procedures that make possible the
non generation or the continuous minimization of the residue emission.
Since in a natural ecosystem, there is no generation of these, but a
dynamic balance between prey and predator or between producer and
consumer. Clean technology not just concentrates on the industrial
processing, but in the human benefit that it facilitates. Thus, this
idea drives to a "dematerialized” economy, that's to sav, in the
systematization of the use and re-use of materials, carting in a drastic
increase in the resource productivity, needful for the sustainability
of the human activity. However, this consideration, will meet the
barrier of defining which is the real sustainable human need.
Therefore, to be really implanted, this idea must be supported on a
social behavior change. Being like this, concepts as life cycle and
green materials, must be disseminated, and the responsibilities of
each part of the society, must be redefined. In that reasoning line,
high gualiry and advanced materials are those that acquire a superi-
or performance in a commercial use, due to sophisticated processing,
carried out in an environmentally benign manner, whose fundamen-
tal property is the immediate recycling capacity or re-use. Another
important aspect is the need to motivate and to attribute obligations
to the companies, meaning that they have responsibility for the life
cycle of its products, be elevating its time of useful life, altering its
composition in order to make it useful to another sections, or still,
processing it in a way to make it capable to be reprocessed, in which
case il can be used ay raw material or fuel in several stages of the
process, with low or null residue generation.
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portamento social. Sendo assim, concei-
tos como ciclo de vida e materiais ver-
des devem ser disseminados, e  us res-
ponsabilidades de cada sctor da socie-
dade devem ser redefinidas. Nessa linha
de raciocinio, materiais avangados e de
qualidade sdo aqueles que em um uso
comercial adquirem uma performance
superior devido a processamentos sofis-
ticados, feitos de maneira benéfica ao
meio ambiente, cuja propricdade funda-
mental é a imediata capacidade de
reciclagem, ou reutilizagdo. Outro aspec-
to importante ¢ a necessidade de se in-
centivar e atribuir obrigagdes s empre-
sas, no sentido de serem responsaveis
pelo ciclo de vida de seus produtos, seja
elevando seu tempo de vida iitil, alte-
rando sua composi¢io de maneira a
torna-lo 1til em outros setores ou, ain-
da, processando-o de maneira a tornd-
lo apto a um reprocessamento, no qual
ele podera ser utilizado como matéria
prima ou combustivel em diversas ela-
pas do processo, com haixa ou nula ge-
ragdo de residuos.

INTRODUGAD

A geragdo de residuos solidos consti-
tui, atualmente, um dos principais pro-
blemas mundiais no que diz respeito ao
meio ambiente. Esta questao nio sc re-
solve apenas com seu tratamento, em pri-
meiro lugar € fundamental a minimizagio
ou eliminagio de sua geracio para,
consequentemente, reduzir a necessida-
de de tratamento, armazenamento e dis-
posic¢ao final.

As técnicas de minimizacio devem
ser concentradas principalmente na ge-
racio, em scguida na reciclagem e
reutilizagio. A aplicacdo destas técnicas
implica na redugao do volume e da
toxicidade dos residuos. Diferentemente
de muitos métodos de tratamento, a
minimizagao pode ser praticada cm véri-
as etapas dos processos industriais. Para
tanto, deve haver um planejamento cui-
dadoso e criativo na solugdo do proble-
ma, além de mudangas de comportamen-
to, algumas vezes inversio de capital e, 0
mais importante, um compromisso real.

Métodos para elaborar um pensamen-
to estruturado a respeito desta questdo
podem ser agrupados em trés categorias:
revisdo hierdrquica. estudos de caso, da-

dos tecnolbgicos e mélodo da "tempesta-
de cerebral”. Assim, a minimizagio per-
mite a economia através de um uso mais
eficiente de recursos e de energia, bem
como custos reduzidos de tratamento ¢
disposi¢ao final.

Um dos obstdculos para proceder a
minimizagdo € que a identificacio de
possibilidades alternativas para reduzir a
geracdo de residuos pode requerer conhe-
cimentos especia-lizados, os quais empre-
sas pequenas e médias nio dispdem. As-
sim, um melhoramento na disseminagio
desses conhecimentos constitui um dos
primeiros passos para 4 viabilizagio des-
tc procedimento.

Além destes obstdculos técnicos, exis-
te um econdémico: a reduciio na geragio
dos residuos pode por em risco a quali-
dade ja estabelecida dos produtos. Porém
determinados produtos, passiveis de al-
teracoes que ndo allerem sua funciio ou
diminuam sua durabilidade, mesmo que
Percam um pouco em seus aspectos ex-
ternos, devem ser fabricados visando a
minimizacdo na geragio de residuos; o
que implica em uma disseminagiio da real
necessidade de mudanga comportamental
da sociedade.

METODOLOGIA

Fste trabalho consistiu de pesquisaem
artigos técnicos disponiveis, na Internet,
biblioteca da UFMG (Comut) e em re-
vistas nacionais € iniernacionais. Além
de consultas na Fundagio Estadual do
Meio Ambiente de Minas Gerais. Neste
trabalho foi considerado como Gestio
Preventiva de Residuos Sélidos a implan-
tagdo de tecnologias limpas e mudangas
comportamentais visando o desenvolvi-
mento sustentdvel.

MINIMIZAGAO DE RESiDUDS

As atividades de minimizacgdo de
residuos sdo apoiadas pelos seguintes
aspectos:

= incentivos tributdrios como sub-
sidio para reciclagem e ndo geragio
de residuos, através da redugio de im-
postos ou concessdes de empréstimos
governamentais,

* servigos de informacio e semi-
ndrios de capacitagio, possibilitando

um compartilhamento de informagoes
entre empresas, comunidade cientifi-
ca ¢ socicdade,

* assisténcia técnica, como laboratd-
tios de desenvolvimento, projetos de de-
monstracio e investigacao industrial,

* politica governamental que venha
criar planos nacionais de manuseio e con-
vénios de reduciio de residuos,

e politica ambiental capaz de
condicionar o licenciamento de operagio
das empresas a redugio de residuos,

* normatizagio da qualidade
ambiental, criando um ambiente favo-
ravel & mudanga de atitude das empre-
sas baseado na importincia do
"marketing ambiental”,

Uma avaliagio sobre as possibilida-
des de minimizagao de residuos deve, a
principio, identificar as atividades po-
tencialmente rentaveis em fungfo da re-
ducio do volume e toxicidade dos resi-
duos gerados e assim possibilitar a to-
mada de decisoes melhor fundamenta-
das sobre como distribuir os recursos nos
programas de reducao na fonte,
reciclagem e reutilizagfo.

Para proceder @ minimizacio, a em-
presa, além de treinar seu pessoal tor-
nando-o apto a identificar estas possi-
bilidades, deverd integrar ao custo de
producao também aqueles relativos a:
tratamento, disposi¢ao, transporte, se-
guranga e energia relacionados aos re-
siduos gerados.

Para alteragdes no processo produ-
tivo deve-se substituir as matérias pri-
mas perigosas por nao perigosas, uti-
lizar matérias primas menos (Oxicas,
nao corrosivas e de maior pureza, se-
parar os residuos por tipos que possi-
bilitem sua recuperacdo, bem como
residuos perigosos de nido perigosos,
eliminar as fontes de vazamentos,
otimizar as reagoes e a utilizagio das
matérias primas, implantar procedi-
mentos padronizados, dispositivos de
controle adequados, reduzir a freqiién-
cia de limpera, converter processos em
batelada para continuos, efetuar ma-
nutengdo mais rigorosa, entre outros.
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Outra possibilidade consiste no uso
da bolsa de residuos, que ocorre atraveés
de um intercimbio de informagdes e de
materiais entre diferentes tipologias in-
dustriais. A idéia ¢ bascada no principio
de que os residuos de uma empresa po-
dem servir como matéria prima para ou-
tra. Portanto, o objetivo é minimizar 0s
gastos de disposi¢io de residuos ¢
maximizar o valor dos subprodutos dos
processos de produgao.

TECNICAS DE MINIMIZAGAD

Essencialmente, nio
tecnologias limpas. visto que todo bem
produzido com o tempo se transformard
em residuo, porém sempre € possivel di-
minuir sua geracio ou o seu impacto ao

cxistem

meio ambiente.

NAO GERAGAO NO PROCESSO
PRODUTIVO

E quando, no processo de fabrica-
¢do, consegue-se um aproveitamento
integral da matéria prima e,
consequentemente, a ndo geragio de re-
siduo. E relevante que a politica gover-
namental esteja voltada para o incenti-
vo deste tipo de empreendimento, pre-
ferencialmente a outras modalidades,
desde que estas empresas sejam obri-
gadas por lei a apresentar projetos que
cducacdio ambiental,
reciclagem/reutilizagio dos residuos
advindos dos seus produtos. Como
exemplos, podem-se citar os seguintes
casos de industrias localizadas no Es-

tado de Minas Gerais:

visem a

1) Termoformagem de pecas auto-
mobilisticas. A matéria prima, plasti-
co, é aquecida até alcangar um estado
pastoso. quando € injetada em moldes,
conforme especificacdo do cliente, dos
quais a peca é retirada mediante
resfriamento; nao ocorrendo portanto
geracdo de residuo.

2) Fabricacio de copos des-cartiveis.
Neste caso, a matéria prima, plistico, ¢
aquecida e prensada continuamente, cri-
ando uma esteira pldstica que recebe uma
prensagem perpendicular executada por
um par moldante gerando os copos. As
aparas sdo moidas e misturadas com a
matéria prima na propria mdquina.

TRANSFORMAGAO DE RESIDUOS EM
SUBPRODUTOS APROVEITAVEIS

Normalmente a geracdo de
poluentes implica em desperdicio de
material potencialmente aproveitivel.
Assim sendo, o melhor caminho para
gerenciamento dos mesmos € a sua
transformagdo em matéria prima para
outro processo. Exemplos:

1) Acido cloridrico. Empresas que
possuem processos de cloragdo orgdni-
ca, produzem dcido cloridrico residual.
Assim sendo, a im-plementacdo de uma
tecnologia de recuperacgio, através da
concentragio, possibilitard a utilizagéo
deste poluente como subproduto. Este
processo ird evitar a geragdo de residuo
solido, advindo da neutralizacio deste
poluente, antes de ser descartado para o
corpo receptor.

2) Sulfato ferroso. Empresas que em-
pregam 4 decapagem de aco com acido
sulfiirico geram um licor concentrado de
dcido sulfirico e sulfato de ferro; por
resfriamento e cristalizagio, recupera-
se o sulfato ferroso hepta-hidratado, de
valor comercial, que deixard de consti-
em processo de
neutralizagio. Ao licor purificado adi-

tuir residuo

ciona-sc dcido sulfurico e a solugio
retorna ao processo de decapagem.

3) Sangue de abatedouro. O sangue,
apos coagulado, é recolhido, secado e
moido, para ser incorporado a farinha
de ossos, fonte protéica para ragio ani-
mal, evitando assim o scu langamento
in natura,

4) Residuo de curtume para produ-
¢éo de gelatina. As aparas de couro bovi-
no provenientes de curtumes podem ser
utilizadas na propria empresa em uma
unidade de producao de gelatina, onde
servirdo como fonte de coldgeno.

5) Concentracio de cianeto por
osmose reversa. As dguas de lavagem de
galvanoplastia, que usam cianeto, podem
ser concentradas pelo processo de osmose
reversa originando uma solugio que
retorna diretamente ao banho, evitando
seu tratamento e conscqiiente geragao de
residuo solido.

6) Recuperagio de metais em células
eletroliticas. Numa empresa, inslalagio
de uma célula eletrolitica para recupera-
¢iode cobre dos residuos gerados na pro-
dugdo de equipamentos telefGnicos pos-
sibilitou economia com a venda do cobre
recuperado, além da reducdo na geragio
de lodo, rendendo US$ 6000,00 por ano.

DTIMIZIQEU DE PROCESSOS

A otimizagiio de processos consiste
em procurar e avaliar a possibilidade
da utilizagao de procedimentos alterna-
tivos, que sejam direcionados para o
ponto de médxima eficiéncia de produ-
clio, que consequentemente acarrelard
em menor geragio de residuos. Tais ca-
minhos podem ocorrer através de alte-
ractes do processo, da matéria prima
ou dos equipamentos; ou mesmo intro-
duzindo pequenas modificagcdes no pro-
cedimento ou na propria metodologia/
rotina do trabalhador.

A seguir sio listados alguns exemplos:
SUBSTITUICAO/ALTERACAO

DO PROCESSO:

» Remogiio da pintura de avido. Em
uma empresa, a remogdo da pintura de
avides era feita com utilizagio de
solvente organico e passou a ser feita me-
canicamenle através de jateamento com
esleras pldsticas, gerando um volume de
residuo solido bastante inferior ao pro-
cesso anterior, de 453 kg para 145 kg,
além de reduzir o tempo de pintura de
340 para 40 horas.

» Alteragiio do processo aerdbio por
anaerGbio com recuperacio de energia.
O processo aerdbio de tratamento de
efluentes liquidos gera grande quantida-
de de lodo a ser tratado on disposto. A
substituicdo por tratamento anaerobio ird
reduzir consideravelmente esta geracao
¢ ainda permitir a recuperagio de ener-
gia através da producio de gis metano.

* Emprego de um sistema seco de
aplicagio de pintura cletrostitica no lu-
gar do sistema convencional com
solventes organicos. Os resultados impli-
caram na reducdo da geraciio de residuos
de solventes aromaticos em 95%, dimi-
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nui¢do na geragdo de lodo de pintura em
97% e aumento da eficiéncia em 95%,
mediante recuperagio e reutilizagio da
tinta, além de diminuir os custos com dis-
posicio de residuos, pessoal e manuten-
¢do em 40%.

DA MATERIA-PRIMA
E OU INSUMO:

* No processo de branqueamento
da celulose, os éxidos de cloro podem
ser substituidos por oxigénio. Obtém-
se, dessa manecira, uma reducio da
quantidade de cfluente liquido gerado
e consequentemente de lodo.

* Substituicio da goma de amido de
milho usada na inddstria éxtl, na fabri-
cagdo do tecido de algodao, por uma goma
solivel de fécula de mandioca, com a qual
se obtém uma reducéo substancial na car-
ga de residuos orginicos do processo.

DO EQUIPAMENTO:

* Os fornos a coque sio substituidos
por fornos elétricos evitando a geracio
do residuo sélido composto por
particulados, provenientes do sistema de
tratamento de efluentes atmosféricos, cs-
coria e material.

* Sistemas convencionais de desidra-
laglo de lodo em estagies de tratamento
de esgoto, compostos de adensador esti-
tico e leitos de secagem, podem ser subs-
tituidos por adensadores de lodo dinami-
cos, tanques de condicionamento por
polimeros e centrifuga, reduzindo subs-
tancialmente o volume de lodo gerado.

* Empresas que trabalham com ope-
ragGes continuas de decapagem conse-
guem aproveilar melhor o dcido e
minimizar a geragio de residuo sélido na
neutralizagio, quando implementam sis-
temas a vacuo de retencéo do dcido.

MUDANCA DE
COMPORTAMENTO:

* A fabricagdo de um tipo de
palmilhas a partir de raspa de couro é
um processo simples de jungio das par-
ticulas com um aglutinante, seguido de
prensagem das placas, secagem, corte,
com a geracdo de aparas como resfduo.
A simples mudanca na sucessio de ope-

racoes, com a realizagiio do corte antes
da secagem, permite a reincorporagio
das aparas no inicio do processo.

REUTILIZACAO E
RECICLAGEM DE RESIDUOS

A fabricaciio de produtos finais com
a utilizacdo de maléria secunddria e nio
mais de material primario, apresenta duas
grandes vantagens: uma delas consiste na
redugdo dos impactos ambientais causa-
dos pelos residuos, portanto heneficios
sociais e ambientais e a outra na econo-
mia de energia para o processamento.

O material com maior potencial de
economia com a reciclagem € o alumi-
nio. Para a producio de uma tonclada
de aluminio sio necessarias 3 oneladas
de bauxita, que podem ser economiza-
das com a reciclagem. A producio de
uma lata nova a partir de uma recupera-
da economiza 95% de energia; para o
papel, a economia é de 70% e para o
plastico € de 90%. O vidro é 100%
reciclavel, podendo ser introduzido em
proporgdes que variam de 15 a 80% na
composicio de novo material, evitando
a introdugiio de outros materiais como
areia, caledrio, dolomita, feldspato,
bérax e carbonato de sodio, matérias-
primas que também utilizam energia
para sua extragio ou produgio,

Exemplos de processos que praticam a
reciclagem:

1) Uma indiistria de estofados gera
aparas de espuma, que sio utilizadas
em outro setor da empresa na fabrica-
¢do de almofadas.

2) Inddstria de papel reciclado. A
cartonagem gera aparas de papeldo, que
880 reutilizadas na fahricacio desta ma-
téria prima na propria empresa.

3) Industria de produgao de alumina.
A lama vermelha, residuo da producio
de alumina, a partir de bauxita, é conhe-
cida pelo seu cardter poluente, sendo al-
tamente prejudicial a0 meio ambiente. A
quantidade de lama vermelha gerada no
mundo atinge, anualmente, cerca de 30
milhdes de toneladas; os custos de sen
armazenamento e o impacto ambiental a
ela associado, tém despertado interesse

em utilizd-la como matéria prima para
fabricagiio de outros materiais, como
material vitro-cerdmico, obtido a partir
da fusdo e tratamento térmico do residuo
solido obtido apés a lixiviagio 4cida da
lama vermelha.

4) Inddstrias siderirgicas. A
reciclagem de escérias granuladas de
alto forno como cimento em painéis re-
forcados com fibra de vidro, viabiliza a
ampliagio dos mercados consumidores
nao s para as escorias como para a fi-
bra de vidro, agregando valor aos resi-
duos e delineando uma nova frente para
0 seu reaproveitamento,

5) Alteracao do processo de produ-
¢do de proteina de peixe. O
processamento de peixes para obtengido
de proteina utiliza grandes volumes de
agua do mar para descarregar os peixes
dos navios, o que gera um efluente (5 a
10 m¥/t) com elevada taxa de demanda
quimica de oxigénio. Ao invés de des-
cartar esle efluente, foi utilizado um tra-
tamento através da coagulagiio das pro-
Leinas soltiveis deste efluente com LeCl,
seguida da separacio centrifuga, geran-
do um residuo que ¢, entio,
reincorporado ao processo.

6) Uma industria de producio de ci-
mento Portland comum usa como fonte
de ferro e silica uma arcia usada no
Jateamento abrasivo, que por sua vez veio
de uma fundigo de cobre.

PREVENCAO DA GERACAO
DE RESIDUOS

A fabricacio dos produtos tem que
estar voltada para a futura transformagio
destes em residuo. Ou scja, o projeto de
produgio de qualquer produto deve pro-
porcionar elevada durabilidade e compo-
sigdo compativel com a biodegradacio,
reciclagem e toxicidade nula.

A interferéncia dos
ambientais e do governo ¢ de suma im-
portancia para se alcancar cste compor-
tamento por parte das empresas, poden-
do citar como exemplo a proibicio da
utilizagdo de inseticidas organoclorados
na agricultura. A interferéncia destas au-
toridades nio estd sendo suficiente, uma
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vez que observamos no mercado um au-
mento do uso de materiais de dificil
biodegradabilidade, como as embalagens
"PET" e "longa-vida".

TRANSFERENCIA DE
' RESPONSABILIDADE
I Determinadas empresas usam o arti-
‘ ficio de, ao invés de tratar, dispor ou
| reciclar seu residuo, incorpora-lo ao scu
produto final sem avaliar as consegiién-
cias deste procedimento.
(Tnmn)cxemplo pode-se citar o
caso do processo de pintura de caixas
de papeldo, no qual a lavagem dos
clichés gera dgua contaminada com
tinta, sendo esta utilizada na prepa-
ragio da cola das embalagens, aumen-
tando a quantidade de tinta no pro-
’ duto final e, consequentemente, no re-
siduo que serd gerado.

" ANALISE CRITICA DA QUESTAO DOS
RESIDUOS SOLIDOS - RESULTADOS
Até o final do século XIX, a ativida-
< de humana estava ligada a elementos da
‘ natureza. Os animais, inclusive o homem,

utilizavam os recursos naturais para sua
sobrevivéncia, e os residuos gerados cons-
tituidos apenas de restos e dejetos eram
totalmente reintegrados.

Com arevolucdo industrial, e a ins
titui¢do do sistema capitalista, inver-
teu-se a submissio do meio ambiente
as necessidades humanas, provocan-
do mudangas radicais nas estruturas
social, econbmica e espacial da socie-
dade, pela crescente degradagio da
qualidade do meio ambiente.

O comportamento natural de sobre-
vivéncia foi substituido pela necessidade
de crescimento a qualquer custo. Uma vez
que, a principio, este custo ndo implica-
va em prejuizo econdmico, tal procedi-
mento foi se difundindo de mancira ace-
lerada, até que o prejuizo ambiental pas-
sou a interferir na satide da populagiio.

Os residuos sélidos inseridos neste
contexto constituem um dos problemas
mais agravantes. A andlise deste proble-
ma deve ser efetuada através de uma vi-
sao global ¢ integrada, o que implica em
considerar questdes ambientais, econémi-
cas, sociais e ideologicas.

SJAMIANTIT

Cabe ressallar que o tratamento de
qualquer emissdo poluente resulta na
geragio de um residuo sélido como
produto final.

A geragiio de residuos sélidos estd
vinculada & necessidade progressiva dos
seres humanos de conforto ¢ seguran-
¢a, porém a sociedade ultrapassou es-
tes principios, se tornando consumista
e inconseqiiente.

A produg@o de bens de consumo, vi-
sando satisfazer tais "necessidades” im-
plica na geragdo de residuos solidos cuja
grande maioria, no final de sua vida dtil,
¢ abandonada, ndo retornando produti-
vamente 4 natureza. Como o0s recursos
naturais sao esgotdveis se néo houver uma
inversio deste procedimento, futuramente
ocorrerd um esgotamento da matéria-pri-
ma processdvel. Tais problemas, presen-
tes atualmente, tendem a se agravar para
as geragoes [uturas,

Para inverter este processo, para-
lelamente 4 educacdo ambiental os ér-
gdos ambientais aliados ao Governo
devem implementar a politica do in-
centivo versus cobranga, que funciona

G-TEC

Os melhores TUBOS para o transporte de liquidos,
mesmo para os piores liquidos.

AMIANTIT PIPE SYSTEMS

Caracteristicas
= Diametro a partir de 400 mm;

* Pressoes até 32 kgf/cm?;

= Totalmente resistente a corrosao;

» Maior facilidade de manuseio;

* Tubos Centrifugados de Poliéster reforgado com Fibra de
76 6035 Vidro (CPRFV);

* Diametros externos compativeis com Ferro Fundido;

« Mais leves e robustos;

* Menor custo.

G-TEC Tubos S/A
Rodovia Estadual

Km 86,7 CEP 135

Aplicacées
» Agua;

= Esgoto;

* Efluentes Industriais;
* Produtos Quimicos.

AMIANTIT PIPE SYSTEMS
& Member of the JAMIANTIT Group

Inovacao tecnoldgica para projetos e pecas especiais.



