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RESUMO

Industrias de diferentes setores produtivos geram mensalmente grandes volumes
de diferentes tipos de residuos solidos, contendo os mais diversos graus de
periculosidade. Desta forma, implementar tecnologias que minimizem o volume de
residuos produzidos na industria torna-se fundamental. O presente estudo trata da
operagdo de beneficiamento na empresa Renova, objetivando tratar residuos da industria
metallirgica e mecanica para aproveitamento em siderurgicas, na fabrica¢dao do ago. Esse
processo de beneficiamento ocorre pela destruicdo térmica dos contaminantes nos
materiais recebidos. Assim, é necessario conhecer em detalhes as caracteristicas do

residuo a ser tratado para escolher um método de tratamento ou disposi¢ao final.
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1. INTRODUCAO

Industrias de diferentes setores produtivos geram mensalmente grandes volumes
de diferentes tipos de residuos solidos, contendo os mais diversos graus de
periculosidade. Desta forma, implementar tecnologias que minimizem o volume de
residuos produzido na industria torna-se fundamental. Ainda, a utilizacdo de técnicas que
possibilitem a reutilizagdo ou extracdo de elementos contaminantes a fim de diminuir o
grau de periculosidade do residuo para diminuir seu impacto ambiental constitui em
alternativa potencial para a transformacao destes em matéria-prima para outros processos.
Tais procedimentos fazem parte do conceito de gestdo de residuos, otimizando processos
produtivos, minimizando custos e contribuindo para a pratica do desenvolvimento
sustentavel.

A crescente preocupacdo da sociedade no que se refere ao gerenciamento de
residuos solidos urbanos e industriais e a legislagdo cada vez mais restritiva motiva uma
mudanca de comportamento das agdes do setor produtivo em relagdo a utiliza¢do racional
dos recursos naturais.

Empresas com politicas internas e procedimentos organizados e padronizados
determinam metas a serem atingidas, buscando aperfeicoar suas praticas e obter
resultados efetivos em acordo com seu planejamento. Para algumas, a questdo ambiental
¢ considerada como consequéncia de exigéncias internacionais a partir da criagdo das
normas ISO14000. Entretanto, hd uma faixa significativa de empresas que encontram na
reducdo dos impactos ambientais, produgdo mais limpa e destinagdo adequada dos
residuos gerados um diferencial competitivo. Planos de redugdo da geracao de residuos
associados a uma politica ambiental adequada tornam-se fundamentais a realidade das
empresas.

A lei 12.305 (2010) institui o Plano Nacional de Residuos Solidos (PNRS) e
defende com vistas ao futuro a redugdo do uso de disposi¢do final em aterros, seja
industrial ou doméstico, estimulando metas para reducdo, reutilizacdo, reciclagem e
tratamento. Essa legislacdo ¢ de extrema importancia para o aprimoramento da qualidade

de vida atual e futura, pois a procura crescente por novos espacos fisicos para disposi¢ao



tornar-se-a cada vez mais dificultada devido ao crescimento populacional, expansdo das
grandes cidades e exigéncias cada vez maiores de controle ambiental do aterro. Além
disso, prevé medidas para incentivar e viabilizar a gestdo regionalizada dos residuos
solidos, o que obriga aos municipios atenderem a demanda da sua propria populagdo,
tanto no contexto doméstico quanto no industrial, instituindo uma consciéncia de
gerenciamento proprio da producdo, cultivo e tratamento dos produtos criados em seu
territorio. Isso significa a aceitagdo inclusive dos Orgdos ambientais pertinentes a
instalagdo de empresas capacitadas para o tratamento de residuos proximo aos locais
demandados.

No ano de 2010, empresas licenciadas para realizar o co-processamento na regiao
sul do pais estdo localizadas no Estado do Parand somente, devido as grandes exigéncias
dos orgdos ambientais de Santa Catarina e Rio Grande do Sul, FATMA e FEPAM, que
dificultam a instalagdo desse tipo de servico, bem como a incineragdo de residuos. Isso
futuramente precisara ser reavaliado, uma vez que as exigéncias de regionalizacdo do
PNRS tornar-se-ao impositivas.

Neste contexto, empresas preocupadas em buscar alternativas para o destino dos
residuos em contraposicao a convencional disposi¢ao em aterros, projetaram um processo
de reciclagem voltado ao aproveitamento de materiais para uso siderirgico, como
matéria-prima para a formagdo do aco. Entre estas, encontra-se a Renova Residuos,
empresa instalada em Aruja, no Estado de Sdo Paulo, estruturada para receber materiais
visando o aproveitamento sidertrgico e atendendo as exigéncias ambientais. O presente
trabalho consiste em estudo de caso realizado na empresa citada, objetivando caracterizar

esta nova atividade.

1.1.  Objetivos do estudo

O presente trabalho objetiva identificar e avaliar, através de um estudo de caso em
empresa de abrangéncia nacional, alternativas técnicas para o tratamento de residuos
solidos industriais visando o reaproveitamento destes em contraposi¢ao a disposicao final
em aterros.

Para este estudo, os objetivos especificos consistem em:



Identificagdo dos tipos de residuos avaliados pela empresa no periodo entre
janeiro/2010 e setembro/2010 com potencial para reaproveitamento em
siderurgicas.

Avaliagdo da composicao dos residuos visando determinar a possibilidade de
tratamento pelos processos da empresa.

Estudo das etapas do processo de volatilizacdo da umidade e beneficiamento dos
componentes de liga para fabricagdo do aco.

Avaliagdo das vantagens da aplicag@o do processo em relagdo as técnicas

convencionalmente aplicadas.



2. FUNDAMENTOS TEORICOS

A partir da década de 90, através do Rio 92 e da conscientizagdo ambiental
resultante dessa conferéncia, considerada um marco na histéria da humanidade, o Brasil
buscou a criagdo e a adocdo de diversas leis e normas significativas para caracterizar os
residuos e os impactos provocados por esses, bem como estabelecer exigéncias de
controle ambiental. Neste contexto, este capitulo trata da defini¢do e conceitos basicos
sobre residuos solidos e processos ligados a estes, da identificagdo dos diversos tipos de
residuos quanto a sua origem, da apresentacdo de dados de levantamento do Estado do
Rio Grande do Sul sobre a geracdo de Residuos Solidos Industriais (RSI) nos setores
produtivos existentes, além da legislagdo ambiental, das Normas Técnicas pertinentes e

da Gestao de Residuos Solidos.

2.1. Definicao e Conceitos Basicos sobre Residuos Solidos Industriais

E preciso conhecer alguns conceitos importantes para compreensio do estudo de
caso que sera tratado no capitulo 4. Segundo Bidone (2001), sdo eles:

e Residuo: material gerado depois de esgotadas as condi¢des tecnologicas e
economicamente viaveis sem alternativa sendo a destinacdo ambientalmente
adequada.

e Residuos soélidos: residuos no estado fisico sélido ou semi-sdlido, gases contidos
em recipientes e liquidos cujas particularidades tornam inviaveis o langcamento em
redes publicas de esgoto ou em corpos de agua ou ainda que nao esteja disponivel
tecnologia melhor diante das solugdes técnica e econdmica adotadas.

e Residuo perigoso: apresentam significativo risco a saude publica ou a qualidade
ambiental em razdo de suas caracteristicas de inflamabilidade, reatividade,
corrosividade, toxicidade, patogenicidade, carcinogenicidade, teratogenicidade e
mutagenicidade.

Torna-se importante também, conceituar a¢des fundamentais na destinacdo de

residuos:



2.2.

Destinagdo final ambientalmente adequada: recebimento, armazenamento,
transporte e tratamento do residuo visando a minimizacdo dos impactos
ambientais e manutencao da saude publica.

Tratamento de residuos: sdo os processos de reutilizagdo, reciclagem,
beneficiamento, incineragdo, co-processamento, disposi¢do final em aterros,
compostagem, recuperagao € aproveitamento energético.

Disposicao final: armazenamento temporario em aterros industriais.
Desenvolvimento sustentavel: uso racional dos recursos naturais (matérias-
primas) para que as geragdes futuras possam usufruir as mesmas. Considera as
dimensdes politica, econdmica, social, ambiental e cultural na operacdo de uma
empresa, buscando a harmonia entre todos esses parametros.

Reciclagem: transformagao do residuo sélido em insumo ou novos produtos, com
alteracdo das propriedades fisicas, quimicas ou bioldgicas.

Reaproveitamento: aproveitamento do residuo sem a transformacgdo fisico-

quimica ou biologica.

Classificacao dos Residuos Solidos de Acordo com a sua Origem

A primeira etapa para investigar tratamentos ambientalmente adequados para

diferentes tipos de residuos refere-se a definicdo de cada um desses em fungao da sua

fonte geradora. Somente a partir disso ¢ possivel estipular o melhor método de

tratamento. De acordo com BIDONE (2001), os conceitos pertinentes para a

compreensao desse trabalho sdo:

Residuo industrial: produto descartado por estar fora de especificacdo ou sem
aproveitamento interno na empresa.

Residuo doméstico: rejeito de domicilios apdés uso ou degradagdo, de
responsabilidade municipal pelo seu recolhimento.

Residuos de servicos de saude: materiais usados na area da saude, incluindo

qualquer servigo com geragao de possiveis contaminantes patogénicos.



e Residuos de construcdo civil: residuos gerados em obras, construcdes, reparos,

demoligdes e escavagdes de terrenos para a construgao civil.

2.3. Levantamento de dados sobre a Geraciao de RSI do Estado do Rio Grande do

Sul quanto ao Setor Produtivo

A FEPAM realizou o Inventario Nacional de Residuos Solidos Industriais — Etapa
Rio Grande do Sul em 2002, com a intengdo de levantar dados sobre os tipos de empresas
situadas no Estado do Rio Grande do Sul e a geracdo de residuos envolvida. Esse
inventario foi criado a partir de informacdes fornecidas pelo setor industrial operante e
licenciado.

Na tabela 2.3.1, identificam-se os diversos setores produtivos no Estado em

ordem decrescente quanto ao numero de empresas inventariadas.

Tabela 2.3.1 - Numero de empresas inventariadas por setor industrial.

PERCENTUAL DE
SETOR INDUSTRIAL mvgg;’glsﬁ) AS EMPRESAS
’ INVENTARIADAS
METALURGICO 537 31,46
COURO 443 25,95
MECANICO 416 24,37
QUIMICO 230 13,47
TRANSPORTE 30 1,76
MINERAIS NAO METALICOS 23 1,35
TEXTIL 17 1
PAPEL E CELULOSE 7 0,41
LAVANDERIA INDUSTRIAL 4 0,23
TOTAL 1707 100

Fonte: Inventario Nacional de Residuos Sélidos Industriais — Etapa RS — 2002, 59 p.

Verifica-se que 55,8% das empresas estdo concentradas no setor metalurgico e
mecanico, respectivamente o primeiro e terceiro maior setor produtivo, constatando-se a

consequente necessidade de controle a respeito dos seus residuos solidos gerados.



Assim, ¢ importante levantar dados de quantidade de residuo gerado por setor,
conforme a tabela 2.3.2, a qual indica a geracao anual massica, proporcionando condi¢des

de identificar as industrias com maior potencial de impacto ambiental.

Tabela 2.3.2 - Quantidade de rejeito gerado por setor produtivo e percentual da geragdo de residuos so6lidos
industriais perigosos.

QUANTIDADE
PERCENTUAL :
SETOR EMPRESA Q&Aggs%?%z DE RESIDUO D;Egga%o
INDUSTRIAL INVENTARIADAS PERIGOSO
GERADO (t/ano) GERADO
GERADO
(t/ano)
QuiMICO 230 283.585,89 6,25 17.724,12
METALURGICO 537 277.914,17 7 19.453,99
COURO 443 243.881,86 4927 120.160,59
PAPEL E CELULOSE 7 187.240,41 0,92 1.722,61
MECANICO 416 108.342,79 16,05 17.389,02
TRANSPORTE 30 23.721,31 19,17 454738
TEXTIL 17 2.951,28 28,88 852,33
MINERAIS NAO
METALICOS 23 983,81 4,94 48,60
LAVANDERIA
INDUSTRIAL 4 448 44 57,84 259,38
TOTAL 1707 1.129.068,94 100 -

Fonte: Inventario Nacional de Residuos Sélidos Industriais — Etapa RS — 2002, 59 p.

Observa-se que a indlstria metalargica, ocupa a segunda posi¢do referente aos
maiores geradores de residuos industriais, o que justifica a preocupagdo e o estudo de
tecnologia para tratamento com capacidade para atender a demanda.

Verifica-se também que a maioria dos residuos do setor metal-mecanico ¢
classificada como ndo perigosos, reduzindo o grau de complexidade no manuseio,
armazenamento, transporte € tratamento.

Por meio dos dados fornecidos pelo Inventario da FEPAM, podem ser
identificados os municipios maiores geradores de residuos classificados como perigosos,

pela Tabela 2.3.3, e como ndo perigosos, pela Tabela 2.3.4.




Tabela 2.3.3 - Os 30 maiores municipios geradores de residuos sélidos industriais perigosos.

PERCENTUAL DE

e B | FERCENTUALDE
INVENTARIADAS
Estancia Velha 2,34 9,12
Novo Hamburgo 8,14 8,57
Portao 1,76 8,4
Encantado 0,41 6,81
Caxias do Sul 14,41 5,81
Ivoti 0,7 4,56
Charqueadas 0,18 4,2
Sapucaia do Sul 1,17 4

Triunfo 0,88 3,39
Arroio do Meio 0,53 3,06
Turucu 0,06 2,8
Mugum 0,23 2,56
Canoas 3,69 2,47
Gravatai 3,34 2,4
Taquari 0,29 2,34
Getulio Vargas 0,12 2,24
Lindolfo Collor 0,18 2,14
Doir Irméos 0,70 1,74
Porto Alegre 6,68 1,49
Tapera 0,23 1,47
Alvorada 1,00 1,34
Parobé 0,94 1,27
Sao Leopoldo 3,51 1,21
Picada Café 0,23 1,18
Nova Esperang¢a do Sul 0,12 1,04
Roca Sales 0,23 0,92
Cambara do Sul 0,12 0,89
Lajeado 0,53 0,88
Bom Retiro do Sul 0,18 0,87
Teutonia 0,47 0,84

Fonte: Inventario Nacional de Residuos Solidos Industriais — Etapa RS — 2002, 59 p.




Tabela 2.3.4 - Os 30 maiores municipios geradores de residuos solidos industriais ndo perigosos.

; PERCENTUAL DE PERCENTUAL DE
MUNICIPIO EMPRESAS RESIDUOS NAO
INVENTARIADAS PERIGOSOS

Guaiba 0,41 19,11
Sapucaia do Sul 1,17 9,62
Triunfo 0,88 7,98
Porto Xavier 0,06 6,82
Charqueadas 0,18 6,05
Caxias do Sul 14,41 5,89
Parobé 0,94 431
Montenegro 0,47 3,22
Estancia Velha 2,34 3,02
Porto Alegre 6,68 2,52
Gravatai 3,34 2,31
Portdo 1,76 2,14
Rio Grande 0,41 2,04
Canoas 3,69 2,03
Sapiranga 2,11 1,81
Carlos Barbosa 0,64 1,75
Bento Gongalves 3,57 1,21
Cachoeirinha 3,28 0,99
Taquari 0,29 0,95
Sdo Leopoldo 3,51 0,95
Tapera 0,23 0,82
Novo Hamburgo 8,14 0,74
Esteio 0,88 0,71
Panambi 0,53 0,7
Passo Fundo 0,76 0,59
Lindolfo Collor 0,18 0,56
Roca Sales 0,23 0,53
Turugu 0,06 0,53
Cambara do Sul 0,12 0,53
Farroupilha 1,87 0,52

Fonte: Inventario Nacional de Residuos Solidos Industriais — Etapa RS — 2002, 59 p.




Caxias do Sul, cidade do pdlo gaucho metal-mecanico, ocupa o quinto € o sexto
lugar na classificagdo de municipios com maior geracao de residuos industriais perigosos
e nao perigosos respectivamente. Estes dados geram preocupagdo quanto a destinagdo
adequada do rejeito industrial em questdo e justifica o fato de diversas empresas desse
municipio procurarem tecnologias de tratamento eficientes.

Acima do municipio de Caxias do Sul na tabela 2.3.3, constam apenas cidades
onde predomina a indUstria coureira, conhecida por seu potencial poluidor
consideravelmente alto, em fun¢cdo de descartar grandes quantidades de residuos
perigosos, inerente ao processo. Enquanto na tabela 2.3.4, o setor quimico e de celulose
sd0 os que apresentam maior geracdo de residuos ndo perigosos, apesar de possuirem
numero reduzido de empresas, bastante inferior a cidade de Caxias.

A tabela 2.3.5, expde o percentual de residuos perigosos gerados por setor e

percentual desse tipo de residuo que ¢ enviado para tratamento em outro estado do Brasil.

Tabela 2.3.5 - Montante de residuos solidos perigosos enviados para fora do RS.

PERCENTUALDE | (0 \1ipADE
PERCENTUAL RESIDUO
QUANTIDADE DE | " rESipUO PERIGOSO e R
SETOR INDUSTRIAL RESIDUO ENVIADO
GERADO (t/ano) IERUIGORID GELYL DO PARA FORA
GERADO ENVIADO PARA | [ bc o
FORA DO RS (t/ano)
QUIMICO 283.585,89 6,25 23,7 4.200,62
METALURGICO 277.914,17 7 56,33 10.958.43
COURO 243.881,86 49,27 2,33 2.799,74
PAPEL E CELULOSE 187.240,41 0,92 2,11 3635
MECANICO 108.342,79 16,05 16,81 2.923,09
TRANSPORTE 23.721,31 19,17 57,35 2.607.92
TEXTIL 2.951,28 28,88 0 ]
MINERAIS NAO
METALICOS 983,81 494 0 '
LAVANDERIA
INDUSTRIAL 448,44 >7.84 98,3 254,97
TOTAL 1.129.068,94 100 - -

Fonte: Inventario Nacional de Residuos Sélidos Industriais — Etapa RS — 2002, 59 p.
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De acordo com a tabela 2.3.5, observa-se que o setor metalirgico ¢ o que mais
envia residuos perigosos para fora do RS. Por falta de melhores tecnologias de tratamento
no RS em comparagao com a destinagdo temporaria em aterros, torna-se ambientalmente
mais correto buscar descarte desses residuos em outros Estados do Brasil, onde ha
aproveitamento desse material.

A tabela 2.3.6 indica a quantidade em massa e percentual de residuos solidos

industriais que sdo enviados para aterros industriais.

Tabela 2.3.6 - Montante de residuos solidos perigosos enviados para aterros industriais.

QUANTIDADE | PERCENTUAL PERCENTUAL | QUANTIDADE DE
DE RESIDUO | DE REsipuo | DE RP GERADO 5 NI
SETOR INDUSTRIAL ENVIADO PARA PARA ATERRO
GERADO PERIGOSO
(t/an0) e ATERRO INDUSTRIAL
INDUSTRIAL (t/ano)
QuUIiMICO 283.585,89 6,25 21,02 372642
METALURGICO 277.914,17 7 13,55 263634
COURO 243.881,36 4927 84,17 101.152.45
PAPEL E CELULOSE 187.240,41 0,92 0,01 0.17
MECANICO 108.342,79 16,05 49,61 8.626.78
TRANSPORTE 23.721,31 19,17 2,77 125.87
TEXTIL 2.951,28 28,88 89,16 760,00
MINERAIS NAO
METALICOS 983,81 4,94 6,17 3,00
LAVANDERIA
INDUSTRIAL 448 44 57,84 0 0,0
TOTAL 1.129.068,94 100 - -

Fonte: Inventario Nacional de Residuos Sélidos Industriais — Etapa RS — 2002, 59 p.

E consideravel a percentagem de residuos perigosos enviados pelos dois setores
estudados, 50% e 14%, para aterros industriais, enquanto existem alternativas mais
corretas de tratamento disponiveis. Isso ocorre principalmente devido ao fator financeiro,
uma vez que o licenciamento para envio desses materiais a outros Estados envolve

demais custos € ha também o maior custo com o frete.
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2.4. Legislacao

Muitas determinagdes legais surgiram com a conscientizacdo de preservagdo
ambiental, sendo estas fundamentais para haver uniformidade de conceitos e,
consequentemente, cumprimento por parte de todos, cidadaos e empresas.

O primeiro registro oficial relatando a necessidade de preservar o meio ambiente
foi na Constituicdo Federal de 1988 e desde entdo, resolugdes, portarias e leis foram
criadas para aumentar o controle ambiental diante da acdo humana com o crescimento

populacional e industrial.

2.4.1. Leis Federais

O artigo 25 da Constitui¢do Federal de 1988 prevé que todos tém direito ao meio
ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo, essencial a sadia
qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e
preserva-lo para as presentes e futuras geracdes (BIDONE, 2001).

Algumas leis e resolugdes foram criadas para classificar e identificar os residuos,
bem como determinar os meios proibidos e os recomendados para tratamento de
determinados tipos.

- Lei 2.312, de 1954, estabelece que a coleta, transporte e destino final dos residuos
devem ocorrer em condi¢des que ndo provoquem inconvenientes a saide e ao bem-estar
publico.

-Lei 12.305, de 2010, estabelece a Politica Nacional de Residuos Soélidos.

-Lei 9.605, de 1998, trata de crimes ambientais.

2.4.2. Resolucoes do CONAMA

O gerenciamento de residuos tem como base as resolugdes do CONAMA, nas
quais constam exigéncias e instrugdes importantes para os geradores de residuos
administrarem adequadamente a destinacdo desses. Diversas dessas resolugdes

orientaram o presente estudo de beneficiamento de residuos, sao elas:
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- Resolugdo CONAMA 002, de 22-08-1991, dispdoe sobre o destino final de cargas
deterioradas, contaminadas, fora de especificagcdo ou abandonadas.

- Resolugado CONAMA 005, 05-08-1993, dispde sobre o gerenciamento de residuos
solidos oriundos dos servigos de saude, portos e aeroportos, bem como terminais
ferroviarios e rodoviarios.

- Resolugado CONAMA 006, de 15-06-1988, define os empreendimentos que devem
necessariamente gerir o destino dos residuos.

- Resolugado CONAMA 009, de 31-08-1993, norteia o gerenciamento, a reciclagem, o
descarte, a disposi¢do, a combustdo, a industrializagdo e a comercializagao de o6leos
lubrificantes usados ou contaminados.

- Resolugdo CONAMA 257, de 30-07-1999, prevé que pilhas e baterias que contenham
em suas composi¢oes chumbo, cadmio, mercirio e seus compostos, necessarias ao
funcionamento de quaisquer tipos de aparelhos, veiculos ou sistemas, méveis ou fixos,
bem como os produtos eletronicos que as contenham integradas em sua estrutura, serdo
entregues pelos usuarios aos estabelecimentos que a comercializam ou a rede de
assisténcia técnica autorizada, para repasse aos fabricantes, a fim de que estes adotem os
procedimentos de reutilizagdo, reciclagem, tratamento ou disposi¢do adequada.
-Resolugio CONAMA 258, de 26-08-1999, estabelece que empresas fabricantes de
pneumaticos sejam obrigadas a coletar e dar destinagdo final, ambientalmente adequada,
aos pneus inserviveis.

-Resolucao CONAMA 264, de 26-08-2000, trata do licenciamento de fornos rotativos de
producao de clinquer para atividades de co-processamento.

-Resolugdo CONAMA 316, de 29-10-2002, dispde sobre procedimentos e critérios para o
funcionamento de sistemas de tratamento térmico de residuos, ou seja, utilizagdo de
temperaturas em fornos acima de 800°C.

-Resolugdo CONAMA 401, de 04-11-2008, estabelece os critérios e padrdes para o

gerenciamento ambientalmente adequado.
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2.4.3. Legislacao Estadual

A Fundacao de Protecdo Ambiental do RS (FEPAM) instituiu diversas portarias
para aumentar o controle em carater estadual de atividades industriais. Para o trabalho em
questdo, a Portaria 16 destaca-se pela orientacdo a caminho de mudangas de paradigmas
sobre destinacdo de RSI no Estado.

A Portaria 16, de 20 de abril de 2010, determina a ilegalidade para disposi¢des de
residuos inflaméveis em centrais de recebimento e destinacdo de residuos perigosos
(aterros industriais).

Essa portaria estimula o envio de residuos para outros fins diferentes do aterro,
iniciando através desses materiais com caracteristicas de inflamabilidade e

posteriormente, sendo aplicado a diversos outros tipos de rejeitos.

2.5. Normas Técnicas

Algumas normas técnicas tratam especificamente de amostragem, classificagao,
armazenamento e transporte de rejeitos, sendo importante destaca-las:

- NBR 10.004, de 1987, classifica os residuos quanto a seus riscos ao meio ambiente e a
satde publica. A norma distingue trés classes:

CLASSE I — Residuos perigosos — Sera classificado assim, caso uma amostra do
residuo em estudo seja enquadrada em pelo menos um dos critérios de periculosidade
(inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade, patogenicidade).

CLASSE II A - Nao-inertes — Sao aqueles que ndo se enquadram nas
classificagdes de residuos Classe I ou IIB. Podem apresentar propriedades como
combustibilidade, biodegradabilidade ou solubilidade em agua. Sdo incluidas nessa
categoria os residuos domiciliares.

CLASSE II B — Inertes — Sao aqueles que, submetidos ao teste de solubilizagao,
ndo tiveram nenhum de seus constituintes solubilizados em concentragdes superiores aos

padroes de potabilidade de agua.
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- NBR 10.005, de 1987, estabelece procedimento de lixiviacdo de residuos, visando a
verificar a potencialidade de liberagdo de elementos soltiveis do residuo sob a influéncia

de 4gua em agitacao.
- NBR 10.006, de 1987, estabelece procedimento de solubilizacio de residuos.

- NBR 10.007, de 1987, estabelece procedimento para amostragem, preservagdo e

estocagem de amostras de residuos so6lidos.

- NBR 11.174, de 1990, estabelece procedimento para armazenamento de residuos Classe

ITAellB.

- NBR 12.235, de 1992, estabelece procedimento para armazenamento de residuos Classe

L.

- NBR 13.028, de 1993, que elabora e apresenta procedimento para projeto de disposi¢ao
de rejeitos de beneficiamento, em barramento, em mineragao.

- NBR 7.500, de 1994, estipula simbologias de risco para o transporte € armazenamento
de materiais.

- NBR 13.221, de 1994, estabelece procedimento para transporte de residuos.

2.6. Gestao de residuos solidos

Segundo Bidone (2001), o conceito de residuo varia com o tempo, espago,
sociedade, cultura, economia, tecnologia e informagdo. Com o tempo, um residuo pode
ser considerado assim em uma época, mas ndo mais em outra. Com o espaco, o que pode
representar valor nulo para um detentor, pode corresponder a um valor positivo para
outro. Cada cultura define o que € residuo para si e como se deve dispor este, sendo que
podem e devem ocorrer mudangas nos seus paradigmas de acordo com a evolucao
tecnologica. Esta por sua vez propde sempre alternativas para o que até entdo se encontra
sem solucdo e a informagdo ¢ definitivamente o veiculo mais promissor para a

conscientizagdo das pessoas.
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Sob qualquer 6tica, as acdes sobre os residuos sdo incontestavelmente ligadas a
duas estratégias fundamentais de gestdo: a reduc@o na fonte e o tratamento.

A estratégia de reducdo da geracao de residuos pode ser tragada por duas linhas de
projeto. A primeira atuaria na eliminagdo do uso do produto do qual ¢ gerado o residuo,
porém esse procedimento s6 costuma ser adotado frente a uma exigéncia legal. Enquanto
a segunda, modificaria a maneira de produ¢do, otimizando o processo em busca do uso de
tecnologia limpa.

A estratégia de tratamento propde que ocorra a valorizagdo ou a eliminag¢do do
residuo. Ao agregar valor, o material retorna ao mercado com outra utilidade, diferente da
anterior, enquanto que o descarte deve ser feito em ultima instancia, quando nenhuma
alternativa de valorizacdo se mostrar viavel.

Dessa forma, o ideal seria administrar um processo que ndo gerasse residuo
algum. Nao sendo isso possivel, a minimizagdo da geracao de residuos deve ser adotada
como pratica de extrema importancia do ponto de vista econdmico, social e ambiental,
pois todo e qualquer procedimento com o residuo, seja na valorizacdo ou na eliminagao,

acarretard impactos ambientais, custos para a empresa e preocupagao da sociedade.

2.6.1. Tratamento de residuos solidos industriais

Frente a crescente necessidade de encaminhar adequadamente os rejeitos gerados
pela industria, a busca por tecnologias apropriadas e viaveis do ponto de vista econdmico
¢ de fundamental importancia para a escolha do tipo de tratamento que sera efetuado.
Dessa forma, eliminar a periculosidade e toxicidade do residuo, transformando-o em
material proveitoso para outro processo, deve ser prioritario ao comparar as tecnologias

abaixo.
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A) Incineracao

O processo de incineragdo utiliza a decomposi¢ao térmica via oxida¢do, com o
objetivo de reduzir o volume e a toxicidade do residuo, tornd-lo atéoxico ou ainda,
elimina-lo. Dentre os residuos com maior potencial para esse tratamento, incluem-se:
materiais organicos, constituidos basicamente por carbono, hidrogénio e oxigénio e com
poder calorifico inferior maior que 4.700 kcal’kg, sem a necessidade de adicionar
combustivel auxiliar para a queima. A incineragdo ¢ a melhor op¢do, segundo Rocca
(1993), para o tratamento de residuos altamente persistentes, toxicos e muito inflamaveis.

Os fornos rotativos, dentre muitos outros, sdo um dos equipamentos usados para
esse tipo de tratamento. No estudo de caso desse trabalho, veremos sua aplicabilidade no
beneficiamento de RSI, favorecido pela rotacdo do aparelho a qual promove maior
contato do material com o ar aquecido e também pela sua leve inclinagdo em relacao ao

plano horizontal, de forma a remover continuamente os solidos resultantes do processo.

B) Estabilizacio e solidificacdo (encapsulamento)

A estabilizagdo transforma os residuos em formas menos soluveis e toxicas por
meio de reagdes quimicas que fixam elementos em cristais estdveis ou em polimeros
impermeaveis. Por outro lado, a solidificagdo produz massa so6lida de facil transporte e
manuseio, devido a integridade estrutural e caracteristicas fisicas. Essas duas tecnologias
sdao consideradas como pré-tratamento de residuos, pois nao eliminam nem transformam
em outro produto, apenas os condicionam a componente sem utilidade em outro material,
por isso o termo encapsulamento. O principio dessas técnicas ¢ a reducdo da area
superficial visando dificultar a transferéncia de poluentes para o ambiente.

Esses processos ndo sdo recomenddveis para materiais organicos, pois esses
interferem nas condigdes fisicas e quimicas que mantém agregados os residuos. Sao mais
apropriados para residuos inorganicos em solu¢ao ou suspensdo aquosa contendo grandes

concentracdes de metais pesados ou sais inorganicos.
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C) Aterro

E a forma de destinacdo de residuos mais econdmica e conhecida. Entretanto, ndo
serve para todos os tipos de rejeito e obriga o gerador a ser co-responsavel por qualquer
contamina¢do que porventura ocorra no ambiente. Divide-se em aterro sanitario, para
disposicao de residuos sélidos urbanos, e aterro industrial, para disposicdo de residuos
solidos industriais.

Este método de tratamento deve impedir a percolacdo de dguas da chuva através
dos residuos depositados e a infiltracao de poluentes no subsolo, esta tltima com o uso de
argilas compactadas ou membranas sintéticas, além do fato de precisar de sistemas de
coleta e tratamento de liquidos percolados. Para garantir a estanqueidade do sistema, ¢
necessario monitorar a qualidade do aqiiifero no entorno do aterro. Segundo Bisordi
(1999), soma-se aos impactos ambientais possiveis, a liberacdo de gases resultantes da
decomposi¢do dos residuos, promovendo odores desagraddveis e condigdes de
inflamabilidade e até mesmo autocombustao em dias mais quentes.

Residuos inflaméveis, reativos, oleosos, organico-persistentes ou que contenham

liquidos livres ndo devem ser dispostos em aterros.

D) Co-processamento

Tecnologia de destrui¢do térmica de materiais em fornos de clinquer para a
fabricagdo de cimento, onde os residuos destinados para tratamento sdo inseridos nos
fornos como substitutos de combustiveis ou ainda como substitutos de matéria-prima,
dependendo de sua composi¢ao. De acordo com a Resolugdo do CONAMA n° 264, de
1999, desde que os rejeitos apresentem caracteristicas energéticas apropriadas, esses
podem ser aproveitados e eliminados através do co-processamento, como por exemplo,
borras oleosas, solventes, papel e plastico contaminados, lodo de estagdo de tratamento
de efluentes ¢ borras de tinta, os quais sao residuos inflamaveis e sem condigdes de serem

beneficiados.
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3. METODOLOGIA

Para o presente estudo, foram analisados dados fornecidos pela empresa Renova,
na forma de laudos técnicos. Os Anexos I, II, III e IV apresentam o modelo de laudos
estudados. Determinou-se para este trabalho a analise dos laudos elaborados pela empresa
no periodo entre janeiro e setembro de 2010.

Observa-se que a empresa, ao entrar em contato com o cliente, realiza coleta de
amostra de residuos a fim de analisar a possibilidade de beneficiamento dos mesmos.
Apbs, as amostras sao encaminhadas para o laboratorio e os pardmetros os pardmetros
analisados. Verifica-se no laudo o teor de volateis e de 6leos e graxas, além da
concentracao de ferro, aluminio, bario, cloreto, cobalto, cromo, manganés, molibdénio,
niquel, sodio, sulfato, tungsténio, vanadio e zinco. Se constatada a alta concentragdo de
ferro e ligas, o residuo serd encaminhado para o processamento.

Ainda, a partir do laudo constata-se se ha a necessidade de:

e blendagem com demais residuos, a fim de aumentar a concentragcdo de ferro e
ligas para obter os produtos acabados padrdes apresentados pela empresa;

e adigdo de agentes redutores para reduzir a concentragao de 6xidos;

e secagem no forno rotativo;

e aumento do tempo de permanéncia no forno rotativo.
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4. ESTUDO DE CASO

O presente estudo trata da operagdo de beneficiamento na empresa Renova,
objetivando tratar residuos da indistria metalirgica e mecanica para aproveitamento em

siderurgicas, para a fabricagdo do aco.

4.1. Caracterizacio da area de estudo

O presente estudo foi realizado na Renova Beneficiamento de Residuos
Industriais Ltda, empresa de capital nacional voltada para o beneficiamento e reciclagem
de residuos industriais, com duas unidades operacionais no Estado de Sao Paulo, Aruja e
Guarulhos, além de uma unidade de armazenamento temporario em Canoas € um
escritorio de representacdo comercial em Porto Alegre, no Rio Grande do Sul. A
empresa esta licenciada para beneficiar e reciclar residuos que contenham ferro e ligas,
ndo importando a classificagdo de residuo perigoso ou nao-perigoso.

Para atender aos clientes do RS, a Renova possui um prédio de estocagem
temporaria em Canoas para armazenar diversas cargas pequenas ¢ médias (cargas com
peso inferior a 20t), acondicionadas em cagambas, formando assim volume suficiente
para fechar um carregamento. Deste local os residuos sdo transportados em carga de
grande porte para SP, onde ocorre o tratamento. Quando o material estd acondicionado
em tambores, o transporte ¢ realizado diretamente para SP a partir do cliente.

A unidade de Aruja iniciou suas atividades em 1986 e em 2004 entrou em
operacdo a unidade de Guarulhos. A primeira é responsavel pelo beneficiamento dos
residuos recebidos, remogdo dos contaminantes e tratamento dos gases gerados pelo
processo. Ja na segunda unidade ocorre a transformacao do p6 de minério produzido em
briquetes.

O processo de beneficiamento ocorre pela destruigdo térmica dos contaminantes
nos materiais recebidos. Ao chegar na Renova, as cargas de materiais sdo descarregadas
em locais de armazenamento temporario de acordo com suas caracteristicas. Materiais

secos sao estocados em boxes apropriados, longe de possiveis contaminagdes como agua
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da chuva ou outros materiais umidos. Materiais pastosos ou muito Umidos sdo
depositados em outros boxes, como indicado na Figura 4.1.1, e ja nessa etapa ocorre a
primeira fase do tratamento com a remoc¢ao de percentual de liquidos contaminantes pela
acdo gravitacional e escoamento pelas calhas de contencdo que se localizam ao redor de
cada baia. Esse liquido drenado ¢ enviado ao tanque de armazenamento de 6leos, para ser

encaminhado a empresa licenciada e capacitada para trata-lo.

Figura 4.1.1 — Recebimento (a) e armazenamento temporario em boxes (b) dos residuos para
beneficiamento.

Dependendo da composicao média de cada lote de residuos, ¢ necessario passar
pela etapa de blendagem de forma a misturar residuos com baixa concentracdao de ferro
com outros de alta concentracdo para assim produzir briquetes adequados ao
processamento industrial das sidertrgicas.

A seguir, todos os residuos em condigdes semelhantes de umidade sdo
encaminhados para o forno rotativo, ilustrado na Figura 4.1.2 (a), para retirar a umidade
residual, como a 4gua e o 06leo, permanecendo no forno cerca de dez minutos sob a
temperatura de 500°C. Os gases resultantes da volatilizacdo de alguns componentes sdo
entdo tratados em pods-queimador de chama direta para oxidar os compostos organicos
formados no forno. O poés-queimador, como mostra a Figura 4.1.2 (b), opera movido a
GLP e trata os gases durante cerca de oito segundos a temperatura de 950°C. A seguir, o
gas passa por um resfriador e entdo por um filtro manga, Figura 4.1.2 (c), para remogao
dos materiais particulados suspensos na corrente gasosa, antes de ser liberado para a

atmosfera.
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Entretanto, ndo se utiliza material na forma de pd no alto forno para fabricagao do
ferro gusa, visto que poderia ser arrastado com os gases devido a baixa densidade. Assim,
faz-se necessaria a compactagdo desse material de modo a obter maior rendimento no
processo siderurgico. Na Figura 4.1.3 ¢ possivel verificar as etapas de aproveitamento do
residuo beneficiado.

A aglomeracao ¢ feita pela adigdo de compostos ligantes em tanque misturador.
Esses compostos podem ser melago de cana ou dextrina. A primeira compde cerca de 6%
da composi¢do do briquete, enquanto a segunda, compde cerca de 2% apenas,
apresentando maior rendimento e por conseqiiéncia, maior densidade.

O ferro presente nos briquetes encontra-se no estado metalico e na forma de
oxidos. Para utilizagdo em fornos elétricos, os briquetes sdo fabricados com a adicao de
percentual de carbono, que possibilita a redugdo desses Oxidos, maximiza o

aproveitamento metalico e reduz a formagao de escoria.

(b)

Figura 4.1.2 - Forno rotativo (a), pés-queimador (b) e filtro de manga (c).

Po6 de ferro e Sinterizacdo: Alto-forno: Aciaria:
minerais —»| fabricacdo do |— | fabricagdo do |— | fabricacdo
sinter ferro gusa do aco

Figura 4.1.3 — Etapas do processamento do minério de ferro para fabricacdo do aco.

A aglomeracao do p6 metalico possibilita melhores condigdes de armazenamento

e transporte do produto, reducdo de seu volume e obtengdo de material com forma,
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tamanho e parametros fisico-quimicos definidos. O p6 ¢ prensado a frio e forma os
chamados briquetes. Para remocao de pds residuais ndo compactados, utiliza-se peneira
vibratoria e posteriormente encaminha-se o briquete pronto para a area de cura, com a
finalidade de adquirir maior resisténcia mecénica antes de ser transportado as
siderurgicas, para a fabricacdo do sinter, com a finalidade de fabricar ferro gusa em alto-

forno e posteriormente, o ago. A Figura 4.1.4 ilustra as condigdes do material produzido a

partir do residuo recebido.

(b)

(d)

Figura 4.1.4 — P6 metéalico (a), briquetagem (b), peneira (c) e briquetes na area de cura(d).

A Figura 4.1.5 apresenta o diagrama completo das etapas de investigagdo quanto a
possibilidade de beneficiamento do residuo, licenciamento, operacao e envio do produto

acabado.
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4.2. Residuos com potencial para encaminhamento a empresa

O processo estudado neste trabalho trata de residuos contendo ferro e ligas para a
fabricagdo de ago. Compostos como niquel, cddmio, litio e chumbo, ndo sdo componentes
desse tipo de processo, ndo sendo, portanto, interessante a Renova, que direciona sua
producdo especificamente para a industria do aco. Apesar de empresas galvanicas
procurarem o servico de beneficiamento para seus rejeitos como uma alternativa mais
avancada ambientalmente, dificilmente estes poderdo ser tratados por esta tecnologia,
uma vez que a composi¢do média envolve alta concentragao de cromo e niquel, inerente
ao processo de cromagem e niquelagem, realizado através dos banhos galvanicos. Ja as
empresas que realizam o processo de zincagem tém mais condi¢des de enviar seus
residuos para o beneficiamento.

A Resolugdao 316 do CONAMA, de 29 de outubro de 2002, que estabelece
critérios e procedimentos para o processo de tratamento térmico de residuos, foi indicada
pela CETESB para que a Renova obedeca as exigéncias legais quanto as emissdes
atmosféricas permitidas de acordo com o artigo 38, uma vez que ndo ha legislacao
especifica para fornos operantes abaixo de 800°C. Com isso, mesmo que a Renova tenha
interesse em beneficiar residuos de outros setores industriais, fica restrita ao recebimento
de materiais com minimas concentragdes de niquel, cddmio, chumbo e litio pela

resolu¢do do CONAMA.

4.3. Tipos de residuos estudados

No estudo de caso foi avaliado o beneficiamento de alguns tipos de residuos
bastante gerados na industria metal-mecanica, sdo eles:

e Borra de retifica: gerado no processo de usinagem por abrasdo para corre¢do de

irregularidades de superficie de pecas metalicas. Com a retificagdo da pega ocorre

o aumento de temperatura em fun¢do do atrito, e para isso ¢ usado O6leo

refrigerante para auxiliar na atividade, reduzindo os efeitos de temperatura, que

prejudicaria a producao com possiveis queimas das pegas e expansao do formato.

Assim esse residuo ¢ constituido basicamente de p6 de ferro e 6leo. Compde o
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primeiro lugar na lista de residuos mais recebidos pela Renova e também o mais
interessante para o servigo.

P6 de rebarbagao: residuo do processo de remover as bordas recortadas, aparas ou
saliéncias das pecas fabricadas.

Po6 de polimento: residuo da etapa de polimento de pegas metalicas.

P6 de jateamento de granalha: residuo gerado com o bombardeamento de
particulas abrasivas a altas velocidades para remoc¢ao de contaminantes de pecas
fundidas ou forjadas.

P6 de esmerilhamento: residuo de acabamento de pegas metdlicas para obter
superficie mais regular, com remocao de rebarba e lixamento.

Borra de oxicorte: residuo do seccionamento de metais pela combustao localizada
a partir do jateamento de oxigénio com alta pureza em superficie previamente
aquecida.

P6 de exaustdo e varricdo: material particulado gerado em diversas etapas de
producao e direcionado por sistema de exaustdo para sua captura.

Lodo de ETE: residuo com percentual liquido em sua composicdo gerado no
tratamento de efluente industrial. No caso deste trabalho, trataremos de efluente
nao organico.

Borra de fosfatizacdo: rejeito do tratamento de superficie para evitar oxidagdo das
pecas.

Borra de desengraxe: resulta da remocao de todas as graxas e oOleos das pecas
metalicas.

Carepas de solda: ¢ o produto da oxidagdao da superficie do aco inoxidavel
ferritico durante o processo de fabricagdo a quente.

Escoria: mistura de 6xidos metalicos e metais em seu estado elementar geralmente

usada para remocao de impurezas na fundi¢do de metais.
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4.4. Resultado dos dados coletados

A tabela 4.4.1 apresenta os dados coletados no presente estudo. Os mesmos foram
obtidos através de andlise detalhada dos laudos fornecidos pela empresa no periodo em
questao.

Pelos laudos de analises dos residuos apresentados, todos os residuos em questao
tém condigdes de serem beneficiados pela empresa, uma vez que € constatado ndo serem
organicos e inflamaveis, considerando a remog¢do do o6leo presente em alguns casos, e
portanto nao passiveis de incineragdo ou co-processamento. Somado a isso, a destinagao
em aterro industrial seria completa perda de material com valor agregado.

Pode-se observar que existe volume significativo de residuos que podem ser
encaminhados para beneficiamento, retornando minérios ao ciclo produtivo e auxiliando
na reducdo de impactos ambientais resultantes da exploragdo de minérios, como o
desmatamento e a erosdo do solo, além de eliminar a co-responsabilidade que as

industrias tém sobre os residuos gerados.
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Tabela 4.4.1 — Laudos de Caracterizag¢do dos Residuos Encaminhados para Verificagdo da Empresa (2010/jan-set)

Empresas Residuo Fe Al Zn Cr Ni Mn Mo Va Tu Co S Cu Mg Si Ca Na
escorias 11,21 1,19 0,07 8,68 5,19 23,34
A borra de oxicorte (plasma) 81,89 0,11 1,96 0,74 0,71 0,48 0,14
pd de jato 15,75 0,66 0,13 0,18 0,65 0,39
pé de exaustdo 76,74 0,19 0,16 0,07 0,71 0,45 0,12
B pé de jato 39,96 0,39 0,06 20,5 0,07
pé de rebarbagdo 82,95
C pd de polimento 27,73 15,69 0,1 0,1 0,06 0,08 0,59
D lodo de ETE 3,42 0,06 0,07 | 0,08
E borra de desengraxe 59,28 0,17 0,06 0,92 0,15
F lodo de ETE 4,37 48 | 0,28 0,1 0,22 5,56
G lodo de ETE 43,80 | 2,70 | 27,71 | 430 | 0,12 0,21 0,02 0,02 | 9,70 21,10 | 3,35
pé de lixadeira 73,71 0,26 0,29
pé de jato de granalha 79,74 0,14 0,44
H lodo de ETE 735 | 454 | 061 | 13,15 2,70 1,13 8,06
borra de retifica 75,51 0,11 0,21 0,21
p6 de esmeril 7595 | 0,07 | 0,08 0,16 | 0,15 0,33 0,07
I lama sist. Agua 45,43 1,06 0,17 | 0,65 0,31 530 | 0,44
J pé de jato de granalha 91,60 0,03 0,38
pé de exaustdo- linha vazamento 24,11 0,50 1,71 0,40 0,22 0,51
K pé de jato 30,04 0,15 0,07
pé de exaustdo- linha recuperagdo 6,09 0,07 0,08
L borra de retifica 82,09 0,12 0,46 0,20
pé de jato de granalha 82,00 0,17 0,99 0,16
N lodo de ETE 21,79 1,09 1,17 0,09 0,10 7,55
carepa de solda 4,02 3,99 5,06 2,10 2,60
residuo de jato 70,93 0,44 0,21
o pé de laser 48,73 1,97 0,86
pd de jato 74,98 0,09 0,24 0,53
lodo de plasma 68,51 0,61 0,27
residuo de oxicorte 46,43 0,61 0,29
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Continuacdo da Tabela 4.4.1

Empresas Residuo Fe Al Zn Cr Ni Mn Mo Va Tu Co S Cu Mg P Si Ca Na
P borra de plasma 66,83 0,08 0,47 0,06 0,07
pd de varrigdo 64,52 0,23 0,07 0,06 0,83 0,09 0,07 0,53
Q borra de filtro prensa 9,80 5,70 0,71 0,03 0,21 0,80 1,70 16,90 | 3,35
borra de EDTI 14,55 0,46 2,50 1,40 1,21 0,73 20,74
R borra de retifica com mantas filtrantes 78,78 0,27 0,16 0,13
bora de ETE 17,08 0,42 2,14 0,94 0,83 0,49 19,51
borra de fosfato 26,92 7,12 0,72 1,64 0,95 0,12
diatomita com dleo 60,96 0,08 0,29 0,16 0,11 0,08
s lodo de ETE 26,73 | 0,08 | 1524 0,07 4,04
pé de laser 57,40 0,10 0,20 0,26 0,35
T Borra de oxicorte (plasma) 89,24 0,08 0,98 0,28 0,17
Borra de oxicorte (plasma) 77,52 0,73 0,22 0,14
lodo de ETE 0,74 0,43 0,08 21,53
U Borra de plasma 79,66 0,39 0,13 0,16
pé de laser 69,37 0,58 0,18 0,15
pé de varrigdo 77,18 1,06 0,32 0,13 0,33
pé de jato de granalha 74,42 0,08 0,99 0,33 0,14 0,12
\Y lodo de ETE 044 | 952 | 069 | 942 0,69 17,70
w lodo de ETE 956 | 2,8 | 0,15 | 5,24 1,01 6,19
X lodo de ETE 3,04 0,33 0,18 14,79 16,10 3,80
pé de polimento 55,54 0,76 0,26 0,10 0,16 0,59
Y pé de rebarbagdo 93,40 0,39 0,14 0,04
pé de ferro cagamba 1 70,36 0,17 0,06
pé de ferro cagamba 2 76,79 0,23 0,29 0,13
7 pé de ferro cagamba 3 8,46 1,02 0,12 0,27 0,09
pé de ferro cagamba 4 9,27 0,66 0,09 0,23 0,07
pé de ferro cagamba 8 41,51 0,30 0,28 0,09 0,28
pé de ferro cagamba 9 57,26 0,38 0,23 0,12 0,23 0,11
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4.5. Tipos de briquetes produzidos pela Renova

Os briquetes sao resultado da compactacdo dos residuos beneficiados. A Figura

4.5.1 e a4.5.2 mostram um briquete e suas dimensdes padronizadas.

Figura 4.5.1 — Briquete produzido pela Renova.

F0mm
25mm

]

L
A,

L = 50mm

= Tamanho - C = 70 mm / L = 50 mm / A = 25 mm

Peso Unitario - aproximadamente 170 Gr

Figura 4.5.2 — Dimensdes dos briquetes produzidos pela Renova.

No que se refere a Renova, sdo quatro os principais tipos de produtos:

A) Briquete P6 de Jateamento
Alto teor de ferro (> 75%), neste caso ndo ha necessidade de adicdo do agente
redutor, devido a alta concentracio de ferro metalico. E constituido principalmente do pd
proveniente de sistema de jateamento com granalha. Em alguns casos ha certa

contaminacao com silicio. Para este material ndo ha necessidade de secagem e o processo

de briquetagem ¢ feito diretamente sobre o material.
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B) Briquete Aco Rolamento

Com teor de ferro acima de 65%, necessita adicdo de agente redutor devido a
concentracao de oxidos de ferro. E constituido de borras de retifica de empresas que
fabricam rolamentos e costuma ser o produto de maior produ¢do. E necessaria a secagem

e blendagem do material antes da briquetagem.
C) Briquete de Carepa

Constituido quase exclusivamente por 6xidos de ferro, tem alta concentracao de
agente redutor. Antes da confec¢do do briquete, a carepa precisa passar pela trituragdo e

secagem.
D) Briquete Cr-Ni

Constituido de aco véalvula com alto teor de Niquel (> 10%) e Cromo (> 12%),
nao ¢ necessario a adi¢cdo de agente redutor, pois o material de interesse neste caso sao os
elementos de liga, os quais j& se encontram na forma metélica. E necessario extremo
cuidado ao processa-lo, para que ndo ocorra contaminagdo com outros materiais.

A andlise de cada um dos tipos de produtos citados estdo disponiveis no Anexo I,

II, III ¢ IV deste trabalho.
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5. CONCLUSOES

Na escolha de um método de tratamento ou disposicdo final ¢ absolutamente

necessario conhecer em detalhe as caracteristicas do residuo, sua origem, seus

constituintes ¢ a faixa de variagdo desses. Sendo assim, os processos de tratamento tém

como objetivo submeter o residuo a reagdes fisicas, quimicas ou bioldgicas para fazer

com que 0 mesmo perca suas caracteristicas de periculosidade, promover uma redugao de

volume ou mudanga de alguma propriedade fisica ou quimica.

E importante que as industrias tomem consciéncia de suas responsabilidades

ambientais e investiguem a melhor tecnologia de tratamento para o tipo de rejeito gerado.

Para a indistria metal-mecanica, o presente estudo mostrou as etapas do beneficiamento e

a composicao média dos constituintes que formam o briquete.

De acordo com os objetivos propostos no trabalho pode-se afirmar que:

Os principais residuos recebidos pela Renova sdo borra de retifica, de
fosfatizacdo, de desengraxe e de oxicorte; pd de jateamento, de
rebarbagdo, de polimento, de esmerilhamento, de exaustdo e de varri¢ao;
lodo de estagdo de tratamento de efluentes industriais; carepas de solda e
escoria.

Todos os residuos analisados em laboratério no periodo entre janeiro e
setembro de 2010 sdo passiveis de tratamento na Renova, por possuirem
altas concentracdes de ferro e ligas para a fabricacdo do ago.

Foram apresentadas nesse estudo as etapas necessarias para o
beneficiamento: blendagem, secagem e briquetagem.

A composi¢ao média dos constituintes dos residuos analisados ¢ adequada

para o processo de beneficiamento.
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Anexo I — Laudo de Briquete Cr-Ni

‘Q oo rsasta
sz s

u

RELATORIO DE ENSAIO:RE XXX /2010

Ensaios em Amostra Calcinada 550°C

Cliente: JRENOVA RECICLAGEM DE SUCATAS METALICAS E RES. IND.LTDA
Identificag&o: BRIQUETE ACO VALVULA CR-NI 20/10/2010
Data Emisséo: 8/11/2010

Ensaios em Amostra Tal Qual

Paramentros L.D.M. Resultados Metodologia
Cleo Graxas 0,001 N.E SM 215520 E
Teor de Volateis a 105°C 0,001 NE NBER 10664

- Teor de Voliteis a 105 °C: Refers se ao Teor de Agua & Outros Compostos Voliteis a essa Temperatura;

Ensaios em Previamente Seca a 105°C
| Paramentros [ L.D.M. | Resultados |
[Teor de Volateis a 550°C | 0,001 | NE |

- Teor de Volateis a 550 °C: Refere-se 3 Materiais Volateis a essa Temperatura;

Metodologia |
NBR 10564 |

Paramentros | L.D.M. % | Resultados Analiticos Metodologia Aplicada
Aluminio 0,07 0,30 EPA 3050 B/SM 2131208
Calcio 0,06 1,81 EPA3050B/SM 2131208
Cabalto 0,02 N.D EPA3050B/SM 2131208
Cromo 0,02 10,72 EPA3050B/SM21 31208
Ferro 0.1 50,71 EPA3050B/SM 2131208
Manganés 0,01 2.29 EPA3050B/SM 2131208
Molibdénia 0,06 0,09 EPA3050B/SM 2131208
Niguel 0,09 10,33 EPA3050B/SM 2131208
Vanadio 0,01 N.D EPA3050B/SM21 31208
Tungsténio 0,01 1,36 -
Zinco 001 N.D EPA3050B/SM 2131208
Fasforo 0,01 N.E ASTM E 350-95
Carbono 0,01 N.E LECO CS - 125 - 1.5.0 15350:2000
Enxofre 0,01 N.E LECO CS - 125 - 1.5.0 15350:2001
Oxigénio Total 0,01 N.E LECO TCB00 - 1.5.0 15351:1999 E
Silicio 0,01 NE ASTM E 415
Ferro Metalico 0,01 N.E -

-L.D.M.: Limite de Detecgdo do Metodo; ND.; Nao D do; NE.: Nio Estabelecido;

D

RCECMNOvVYO

XOOOXX

QUIMICA RESPONSAVEL
CRAN® XXX -4°Regiio

Este relatdrio de ensaic 56 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragio.

Nota: Os efe: 4 amostra
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Anexo II — Laudo de Briquete de Carepa

IRCSINNOVYA

Ay Renova 420 Jd. Fazanda Rincdo.
Arua — S50 Paulo CEP 07.200-000
Fore: 55 {11] 4654-27 41

Wi renovalabaoratorios com br

RCNOwva

Ay Renova 420 Jd. Fazenda Rincdo.
Aruja — 530 Paulo CEP O7400-000
Fore: 55 (11] AR5A-27A

whwrw.ren avalab oradorios . cam b

Ensaios em Amostra Calcinada 550 °C;

I RELATORIO DE ENSAIO: RE XXX 01/2009
CLIENTE | 00X

Resibuo [ Briquete de Carepa de Ferro
pATA EMISSAO DO RELATORIO 221712008
MF cLENTE DATA EMISSAO |

nF RENOVA [ DATA FRETE |

Ensaios em Amostra Tal Qual;

Parametros L.D .M. Resultados Metdologia
% Analiticos Aplicada
%
Cles Graxas 0.001 NE SM 215520 E
Teor de Volateis a 105°C 0,001 MNE \IER'CSB‘G

« Teor de

By

C: Rafare se 30 Teor de Agua e Ouiros Compastos Volitels a esca Temperatura:

Ensaio em Amostra Préviamente Seca a 105°C

Parametros L.OM Resultados Metodologia
% Analiticos Aplicada
%
Aluminio 0,07 NE EFA 30506 /SM 2121208
Calcie 0,06 NE EFA 30506 /SM 2121205
Cobalto 0,02 NE EFAS0E05/SM 2131208
Cromo 0.1 HE EFA 30205 /5M 2131208
Fermo 0.1 56,65 EFA 30506 /SM 2131208
Manganis, 0,01 HE EFA 30506 /SM 2121208
MolisdZnic 0,08 NE EFA 30805 /SM 2131208
Niquel 0,08 HE EFA 30206 /5M 2131208
Vanadio 0,01 NE EFA 30506 /SM 2121208
Tungsiznio 0,01 NE
Zinco 0,01 NE EFAS0E05 /SM 2131208
Silicio 0,01 NE ASTM E 415
Fésforo 0.01 ND ASTM £ 350-05
Carbeng 0,001 10,55 LECO C5-125-1.5.0 15350. 2000
Envofre 0,001 ND LECO ©5-126 -1.5.0 15250: 2001
Txigenio Total 0,007 282 LECO TCBO0D - 150 153511000 E|

Parametros L.D.M. Resultados Metodologia
% Analiticos Aplicada
%
Teor de Volateis a 550°C 0,001 MNE MER 10854

* Tear de Volalels a 550 "C: Refere-se & Malenials Voldtels 3 2533 Temperatura,

541 - 01/2003 Pagina 1 de 2

L.OM_: Limite de Detecdo do Metoda. ND. N30 Deciado; NE. N30 Estabeiscion

OO0 XXX

Quimica Responsavel
CRON® yxxxx —4%Regido

Mota: Os resullados reterem-se soments 3 amosta anallsaca
Sste relziteio de encalo 50 pode s2r reprocuzido por Intiro £ sem nenbuma alleragio.

541 - 01/2005 Pagina 2 de 2
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Anexo III — Laudo de Briquete de P6 de Jateamento

‘Q RN
R

u

RELATORIO DE ENSAIO:RE XXX /2010

Cliente: RENOVA RECICLAGEM DE SUCATAS METALICAS E RES. IND.LTDA

Identificagéo: BRIQUETES P.JR 80 LOTE 18/11/2010

Data Emissado: 19/11/2010

Ensaios em Amostra Tal Qual

Paramentros L.D.M. Resultados Metodologia
Oleo Graxas 0,001 N.E SM215520 E
Teor de Volateis a 105°C 0,001 N.E NER 10664

- Teor de Voliteis a 105 °C: Refere se ao Teor de f\gua & Dutros Compostos Volateis a essa Temperatura;

Ensaios em Previamente Seca a 105°C
| Paramentros [ L.D.M. | Resultados | Metodologia |
[Teor de Volateis a 550°C | 0,001 | NE | NBR 10664 |

- Teor de Volateis a 550 °C: Refere-se a Materiais Volateis a essa Temperatura;

Ensaios em Amostra Calcinada §50°C

Paramentros | L.D.M. % | Resultados Analiticos Metodologia Aplicada
Alurninio 007 0,06 EPA 3050 B/SM 213120 B
Calcio 0,06 1,84 EPA 3050 B/SM 2131208
Cabalto 002 N.D EPA 3050 B/SM 2131208
Cromo 002 043 EPA 3050 B/SM 2131208
Ferro 0.1 4334 EPA 3050 B/SM 2131208
Manganés 001 0,52 EPA 3050 B/SM 2131208
Molibdénio 0,06 0,72 EPA 3050 B/SM 213120 B
Niquel 0,09 0,29 EPA 3050 B/SM 2131208
Vanadio 001 017 EPA3050B/SM 2131208
Tungsténio 0,01 0,69 -
Zinco 001 N.D EPA3050B/SM 2131208
Fasforo 001 N.E ASTM E 350-95
Carbono 001 N.E LECO CS-125-1.5.0 15350:2000
Enxofre 0,01 N.E LECO CS-125-1.5.0 15350:2001
Oxigénio Total 001 N.E LECO TCB00 - 1.5.0 15351:1999 E
Silicio 001 N.E ASTME 415
Ferro Metdlico 0,01 N.E -
-L.D.M:: Limite de Detecgio do Metodo; ND.; Mio D do; NE .- No Estabelecido;
RCNoOva
KXXXXXXK

QUIMICA RESPONSAVEL
CRGN° XXX -4 Regiio

Este relatdrio de ensaic s pode ser reproduzido por inteiro @ sem nenhuma alteragio.

Nota: Os efe te 3 amostra
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Anexo IV — Laudo de Briquete de Borra de Retifica

<

Dataimpressio
221112010 13:30:48

u

RELATORIO DE ENSAIO:RE XXX /2010

Ensaios em Amostra Calcinada 550°C

Cliente:

RENOVA RECICLAGEM DE SUCATAS METALICAS E RES. IND.LTDA

Identificagao:

BRIQUETE DE FERRQ BRR70 LOTE 09.11.10

Data Emisséo:

12/11/2010

Ensaios em Amostra Tal Qual

Paramentros L.D.M. Resultados Metodologia
Oleo Graxas 0,001 152 SM 215520 E
Teor de Volateis a 105°C 0,001 1,30 NER 10664

- Teor de Volateis a 105 °C: Refere se ao Teor de Agua e Outros Compastos Volateis a essa Temperatura;

Ensaios em Previamente Seca a 105°C

| Paramentros

[ L.D.M. | Resultados | Metodologia |

[Teor de Volateis a 550°C

| 0,001 | N.E | NER 10664 |

- Teor de Volateis a 550 *C: Refere-se & Materiais Volateis a essa Temperatura;

Paramentros | L.D.M. % | Resultados Analiticos Metodologia Aplicada
Aluminio 0,07 0,28 EPA300B/SM21 31208

Calcio 0,08 1,48 EPA30R0B/SM213120B
Cobalto 0,02 0,09 EPA3050B/SM213120B
Cromo 0,02 1,19 EPA 3050B/SM213120B

Ferro 0.1 66,91 EPA 3050B/5SM213120B

Manganés 0,01 0,44 EPA 3050B/5M213120B
Molibdénio 0,08 N.D EPA 3050B/5M213120B

Niguel 0,09 0,37 EPA3060B/SM21 31208

Wanadio 0,01 N.D EPA 3050B/SM213120B
Tungsténio 0,01 0,22 -

Zinco 0,01 N.D EPA3050B/SM213120B
Fasforo 0,01 N.E ASTM E 350-95
Carbono 0,01 N.E LECO CS - 125 - 1.5.0 15350:2000
Enxofre 0,01 N.E LECO CS - 125 - 1.5.0 15350:2001

Oxigénio Total 0,01 N.E LECO TCB00 - 1.5.0 15351:1999 E

Silicio 0,01 N.E ASTME 415

Ferro Metalico 0,01 N.E -
-L.D.M.: Limite de Detecgdo do Metodo; ND.; Nio D ; NE.: Nao
RCNO VO
XAAAKXX

QUIMICA RESPONSAVEL
CRaN® XXX -4°Regido

Este relatério de ensaio 56 pode ser reproduzido por intsiro & sem nenhuma alteragio.

Nota: Os efe a amostra
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