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RESUMO

Um problema mundial que se encontra em constante crescimento, diz respeito a geracéo
de residuos sélidos. O impeto dos paises ao crescente desenvolvimento, onde na maioria das
vezes, torna-se desordenado, e totalmente sem planejamento, aliado a ndo conscientizagédo para
uma destinagdo e tratamento dos residuos ambientalmente corretos, faz com que a geragdo de
residuos solidos, torne-se um problema dificil de ser resolvido. Diante do exposto, o tratamento
e a disposicao final dos residuos, tém sido amplamente estudados, de maneira a fazer com que,
atraves de um gerenciamento eficaz e com formas especificas de reaproveitamento e deposicao
ndo poluentes, estes possam ser destinados de maneira sustentavel, de forma a ndo trazerem
maleficios tanto para a populacdo, quanto para 0 meio ambiente. Os residuos sélidos por serem
considerados a forma mais concreta e visivel de poluicdo ambiental, causam um grande impacto
em uma estrutura de saneamento urbana, e consequentemente, em sua saude publica. Com isso
a gestdo e o tratamento ambientalmente correto destes residuos assumem um papel de suma
importancia na cadeia produtiva e no ciclo de vida da matéria e/ou produto. Dentre as diferentes
formas de disposicao final destes residuos, estdo os Aterros a céu aberto, os Aterros Sanitarios,
os Aterros Controlados, Compostagem, Incineracdo e a Reciclagem. Pelo fato da grande parte
destes residuos solidos serem de caracteristica industrial, uma maneira de disposi¢do final
ambientalmente correta destes residuos denominados ‘“Ndo Perigosos” sdo os Aterros de
Residuos Industriais Sanitarios de Classe 2. Porém, apesar desta ser uma destinacdo adequada,
0 que vemos nestes Aterros, ndo sdo somente residuos, mas sim, o que pode ser denominado
como materiais com uma grande quantidade de energia acumulada, e consequentemente com
um poder calorifico aparentemente alto. Logo, diante do exposto, pode se dizer que temos um
desperdicio em se tratando de “Energia”. Ou seja, a proposta foi 0 aproveitamento energético
do poder calorifico armazenado nestes residuos dispostos nos Aterros, mais precisamente, 0s
de Classe 2, transformando esta energia acumulada, ndo usada, em energia util. Com isso, desta
forma, estariamos valorizando os residuos dispostos nestes Aterros. Esta forma de
aproveitamento da energia acumulada nos residuos, € uma técnica de tratamento chamada,
Valorizacdo Energética, que faz com que a energia armazenada nos residuos, em sua maioria

solidos e industriais, sirva como fonte para geracao de energia em outro processo industrial.

Palavras-chave: Residuos Sélidos, Valorizagdo Energética, Sustentabilidade.
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ABSTRACT

A world ide problem that is constantly growing, concerns the generation of solid waste.
The impetus of the countries to the growing development where most of the time, it becomes
cluttered, and much unplanned, combined with no awareness of a destination and treatment of
environmentally friendly waste causes the generation of solid waste, become a difficult problem
to be solved. Given the above, the treatment and disposal of waste, have been widely studied,
in order to do that, through effective management and specific ways to reuse and disposal clean,
they can be designed in a sustainable manner, so as not to bring harm both to the population
and to the environment. Solid waste to be considered the most concrete and visible
environmental pollution form, cause a great impact on an urban sanitation structure, and
consequently, in public health. Thus, the management and environmentally sound treatment of
these residues play an extremely important role in the production chain and life cycle of matter
and / or product. Among the different ways of disposal of this waste are the landfills in the
open, the Landfills, the Controlled Landfill, Composting, Incineration and Recycling. Because
the majority of these solid waste is industrial feature, a way of disposal of these environmentally
friendly waste called "Non-Hazardous" are Landfills Industrial Waste class toilets 2. However,
despite this being an appropriate destination, what we see these landfills are not only waste, but
also, what can be termed as materials with a large amount of stored energy, and consequently
with a seemingly high calorific value. So on the foregoing, it can be said that we have a waste
when it comes to "Energy". In other words, the proposal was the use of energy stored in these
calorific wastes disposed in landfills, more precisely, the class 2, making this stored energy, not
used, into useful energy. Thus, in this way, we would be willing valuing the waste in these
landfills. This form of utilization of the energy accumulated in the waste is a treatment
technique called Energy Enhancement, which causes the energy stored in the residues, mostly

solid and industrial, to serve as a source for energy generation in another industrial process.

Keywords: Solid Waste, Energy Valorization, Sustainability.
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APRESENTACAO

Com a presente pesquisa, buscou-se avaliar as caracteristicas dos residuos sélidos
industriais de um Aterro de residuos ndo perigosos, fazendo sua caracterizacdo, de modo a
verificar a possibilidade de seu aproveitamento energético, e de seu poder calorifico, para a
geracéo de energia, e utilizacdo em outros processos industriais.

O foco da pesquisa é fazer proposicdes para redugdo do volume dos residuos destinados
para Aterro, bem como, valorizar os residuos dispostos, propondo destinacdes ambientalmente
corretas, e economicamente viaveis. Para o estudo, utilizou-se um Aterro de Residuos
Industriais N&o Perigosos, de uma empresa de porte médio que possui uma participacdo
ascendente no mercado de Tratamento e Destinacdo de Residuos, no municipio de Macaé e,
uma empresa de Tratamento e Destinacdo de Residuos Industriais, localizada no municipio de
Magé, com uma parcela consideravel deste mercado no estado do Rio de Janeiro.

A crescente producdo de residuos solidos, que, de acordo com Pavan (2010), a média
de geracdo de residuos solidos no Brasil é de 0,88 Kg/hab./dia (ABRELPE, 2006), e onde se
estima que sejam produzidas em média 162.000 ton/dia de residuos sélidos, a busca por
destinacGes cada vez mais ambientalmente corretas e sustentaveis, a Valorizacdo Energética e
a Geracdo de Energia a partir destes residuos, torna-se uma alternativa muito atrativa, do ponto
de vista ambiental e econdmico. Além de garantir a correta destinacao destes residuos e a total
rastreabilidade dos mesmos, que muitas das vezes, podem ser produtos fora dos padrdes de
qualidade requeridos para consumo e utilizagéo.

Buscou-se através desta, a apresentacdo de dois tipos diferentes de residuos, dois
mercados completamente opostos. No primeiro cenario, temos os Floating Hoses, que
representam um passivo para regido de Macaé/RJ de cerca de 2.400 T/ano de residuos. Residuos
este que sdo lancados em aterro, sem qualquer preocupacdo quanto a um possivel dano
ambiental.

No segundo cenario, foram apresentados os residuos de uma industria de cosmeticos,
mais especificamente os produtos “ndo conformes”, que representam em média 55 % da
producdo total de uma industria de cosméticos (SANTOS, 2015). Este valor representa uma
quantidade de residuos, na ordem de 600 T/ano para a regido de Magé/RJ, onde estes sdo

enviados a aterros, com uma descaracterizacdo totalmente ineficiente, podendo ser reutilizado



de forma indevida, colocando em risco a integridade de quem usa e do ambiente, bem como,
expondo a marca do fabricante.

Esta Dissertacdo é composta de dois artigos de comunicacdo cientifica, conforme
normalizacdo do Programa de PoOs-Graduacdo em Engenharia ambiental do IFFluminense.
Onde no primeiro, abordou-se um estudo quali-quantitativo sobre “Residuos Industriais e
Técnicas de Destinacdo e Valorizacdo dos Floating Hoses: Estudo de Caso do Municipio de
Macaé, RJ”, e no segundo, apresentou-Se um estudo de caracterizacdo e valorizacdo de

“Residuos da Industria de Cosméticos: Proposta de Valorizagdo Energética.”



ARTIGO CIENTIFICO 1 - RESIUDUOS INDUSTRIAIS E TECNICAS DE
DESTINACAO E VALORIZACAO DOS FLOATING HOSES: ESTUDO DE CASO DO
MUNICIPIO DE MACAE, RJ

Marlon de Almeida Clemente da Silva - IFFluminense/PPEA

José Augusto Ferreira da Silva - IFFluminense/PPEA

Resumo

Uma grande parte do petrdleo extraido hoje no Brasil, é escoado para a costa, ou até
mesmo transportado para embarcagdes maiores, através de mangotes flutuantes, chamados de
Floating Hose. Esta operacdo de descarregamento do petrdleo, é denominada de Offloading,
sendo de fundamental importancia para o desempenho das unidades operacionais Offshore.
Essas unidades operacionais se utilizam de sistemas de armazenamento e alivio de petroleo,
que podem ser FSO (Unidade Flutuante de Estocagem e Transferéncia) ou FPSO (Unidade
Flutuante de Producdo, Estocagem e Transferéncia). Neste cenario de transbordo do petroleo,
0s mangotes flutuantes tem papel primordial, pois, sdo responsaveis por esta operacdo. Os
Floating Hoses apo6s vida Util sdo descartados. Como fazer o descarte ambientalmente correto
deste residuo? O destino mais utilizado para este residuo, sdo os aterros industriais classe 2,
para residuos ndo perigosos. Buscou-se com a pesquisa desenvolver técnicas de destinacdo
adequadas para os Floating Hoses, de forma a obter uma maior valorizacdo possivel dos
materiais que o compde, bem como apresentar os riscos de estes serem acondicionados em um
aterro, mesmo que seja um aterro controlado. Esta técnica esta baseada em uma chamada
Manufatura Reversa, onde todos 0s seus componentes sdo reaproveitados e valorizados, tendo
uma destinacdo ambientalmente mais correta e economicamente viavel. A metodologia de
pesquisa utilizada foi baseada em estudos empiricos de fundamentacdo fenomenoldgica,
envolvendo equipe operacional de uma empresa de porte médio que possui uma participacéo
ascendente no mercado de Tratamento e Destinacdo de Residuos, no municipio de Macaé.
Evidenciou-se com a pesquisa que ha possibilidade de ganhos potenciais com a aplicacdo das
técnicas de manufatura reversa dos mangotes, tanto em termos de reducGes de passivos
ambientais, como com o retorno financeiro, por meio da valorizacdo dos materiais que 0s

compdem.



Palavras Chave: Floating Hoses, Valorizacdo de Residuos Sélidos, Manufatura Reversa.

Abstract

A large part of the oil extracted in Brazil today, is drained to the coast, or even
transported to larger vessels through floating hoses, called Floating Hose. This oil unloading
operation is called Offloading, it is of fundamental importance for the performance of offshore
operations. These operating units are used storage systems and oil relief, which can be FSO
(Floating Storage Unit and Transfer) or FPSO (Floating Production Unit, Stockpiling and
Transfer). In this oil transshipment scenario, floating hoses have primary role therefore are
responsible for this operation. The Floating Hoses after life are discarded. How do the
environmentally correct disposal of this waste? The destination most used for this waste are the
landfills Class 2, for non-hazardous waste. We attempted to research develop appropriate
allocation techniques for Floating Hose, in order to obtain a greater appreciation potential of
the materials that compose it, as well as presenting the risk of these being put up in a landfill,
even if itis a controlled landfill. This technique is based on a call Reverse Manufacturing, where
all components are reused and recovered, and a destination more environmentally sound and
economically viable. The research methodology was based on empirical studies of
phenomenological framework, involving operational staff of a medium-sized company with a
rising share of Treatment and Waste Disposal Market, in the city of Macaé. It was evident to
the survey that there is a possibility of potential gains from the application of reverse
manufacturing techniques of hoses, both in terms of environmental liabilities reductions, as the

financial return through the recovery of materials that compose them.

Keywords: Floating Hoses, Solid Waste Recovery, Reverse Manufacturing.



1.  INTRODUCAO

A geracédo de residuos sélidos é um problema de ordem mundial que se encontra em
uma curva ascendente de crescimento. Em um cenério onde a competitividade do mercado
aliado a falta de conscientizacdo no momento do descarte de residuos, torna-se um ambiente
propicio para que técnicas destinacdo ambientalmente corretas deixem cada vez mais de serem
utilizadas, faz com que, a cada dia, a geracdo desordenada de residuos solidos, sem tratamentos
corretos sejam um problema dificil de ser solucionado. Diante da problematica apresentada,
estudos sobre implementacGes de técnicas de destinagdes com menor impacto ao meio ambiente
e consequentemente ao ser humano, bem como, com um melhor custo beneficio, vem sendo
amplamente discutido.

Segundo a NBR 10.004 da ABNT (2004), residuos s6lidos séo definidos como:

“residuos nos estados solido e semissolido, que resultam de atividades de
origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e
de varri¢do. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de
sistemas de tratamento de &gua, aqueles gerados em equipamentos e
instalagdes de controle de polui¢do, bem como determinados liquidos cujas
particularidades tornem inviavel o seu langcamento na rede publica de
esgotos ou corpos de agua, ou exijam para isso solucBes técnicas e

economicamente invidveis em face a melhor tecnologia disponivel. (p. 1)”

Os mangotes flutuantes (Figura 1), também chamados de Floating Hose, utilizados em
grande escala por empresas petroliferas para transporte e transbordo de petroleo em areas
Offshore, sdo considerados, apds seu desgaste e vida Gtil, um residuo sélido. Por este fato, e por
sua forma construtiva, representam um passivo ambiental para as empresas que exploram
petroleo. As caracteristicas construtivas, como os materiais de fabricacdo e sua morfologia,
garantem sua resisténcia as condicGes adversas em que trabalham, porém ao final da sua vida

util essas caracteristicas os transformam em um produto de dificil disposic¢ao sustentavel.



Figura 1: Exemplo de Floating Hose (ISS TECHNOLOGIE, 2016).

No Brasil, grande parte dos mangotes sdo dispostos em aterros industriais, em sua
grande maioria classe 2, ndo perigoso, 0 que ndo é o mais recomendavel para esse tipo de
residuo, uma vez que, sua taxa de degradacao é muito lenta, e por se tratar de borracha natural
na sua maior composicao. Além disso, seu espaco interno, por se tratar de um tubo, ocupa um
espaco improdutivo e pode colocar em risco a estruturagdo do aterro, quando por motivos
operacionais ou até mesmo externos ao processo, acontecer um deslocamento de talude, que é
um plano de terreno inclinado que tem como funcgéo garantir a estabilidade do aterro.

Diante deste fato, nasce a necessidade de uma destinacdo ambientalmente mais correta,
e que de certa forma traga um beneficio ndo sé para 0 meio ambiente e sociedade, com a reducéo
de um passivo, mas também, traga um retorno para o destinador, atraves da valorizacdo deste
residuo. Além disso, ndo se pode deixar de comentar, sobre as responsabilidades
agregadas a destinacdo de residuos, de qualquer natureza. Onde, de acordo com a Lei N° 12.305
(BRASIL, 2010), que institui a Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS), esta

responsabilidade foi compartilhada:

“Art. 30. E instituida a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida
dos produtos, a ser implementada de forma individualizada e encadeada,
abrangendo os fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes, 0s
consumidores e os titulares dos servicos publicos de limpeza urbana e de
manejo de residuos solidos, consoante as atribuicdes e procedimentos

previstos nesta secdo. (p. 14)”

A partir desta politica, todos os personagens do ciclo de vida da matéria e/ou produto,
sdo corresponsaveis por sua utilizacdo, transporte e destinagdo final. Esta afirmativa justifica

ainda mais uma correta destinacdo dos residuos, com maior conscientizacao e responsabilidade.



A destinagdo para estes mangotes flutuantes aqui abordados, tem como finalidade
principal, além de uma forma ambientalmente mais correta de descarte, uma valorizacao dos
residuos, fundamentada em uma chamada, Manufatura Reversa. De acordo com a NBR 16.156
da ABNT (2013), que estabelece as normas e diretrizes para prote¢do ao meio ambiente e para
controle de riscos de seguranca e saude no trabalho de atividade de manufatura reversa de
residuos eletroeletronicos, manufatura reversa ¢ definido como sendo: “etapas da atividade de
reciclagem que compreendem os processos de transformacédo dos residuos em partes e pegas,

insumos ou matérias-primas, sem a obteng¢do de novos produtos. (p. 3)”

2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. Operacéo Offloading

As operacdes de descarregamento ou alivio, chamadas de Offloading (Figura 2), sdo
amplamente utilizadas pelas empresas petroliferas, em todo mundo e principalmente no Brasil,
sendo de importancia primordial para o escoamento da producdo de petr6leo aos terminais
petroliferos localizados na costa. Sendo uma das opera¢des mais utilizadas no ramo Offshore,

consiste na transferéncia do petréleo de uma embarcacéo para outra.

Figura 2: Operacdo Offloading (COSTA, 2007).

Com um percentual de 20% de todo o uso mundial, o Brasil possui 31 unidades de
descarregamento ou alivio flutuante, seguido do Japdo, que possuiu 17 unidades. Estas unidades
podem ter algumas caracteristicas do acordo com sua funcionalidade.
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As unidades FSO, que sdo unidades flutuantes de estocagem e transferéncia do petroleo,
possuem um custo de operacdo menor do que as FPSO (Figura 3), que sdo unidades flutuantes
de producéo, estocagem e transferéncia de petréleo, por ndo terem a unidade produtiva e de

tratamento dos fluidos provenientes da exploragao.

Figura 3: FPSO Cidade de Mangaratiba MV24 (MODEC, 2016).

Dentre as etapas da operagdo Offloading, estdo o alinhamento das embarcacgoes,
manobra de amarra¢édo, conexao do mangote de transferéncia (Floating Hose) e 0 bombeamento
do petréleo (Figura 4). Quando do término de uma operacdo Offloading de alivio, a operagéo
se da de forma inversa ao inicio. A operacdo Offloading, apesar de ser amplamente utilizada
pelas empresas petroliferas, no ramo Offshore, também é uma operagdo muito arriscada do
ponto de vista ambiental, uma vez que toda transferéncia se da através de mangotes flutuantes,

que sdo os chamados Floating Hose.

Figura 4: Bombeamento de Petréleo com Floating Hose (CONTINENTAL, 2016).
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2.2.Floating Hose

Os Floating Hose ou mangueiras de Offloading, sdo considerados como sendo dutos
flexiveis de camadas aderentes (Figura 5). Para que seja fornecido reforco estrutural e a
caracteristica de resisténcia mecanica, as camadas utilizadas sdo formadas por tecidos
poliméricos, por cordoalhas poliméricas ou por cordoalhas de aco, cuja funcéo é, basicamente,
0 aumento da resisténcia mecanica e estrutural do mangote.

Pode-se ainda, além dessas camadas, utilizar elementos que incrementem a rigidez
radial do duto que, comumente, sdo formados por hélices ou anéis de aco. De acordo com a
composicao estrutural, os mangotes podem ser classificados em mangotes de carcaca simples
ou de dupla. Por carcaca, entende-se o conjunto de camadas, estruturais e de vedacdo, que
devem possuir propriedades especificas e suportar limites estabelecidos em testes padrdes
definidos por norma. Todos os mangotes devem conter sistema de deteccdo de vazamentos.
Nesse caso uma diferenca marcante entre 0s mangotes de carcaca dupla e o simples, € que o
primeiro, além de possuir sistema de deteccdo de vazamentos, possui também um conjunto
adicional de camadas, que contera o petroleo, quando da ocasido de um vazamento na camada
interna (OCIMF, 1991; COSTA, 2007).

Figura 5: Estrutura de um Floating Hose — Carcaca Simples (COSTA, 2007).

Construcdo da primeira carcaca
[] primeira camada de elastomero
Bl primeira camada de reforco de fibras

segunda camada de elastomero

reforco local de fibras
hélice metalica embebida em elastémero

B sezunda camada de reforgo de fibras
Bl cobertura

Como sdo mangotes flutuantes, possuem uma camada adicional de poliuretano de baixa

densidade, que possibilita a flutuabilidade a estrutura. Por fim, as camadas séo revestidas por
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uma ultima camada de cobertura, que deve ser resistente as intempéries do ambiente e
caracterizada por uma coloracdo quente (OCIMF, 1991).

Fabricados com comprimentos padrdo, de 9,1 ou 10,7 metros, 0s mangotes tem a
necessidade de serem conectados uns aos outros, devido a sua funcéo de transportar o petroleo
de uma embarcacdo para outra. Devido a este fato, um sistema resistente e confiavel de conexao
se faz necessario, de modo a formar uma linha continua de mangotes, sem que haja risco de
vazamentos ou desconexdes. O flange, € o componente do mangote que tem a finalidade de
fazer esta conexdo, onde normalmente séo forjados de ago carbono (ASTM 105). As formas
de engate dos flanges de mangotes sdo diversas, tais como: macho-fémea, rosca, porca e
parafuso, etc. Devido ao seu diametro e as operacbes de Offloading serem, normalmente
realizadas em condicGes de mar calmo, € tipicamente utilizado o sistema de porcas e parafuso

0s quais, se bem executados, fornecem vedacao satisfatoria e confiavel para o sistema.

2.3. Aterros Industriais Classe 2

Os aterros sao uma forma de disposicao dos residuos no solo, onde através de critérios
e normas de Engenharia, os residuos sdo acondicionados de forma ambientalmente correta e
segura. De acordo com a NBR 10.004 da ABNT (2004), um aterro consiste em técnicas de
disposicao de residuos no solo, sem causar danos ou riscos ao ambiente e a salde publica.
Podem ser classificados em Classe 1 (Perigosos) ou Classe 2 (Nao Perigosos). Os Critérios para
Projeto, Implantacdo e Operacdo de Aterro de Residuos N&o Perigosos, Classe 2, integram a
NBR 13.896 (1997), que define seu objetivo como sendo:

“fixar as condigdes minimas exigiveis para projeto, implantacdo e
operacdo de aterros de residuos ndo perigosos, de forma a proteger
adequadamente as colecdes hidricas superficiais e subterraneas proximas,

bem como os operadores destas instalagdes e populagdes vizinhas. (p. 1)”

A NBR 13.896 (1997), define critérios relativos ao local para instalagdo de um aterro
desta natureza. O impacto ambiental a ser causado pela instalagdo de um aterro deve ser o
minimo possivel, e por outo lado, sua aceitacdo por parte da sociedade ao entorno afetada, deve
ser a maxima possivel. Muitas das vezes a liberacdo para instalacdo de um aterro, é precedida

de uma audiéncia publica.
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Além dos critérios de localizacdo acima mencionados, segundo a NBR 13.896 (1987),
varios critérios técnicos ainda devem ser analisados, antes da liberacdo e operacdo para
recebimento de residuos no aterro (Figura 6). Dentre eles, a topografia do terreno a ser
implantado o aterro, a geologia e o tipo de solo existente na regido do aterro, a influéncia do
aterro nas aguas superficiais e subterréneas, a tipologia da vegetacdo existente, 0s acessos, seu
tamanho, sua vida (til e a distancia minima de nucleos populacionais, séo fatores de grande
importancia na tomada de deciséo de sua implantacao.

Todos os residuos antes de sua entrado no aterro, devem ser previamente analisados e
caracterizados, determinando assim, suas caracteristicas fisicas e quimicas, esta operacao é de
suma importancia, pois, a partir dai define-se sua correta disposicdo e manuseio. Analises
periddicas das aguas subterraneas e superficiais de aterro, monitorando a qualidade de suas
aguas, deve ser uma acdo normal em um aterro, uma vez que as aguas devem garantir seu uso
para abastecimento publico, atendendo os padrdes de potabilidade, estabelecido pelas normas

vigentes.

Figura 6: Forma Construtiva de um Aterro Classe 2 (ATERROS SANITARIOS,
2016).

SETORCONCLUIDO |  Grenode gas  gron ge aguas
SETOREM L de superficie |
OPERAGAO

SETOR EM
IMPLANTAGAOD

_a
7 células de lixo

selo de protecio
mecdnica
b saida para estagio de

_a fratamento

geomembrana

impermeabilizante

lengol fredtico

dreno de chorume
camada
impermeabilizante

i

Segundo a NBR 13.896 (1997), o aterro devera manter impermeabilizada, toda a area
onde os residuos sdo depositados, e esta impermeabilizacdo dever ser de maneira tal, que cubra
toda a area, de modo que o residuo ou o liquido percolado ndo entre em contato com o solo
natural.

O aterro devera dispor de um sistema de drenagem do percolado (chorume — liquido

proveniente da decomposicdo da matéria organica), construido imediatamente acima da
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impermeabilizagcdo, de modo a possibilitar sua coleta regular para o devido tratamento. Esta
lamina ndo podera ultrapassar 30 cm sobre a impermeabilizacdo. Devera prover também,
tubulacdo de gases, de forma a possibilitar o escape dos gases gerados, proveniente da
decomposicdo da matéria organica existente nos residuos. A responsabilidade de um
proprietario de aterro, vai muito além de sua operagdo de acordo com critérios e normas de
engenharia. Apo6s seu fechamento, por um periodo de 20 anos, o aterro deve garantir o

monitoramento de suas aguas subterraneas e a geracédo de percolado.

2.4. O Risco da Destinacéo de Floating Hose em Aterros Industriais

A NBR 13.896 (1997) define impermeabilizacdo como sendo:

“Deposi¢do de camadas de materiais artificiais ou naturais, que impeca ou
reduza substancialmente a infiltracdo no solo dos liquidos percolados,
atraves da massa de residuos. (p. 1)”

A impermeabilizacdo deve ainda, ter suficiente espessura e resisténcia, de modo a evitar
rupturas devido a pressdes hidrostaticas e hidrogeoldgicas, contato fisico com o liquido
percolado ou residuo, condi¢bes climéticas e tensdes da instalacdo da impermeabilizagdo ou
aquelas originarias da operacdo diéria. Para a impermeabilizacdo € utilizado manta de
Polietileno de Alta Densidade (PEAD — Figura 7), com espessura de 2,0 mm.

Figura 7: Manta de PEAD — 2,0 mm (AUTOR, 2016).
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A manta de PEAD ¢ disposta acima das tubula¢Ges de dreno de percolado, ficando a
espera da deposicdo dos residuos. Esta deposicdo € intercalada com camadas de argila
impermedvel, e sua compactagdo é realizada normalmente por tratores de esteira. Um aterro
industrial é dindmico, ou seja, sua estabilidade depende fundamentalmente das caracteristicas
fisicas dos residuos (peso especifico e umidade “in situ”) e dos parametros de resisténcia
(coesdo e angulo de atrito), que estdo relacionados diretamente com a forma de disposicdo e
com o grau de compactacdo dos residuos no aterro na fase de operacdo. Levantamentos
topogréaficos sdo realizados, de forma a controlar e minimizar os impactos gerados por esta
instabilidade.

Por este fato, e pela propria caracteristica do residuo, a destinacdo do Floating Hose em
aterro industrial, torna-se um risco para sua integridade, pois, com as movimentacdes dindmicas
e normais da operacgdo, o Floating Hose, além de ocupar um grande volume, podera entrar em
atrito com a manta de PEAD, e a perfurar, fazendo com que, o risco de uma contaminacéo do

solo por percolado, seja iminente (Figura 8).

Figura 8: Floating Hoses Dispostos em Aterro Industrial (AUTOR, 2016).

2.5. Manufatura Reversa como Forma de Valorizagdo de Residuos

A Manufatura Reversa é uma atividade relacionada a Logistica Reversa. Segundo Leite
(2003), a logistica reversa é uma nova area da logistica empresarial, concentrada principalmente

no estudo dos fluxos reversos que fluem no sentido inverso ao da cadeia produtiva direta, a
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partir dos produtos descartados como pés-consumo ou dos produtos pés-venda, visando
agregar-lhes valor de diversas naturezas, por meio da reintegracdo deles, de seus componentes
ou materiais constituintes ao ciclo produtivo e de negocios.

Por ser uma técnica para a reutilizagdo ou destinacdo de residuos oriundos de processos
produtivos ou que tiveram o termino vida Util atingido, a manufatura reversa, vem sendo
amplamente aplicada, como forma de valorizacdo de residuos. A valorizacdo dos residuos
consiste em agregar valor aos materiais, fazendo com que estes, ao invés de gerarem custo para
suas devidas destinagcfes, possam ser uma fonte econdmica da cadeia produtiva.

De acordo com a PNRS (2010), define por destinacao final ambientalmente adequada:

“a reutilizagdo, a reciclagem, a compostagem, a recuperacdo e o
aproveitamento energético ou outras destinagdes admitidas pelos 6rgédos
competentes do Sistema Nacional de Meio Ambiente, do Sistema Nacional
de Vigilancia Sanitaria e do Sistema Unico de Atencdo a Sanidade
Agropecuéria. (p. 2)”

A manufatura reversa, pode ser enquadrada como sendo uma forma de recuperacao do
aproveitamento energético ora contido no residuo, porém, por suas caracteristicas, pode ser
confundida com a reciclagem. Segundo a PNRS (2010), em seu paragrafo 19, inciso XII, o
Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos, devera prover mecanismos para a
criacdo de fontes de negdcios, emprego e renda, mediante a valorizacéo dos residuos sélidos.

(p.12)

2.6. Nota Técnica Ambiental para Exploracédo e Producéo (E&P) de Petroleo e Gas

Natural no Brasil

Pelo fato do crescimento das atividades de Exploracdo e Producdo (E&P) de petroleo e
géas natural no Brasil, nos Ultimos anos a preocupacao com os impactos ambientais gerados por
estas atividades aumentou. Esta preocupacdo estd tendendo a um aumento, devido as
concessdes de novos blocos exploratdrios e consequente a entrada de novas empresas no pais
Brasil. Esta problematica levou o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (IBAMA) a definir um conjunto de regras mais rigidas para o controle
dessas atividades, buscando a padronizacéo dos Programas Ambientais.
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Em marco de 2011, o IBAMA, publicou a Nota Técnica CGPEG/DILIC/IBAMA N°
01/11, definindo as premissas para a padronizacdo do Projeto de Controle da Polui¢cdo (PCP),
que consiste em uma diretriz para apresentacdo, implementacao e para elaboracao de relatérios,
nos processos de licenciamento ambiental dos empreendimentos maritimos de exploracéo e
producdo de petroleo e gas.

O IBAMA define a Nota Técnica como sendo:

“um conjunto de procedimentos, tanto a bordo, nas unidades maritimas e
embarcacfes inseridas nesses processos de licenciamento, quanto fora
dessas unidades e embarcacdes, de modo a buscar a minimizacdo da
poluicdo advinda: da geragdo de residuos a bordo, de sua disposi¢cdo em
terra, do descarte de rejeitos no mar e das emissdes atmosféricas. (p. 3)”

De acordo com a Nota Técnica CGPEG/DILIC/IBAMA N° 01/11 (2011), o
empreendedor tera que reportar a quantidade de residuos gerada, armazenada e destinada, bem
como, as formas de tratamento e disposi¢do utilizadas para cada tipo de residuo, e ainda defini
metas quantitativas para a reducdo da geracdo de residuos na atividade de producdo &
escoamento e metas percentuais para disposi¢do de residuos nas atividades de perfuracao e
producdo & escoamento.

Por meio da CGPEG/DILIC/IBAMA N° 01/11 (2011), os objetivos previstos para
minimizacao da geracao de residuos sao:

e “Gerar o minimo possivel de residuos solidos, efluentes liquidos
e emissdes atmosfericas.

e Reciclar o maximo possivel dos residuos desembarcados.

e Proceder a disposicdo final adequada, isto é, de acordo com as
normas legais vigentes, de todos os residuos desembarcados e ndo
reciclados.

e Buscar procedimentos que minimizem a poluicdo gerada pelas
emissdes atmosféricas e pelos residuos solidos e efluentes
liquidos passiveis de descarte no mar;

e Aprimorar continuamente os procedimentos citados nos itens

anteriores. (p.6)”
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A Nota Técnica define ainda um modelo de relatério para o Projeto de Controle da
Poluicdo (PCP), que deverad ser elaborado pelas empresas, onde deverd ser reportado o
quantitativo de residuos gerados, e devera ser entregue ao IBAMA, em periodos pre-
determinados.

Estes relatorios devem obedecer a localizacao geografica definida pelo 6rgdo ambiental.
Devem-se identificar os empreendimentos de E&P de acordo com suas localizaces, e 0s
relatorios devem ser elaborados obedecendo a sua atividade e sua localizacéo.

Esta Nota Técnica alterou as exigéncias relacionadas ao licenciamento das atividades
de exploracgdo, producdo e escoamento de petroleo no Brasil, atrelando as formas de tratamento
e disposicdo dos residuos. Com isso, estabeleceu que a disposi¢cdo permanente em aterros como
uma das ultimas praticas a serem utilizadas. Vale ressaltar que os aterros foram a op¢do mais
comum durante muito tempo no Brasil, visto sua extensdo territorial, 0 menor custo, o baixo
emprego de tecnologia.

Diante da Nota Técnica, que determina a reducdo do envio dos residuos para aterros, e
levando em consideracdo que o Floating Hose, objeto da pesquisa, se caracteriza como sendo
um residuo de borracha ndo contaminada, oriundo das atividades de Exploracdo e Producédo
(E&P) de petroleo e gas natural, a aplicacdo das técnicas de manufatura reversa nestes
mangotes, surge como alternativa legalmente e ambientalmente correta, no sentido da reducéo

de passivos ambientais e economicamente viavel pelo fato da valorizacdo dos residuos.

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Material

No estudo de caso em questéo, foram utilizados os materiais e equipamentos abaixo:

Mangotes Floating Hoses;
e Trituradores Industriais;

e Detector de Metais;

e Tesoura Hidraulica;

e Escavadeira Hidraulica;

e Empilhadeira;
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e Magarico Oxi-corte;
e Cagambas Industriais;
e Tambores Metélicos;
e (Cestas Metalicas;

e Sacos Plasticos.

3.2. Métodos

A pesquisa foi baseada nos métodos empirico (estudo experimental) e fenomenoldgico
(vivéncia e envolvimento dos pesquisadores com o objeto de estudo). (Galileu; Francis Bacon)

Os dados empiricos foram coletados através de um evento controlado, que no caso da
pesquisa, foram as informacdes relativas ao experimento de manufatura reversa do Floating
Hose.

Pelo fato do envolvimento direto do pesquisador com o objeto de estudo, o método de
coleta e andlise de dados foi quantitativo. Os resultados dos testes em campo foram utilizados
para verificagdo da viabilidade da técnica de manufatura reversa para o Floating Hose, bem
como para fazer um comparativo quali-quantitativo com a destinag¢éo convencional do Floating
Hose.

3.3. Objeto de Estudo

O estudo de caso se deu com um lote de 264 (duzentos e sessenta e quatro) Floating
Hoses que foram destinados como residuo de borracha ndo contaminados, por uma empresa
que exerce atividades de Exploracédo e Producéo (E&P) de petroleo e gas natural no Brasil, para
um Aterro de Residuo Nao Perigosos, de uma empresa de porte médio que possui uma
participagdo ascendente no mercado de Tratamento e Destinagdo de Residuos, no municipio de
Macaé. Esta empresa por ser uma lider em multisolu¢des ambientais para a industria, e por ser
uma empresa especializada em multitecnologia para a gestdo ambiental integrada de residuos
industriais, busca sempre o melhor aproveitamento e o uso eficiente dos recursos da cadeia
produtiva. Em média sdo destinados cerca de 200 t/més deste residuo para este aterro industrial
(Figura 9), o que significa cerca de 50 Floating Hoses/més, considerando um peso médio de 4

t/mangote.
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Figura 9: Floating Hoses Armazenados em Aterro Industrial (AUTOR, 2016).

Este aterro possui um quantitativo de aproximadamente 500 Floating Hoses

armazenados em suas dependéncias, aguardando a sua devida destinacao.
3.4. Manufatura Reversa dos Floating Hoses

Pelo fato do Floating Hose ter aproximadamente 10 metros de comprimento, cada
mangote foi seccionado em 10 (dez) partes aproximadamente iguais, compostas por 8 (0ito)
aneéis e 2 (dois) flanges (Figura 10). O seccionamento foi realizado por uma tesoura hidréaulica
acoplada em uma escavadeira hidraulica, com capacidade de corte de 4 mangotes/h.

Figura 10: Floating Hoses Separados em Anel e Flange (AUTOR, 2016).

— E i

Apdbs os mangotes serem picados pela tesoura hidraulica, de modo a ficarem separados
em anel e flange, foi feita a descaracterizacéo e separacdo do flange e os metais que o compGem.
Esta separacdo foi feita com a utilizacdo de um macarico oxi-corte (Figura 11).
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Figura 11: Separagéo dos Flanges e Materiais Metalicos (AUTOR, 2016).
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Com o apoio da empilhadeira, os anéis de borracha foram colocados na primeira linha
de picagem (Figura 12), onde os materiais apés triturados passaram por um detector de metais,
com objetivo da separacdo da borracha, espuma e metal. A capacidade do triturador utilizado

foi de 1,5 t/h, porém, os materiais sairam com uma granulometria alta para sua destinacgdo final.

Figura 12: Anéis na Primeira Linha de Trituracdo (AUTOR, 2016).
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A capacidade do triturador utilizado foi de 1,5 t/h, porém, os materiais sairam com uma
granulometria alta para sua destinacdo final (Figura 13).
Figura 13: Saida do Material com Granulometria Alta (AUTOR, 2016).
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Na segunda linha de picagem a espuma e a borracha foram picadas a uma granulometria
de 0,5 mm, granulometria esta, capaz de suprir a necessidade de sua destinacéo final, que seja,

a queima em fornos Clinquer, que séo os fornos das Cimenteiras (Figura 14).

Figura 14: Material com Granulometria 0,5 mm (AUTOR, 2016).
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3.5. Composicao dos Materiais P6s Manufatura Reversa
Apos a técnica de Manufatura Reversa ser aplicada em todos os Floating Hoses, 0s
materiais foram separados e seus volumes computados separadamente. Para fins da pesquisa 0s

materiais foram divididos em grupos, que sejam, borracha, metal e rejeito (Gréfico 1).

Gréfico 1: Composicao do Floating Hose P6s Manufatura Reversa (AUTOR, 2016).

COMPOSICAO DO FLOATING HOSE POS
MANUFATURA REVERSA

= Borracha -~ Metal = Rejeito
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Tomando como base o peso médio de cada Floating Hose, que é de 4 t, e de acordo com
0s percentuais encontrados para cada tipo de material que o compdem, chega-se ao volume de
cada material.

A borracha foi o material com maior percentual encontrado na composicéo do Floating
Hose, totalizando aproximadamente, 2,40 t. Também com uma grande concentracdo na
composicdo do Floating Hose, estd o metal, com aproximadamente 1,21 t. Por fim, com
aproximadamente 0,39 t, foi separado o rejeito, que corresponde ao material sem valor
agregado, que ndo terd sua destinacdo computada nesta pesquisa.

Considerando que a técnica de Manufatura Reversa foi aplicada a todo o lote dos
Floating Hoses, que seja, 264 (duzentos e sessenta e quatro) unidades, totalizando um volume
total de 1.056 ton, os volumes encontrados de cada material para o lote foram: 635 t de borracha,
318 t de metal e 103 t de rejeito.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para analise dos resultados obtidos através da pesquisa, algumas premissas foram
adotadas, quais sejam:

e 22 dias/més foi a quantidade de dias trabalhados mensalmente;

e 8 h/dia foi a quantidade de horas trabalhadas em uma jornada
diaria de trabalho;

e Apenas um turno de trabalho;

e Capacidade das linhas de Picagem — 1,5 t/h;

e Eficiéncia da Tesoura Hidraulica — 4 Floating Hoses/hora;

e A mao-de-obra utilizada, foi a da propria empresa;

e O Triturador e a Tesoura Hidraulica foram locados;

e A destinacdo adotada para a borracha triturada, foram os fornos
de Cimenteira, com um custo de R$ 50,00/t;

e A destinagdo para o metal, foram as Fundi¢cdes de Metal, com a
receita de R$ 170,00/t;

e Osrejeitos foram destinados para Aterro Industrial, com um custo
de R$ 75,00/t;
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e O lote de Floating Hoses entrou no Aterro Industrial a uma
receita de R$ 704,00/t

Diante deste cenario, foram necessarios um total de 63 dias para aplicacdo da técnica de
Manufatura Reversa no lote de 264 (duzentos e sessenta e quatro) Floating Hoses, de forma a
que todos 0s materiais estivessem aptos a serem destinados em suas respectivas tecnologias.

Os custos operacionais para processamento do lote foram divididos em grupos: Méo-
de-Obra, Insumos/Combustivel, Manutengdo, Destinacdo, Frete, Aluguel e Outros Custos
(Gréfico 2).

Gréfico 2: Composicao dos Custos Operacionais da Manufatura Reversa dos Floating Hoses
(AUTOR, 2016).

CUSTOS OPERACIONAIS DA MANUFATURA REVERSA
DOS FLOATING HOSES
82.687,30 44.846,97
39.408,60
23.000,00
14.380,00
110.985,92
223.048,00
= Aluguel = Frete Mao-de-Obra
Insumos/Combustivel = Destinagao Mobiliza¢éo de Equipamentos
Manutengéo

Os custos operacionais totais para a aplicacdo da técnica de Manufatura Reversa nos
Floating Hoses foram de R$ 538.356,79.

Considerando que a receita de entrada (Grafico 3) dos Floating Hoses no Aterro
Industrial foi de R$ 704,00/t e que a receita da destinacdo do metal, foi R$ 170,00/kg, obteve-

Se:
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Gréfico 3: Composicao das Receitas Operacionais da Manufatura Reversa dos Floating
Hoses (AUTOR, 2016).

RECEITAS OPERACIONAIS DA MANUFATURA REVERSA
DOS FLOATING HOSES

54.170,16

743.424,00

= Entrada dos Floating Hoses Venda de Metal

As receitas operacionais totais para a aplicacdo da técnica de Manufatura Reversa nos
Floating Hoses foram de R$ 797.594,16.

Aplicando o conceito da analise financeira para obtencdo da Margem Bruta (Quadro 1)
da aplicacdo da técnica de Manufatura Reversa nos Floating Hoses, chegou-se ao seguinte

resultado:

Quadro 1: Andlise Financeira da Aplicacdo da Técnica de Manufatura Reversa dos Floating
Hoses (AUTOR, 2016)

ANALISE FINANCEIRA - MANUFATURA REVERSA DOS FLOATING HOSES
CUSTOS OPERACIONAIS RECEITAS
Item Empreitada (R$/ton) Item Valor Total Margem
Méo de Obra R$ 82.687,30 | R$ 78,30 Receita Bruta R$ 797.594,16 100,00%
Insumos/Combustiveis R$  44.84697 | RS 42,47 Imposto’  |-R$  115.651,15 -14,50%
Manutencdo R$  14.380,00 | R$ 13,62 | Receita Liquida® | R$ 681.943,01 85,50%
Destinagéo R$ 39.408,60 | R$ 37,32 |Custos Operacionais-R$  538.356,79 -75,80%
Frete R$ 110.98592 | R$ 105,10 | MargemBruta® | R$  143.586,22 18,00%
Aluguel R$ 223.048,00 | R$ 211,22 108 postospoderm i e scordo coma g
MOb“iZ&QﬁO de Equiapan’EntOS R$ 23.000,00 | R$ 21,78 2 - Areceita liquida foi obtida a partir da retirada do valor dos imnpostos da receita briuta;
TOTAL R$ 538_356,79 R$ 509’81 3 - Amargembruta é o valor da receita liquida aps a retirada dos custos operacionais
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Observando o quadro acima fica evidente o resultado, onde a aplicagdo da técnica de
Manufatura Reversa nos Floating Hoses, apresentou uma margem bruta de 18 %, ou seja, um
lucro de R$ 143.586,22.

4.1. Destinagdo Convencional e Manufatura Reversa dos Floating Hoses — Relacéo

Custo-Beneficio

Para fins de comparacgdo entre a destinagdo convencional e a técnica de manufatura
reversa dos Floating Hoses, foram utilizados os custos médios mensais do Aterro Industrial
(Grafico 4) onde os mangotes foram destinados. Os custos operacionais de um aterro podem
variar, porém, basicamente, estdo divididos em: mdo-de-obra, aluguel, servicos de terceiros,

materiais aplicados a producéo e deprecia¢do/amortizacao.

Grafico 4: Composicdo do Custo Mensal Operacional de um Aterro Industrial (AUTOR,
2016).

CUSTO MENSAL OPERACIONAL DE UM ATERRO
INDUSTRIAL

48.900,00

18.500,00

P 5.200,00

55.000,00

64.500,00

= Aluguel = Depreciacdo/Amortizacao Mao-de-Obra

Servigo de Terceiros = Materiais Aplicados a Producéo

O custo operacional médio mensal de um aterro industrial é R$ 192.100,00.
Considerando o valor de R$ 240,00/t como sendo o valor médio da receita de destinagéo para

o Floating Hose em um aterro industrial, e considerando ainda que, para a devida destinacédo



27

do lote em estudo, seriam necessarios 22 (vinte e dois) dias de trabalho, ou seja, 1 (um) més,

aplicou-se entdo, o conceito de andlise financeira para obtencdo da Margem Bruta desta

operacdo (Quadro 2):

Quadro 2: Andlise Financeira da Destinacdo Convencional dos Floating Hoses (AUTOR,

2016).
ANALISE FINANCEIRA - DESTINACAO CONVENCIONAL DOS FLOATING HOSES
CUSTOS OPERACIONAIS RECEITAS
Iltem Empreitada (R$/ton) Item Valor Total Margem
Aluguel R$ 64.500,00 | R$ 61,08 Receita Bruta R$ 253.440,00 100,00%
Depreciagdo/Amortizagdo R$ 55.000,00 | R$ 52,08 Imposto” -R$  36.748,80 -14,50%
Mao de Obra R$  48.900,00 | R$ 46,31 | ReceitaLiquida® | R$ 216.691,20 85,50%
Servigos de Terceiros R$ 18.500,00 | R$ 17,52 |Custos Operacionais-R$  192.100,00 -75,80%
Materiais Aplicados a Producdo| R$ 5.200,00 | R$ 4,92 3 0
TOTAL RS 19210000 | R§ 161,01 MargemBruta” | RS 24.501,.20 .70%

1 -Os impostos podem variar de acordo com a regido;
2 - A receita liquida foi obtida a partir da retirada do valor dos impostos da receita bruta;
3 - A margem bruta é o valor da receita liquida ap0s a retirada dos custos operacionais.

De posse de todos os resultados obtidos, foi feito um comparativo quali-quantitativo

(Quadro 3) da aplicacdo da técnica de Manufatura Reversa com a destinacdo convencional dos

Floating Hoses, de forma a estabelecer uma relacédo custo-beneficio.

Quadro 3: Comparativo Quali-Quantitativo das Técnicas de Destinacdo (AUTOR, 2016).

DESTINACAO CONVENCIONAL E MANUFATURA REVERSA DOS FLOATING HOSES - CUSTO -

BENEFICIO
ITEM DESTINACAO CONVENCIONAL] MANUFATURA REVERSA
Esta de Z(;olrgl (;;2 gltllofg Técnica NAO SIM
Tem Risco de Passivo Ambiental? SIM NAO
Valor Médio da Destinagéo R$ 240,00/ton R$ 704,00/ton
Custos Operacionais R$ 192.100,00 | R$ 538.356,79
Indicador do Custos Operacional R$ 181,91/ton R$ 509,81/ton
Receita Bruta R$ 253.440,00 | R$ 797.594,16
Margem Bruta 9,70% 18,00%
LUCRO R$ 24591,20 | R$ 143.586,22




28

5.  CONCLUSAO

Analisando o quadro comparativo quali-quantitativo, da aplicacdo da técnica de
manufatura reversa com a destinacdo convencional dos Floating Hoses, fica evidente que a
primeira, apesar de ter seus custos operacionais maiores do que a destina¢do convencional, tem
uma margem bruta maior. Ou seja, o lucro da técnica de manufatura reversa com relacdo a
destinacdo convencional, chega préximo ao dobro.

Em uma analise qualitativa, fica claro, no decorrer da pesquisa, o risco de possiveis
danos ambientais por conta da destinacdo convencional dos Floating Hoses em um aterro
industrial, uma vez que o destinador do residuo se torna corresponsavel pelo residuo ora
disposto no aterro, até o fim de sua vida util, que é em média de 30 (trinta) anos. Além disso,
através da Nota Técnica 01/11 do IBAMA, fica evidenciado a determinacgdo para reducgdo da
destinac&o de residuos oriundos de das atividades de Exploracéo e Producéo (E&P) de petrdleo
e gas natural, em aterros, 0 que vem de encontro a destinacdo convencional.

Em uma busca incessante para técnicas ambientalmente corretas e economicamente
viaveis para destinacdo de residuos solidos, a aplicacdo da técnica de manufatura reversa dos
Floating Hoses, se mostra bastante promissora.

Porém, para desenvolvimento da técnica em escala industrial, um ponto devera ser
analisado, que seja, a viabilidade econdmica da implantacdo de uma linha de manufatura
reversa para uma escala maior, levando em consideracdo um lote minimo de recebimento,

comparando-a com a locagdo mensal dos equipamentos.
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ARTIGO CIENTIFICO 2 - RESIDUOS DA INDUSTRIA DE COSMETICOS:
PROPOSTA DE VALORIZACAO ENERGETICA

Marlon de Almeida Clemente da Silva - IFFluminense/PPEA

José Augusto Ferreira da Silva - IFFluminense/PPEA

Resumo

A “Valorizagdo Energética dos Residuos”, permite maior aproveitamento da energia
agregada aos materiais promovendo uma destinacdo ambientalmente mais sustentavel. Buscou-
se com a pesquisa desenvolver técnicas de destinacdo adequadas para os residuos da industria
de cosmeéticos, visando maior valorizacdo dos materiais que o compde e, discutir 0s riscos
inerentes da destinacdo inadequada destes residuos. A metodologia de pesquisa utilizada foi
baseada em estudos empiricos de fundamentacdo fenomenoldgica, envolvendo equipe
operacional de uma empresa de porte médio que possui uma participacdo ascendente no
mercado de Tratamento e Destinacdo de Residuos, no municipio de Magé. Evidenciou-se com
a pesquisa que ha possibilidade de ganhos energéticos com a aplicacdo das técnicas de
valorizacdo energética nos residuos das industrias de cosméticos, tanto em termos de reducgdes
de passivos ambientais, como com o retorno financeiro, por meio da valorizacdo dos materiais

que 0s compdem.

Palavras Chave: Residuos de Industria de Cosméticos, Valorizacdo Energética de Residuos,
Sustentabilidade.

Abstract

The “Energy Valorization of Waste” allows greater use of the energy added to the materials,
promoting an environmentally more sustainable destination. The aim of the research was to
develop adequate disposal techniques for the waste from the cosmetics industry, aiming at a
greater appreciation of the materials that make it up, and to discuss the inherent risks of
inappropriate waste disposal. The research methodology used was based on empirical studies
of phenomenological foundations involving the operational team of a medium sized company

that has an upward participation in the Waste Treatment and Disposal market in the
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municipality of Magé. It was evidenced by the research that there is a possibility of energetic
gains with the application of energy recovery techniques of residues of cosmetics industries,
both in terms of reductions of environmental liabilities and with financial return, through the

valuation of the materials that which composes it.

Keywords: Waste from Cosmetics Industry, Energy Valorization of Waste, Sustainability.
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1.  INTRODUCAO

Em consequéncia da destinagdo inadequada de residuos por parte das industrias, que se
utilizam de técnicas ndo ambientalmente corretas para seu tratamento, o assunto geragao e
tratamento de residuos so6lidos vem se tornando um problema cada vez mais dificil de ser
resolvido no ambito mundial. Isto ocorre tanto pelo fato de uma falta de conscientizagdo e
comprometimento para uma destinagdo correta ¢ adequada, por parte dos responsaveis pela
geracao destes residuos, como pelo descaso com que os fornecedores destes servigos tratam
este assunto, onde visam mais o lucro com o recebimento do residuo, do que o seu tratamento.

Isso culmina em um crescimento diario do volume de residuos tratados de maneira
inadequada por parte das industrias. Diante deste cenario, onde o mercado competitivo e a falta
de conscientizagdo para o descarte adequado de residuos, propiciam para que técnicas de
destinagdo ambientalmente corretas deixem de ser utilizadas, a geragdo desordenada de residuos
solidos sem tratamentos corretos, ser torna um problema dificil de ser solucionado.

Por este fato, estudos sobre aplicacdes de técnicas de destinagdes com menor impacto
ao meio ambiente e ao ser humano, ¢ com um melhor custo-beneficio, vem sendo pauta de
reunides, tanto em ambito publico, quanto privado.

De acordo com a NBR 10.004 da ABNT (2004), residuos solidos sdao definidos como:

“residuos nos estados solido e semissolido, que resultam de atividades de
origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servigos e
de varrigdo. Ficam incluidos nesta defini¢do os lodos provenientes de
sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e
instalagdes de controle de poluig¢do, bem como determinados liquidos cujas
particularidades tornem inviavel o seu langcamento na rede publica de
esgotos ou corpos de agua, ou exijam para isso solucdes técnicas e

economicamente inviaveis em face a melhor tecnologia disponivel. (p. 1) ”

As industrias de Higiene Pessoal, Perfumaria e Cosméticos produzem diversos tipos de
residuos, que, sejam eles liquidos ou solidos, devem ser tratados de forma ambientalmente
correta. De acordo com a Lei N° 12.305 (BRASIL, 2010), que institui a Politica Nacional de
Residuos Soélidos (PNRS), em seu artigo 20, inciso I, obriga as industrias geradoras de residuos

solidos a elaborarem o seu Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos (PGRS).
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Por este fato, as industriais de cosméticos devem confeccionar o seu PGRS, documento
este, onde constam todos os residuos gerados, com suas devidas caracteristicas e quantidades,
bem como os tipos de tratamento para cada um deles.

Dentre os residuos gerados nas industriais de cosméticos, estdo os chamados produtos
“ndo conforme”, que, quer pelo vencimento de sua data de validade ou por um determinado
parametro de fabricagdo fora do controle de qualidade da empresa, sao considerados residuos,
e devem ser tratados como tal, recebendo a devida destinacdo ambientalmente correta. Hoje
praticamente todos estes “produtos” da industria de cosméticos, considerados “ndo conforme”,
e logo, tratados como residuos, sdo dispostos em aterros industriais classe 2, para residuos nao
perigosos. Esta destinacdo apesar de ter um custo menor para a industria geradora, pode trazer
alguns impactos ambientais irreversiveis ao meio ambiente.

Pois, tratam-se de “residuos” com alto poder calorifico, que podem facilmente por uma
ignicdo comegar um incéndio em um aterro, atingindo as camadas de impermeabilizagdo do
solo, comegando assim um processo de contaminac¢do. Outro ponto negativo a esta destinagdo
em aterros, seria o econdmico, relacionado ao valor agregado do “residuo”, e uma taxa de
degradacdo muito lenta. Como exemplo destes residuos tem-se madeira, papel, papelao,
plastico e materiais fluidos com alto poder calorifico.

Antes do envio destes residuos para a destinacdo em aterros industriais, eles sdo
enviados em carretas fechadas (Figura 1), até empresas especializadas em tratamento e
descaracterizacao de residuos, onde sofrem um processo “artesanal” de destruicdo. Nestas
empresas, estes residuos nao sao valorizados energeticamente, de modo a aproveitar em sua
maioria todo o valor agregado ao mesmo. Eles sdo processados pelas maquinas operatrizes de
campo, que sejam, pas carregadeiras e retroescavadeiras, de modo a serem amassados, a tal
ponto de serem “descaracterizados”. Porém esta descaracterizacao, na maioria das vezes, nao ¢
eficiente, sobrando restos de produtos ainda sem qualquer tipo de intervencao e/ou destruicao.
O que pode causar um grande problema, tanto para a empresa prestadora do servico, quanto
para a o cliente que destinou o produto a ser descaracterizado, pois, podem ser alvos de pessoas

mal-intencionadas, que fazem a sua comercializacao ilegal.
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Figura 1: Embalagens de Cosméticos “Nao Conformes” (AUTOR, 2017).

2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. A Industria de Cosméticos no Brasil

A resolucdo RDC n° 79 da ANVISA (2000), regulamenta a definicdo de cosméticos,
produtos de higiene e perfumes, como sendo:

“preparagdes constituidas por substancias naturais ou sintéticas, de uso
externo nas diversas partes do corpo humano, pele, sistema capilar, unhas,
labios, 6rgios genitais externos, dentes e membranas mucosas da cavidade
oral, com objetivo exclusivo ou principal de limpa-los, perfuma-los, alterar
sua aparéncia e/ou corrigir odores corporais e/ou protegé-los ou ainda

manté-los em bom estado. (p. 2) ”

Devido a utilizacdo e transformacdo de ingredientes quimicos associados a fabricacéo
de cosméticos, este segmento é classificado como industria quimica. Estdo englobados no
segmento de cosméticos, os setores de perfumaria, higiene pessoal e limpeza. Segundo a
ABIQUIM, Associacao Brasileira de Industria Quimica, em 2010, a industria de perfumaria,
higiene pessoal e limpeza, representou 9,43 % do faturamento liquido da industria quimica
brasileira (Figura 2).
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Figura 2: Faturamento Liquido da Industria Quimica Brasileira (ABIQUIM, 2010).
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Ainda de acordo com a ABIQUIM (2010), o Brasil ocupa a 72 posi¢do no ranking de

faturamento da industria quimica mundial (Figura 3).

Figura 3: Faturamento Mundial Estimado da Industria Quimica (ABIQUIM, 2010).

PAIS FATURAMENTO

CHINA 903
ESTADOS UNIDOS 720
JAPAO 338
ALEMANHA 229
COREIA 139
FRANCA 137
BRASIL 130
iNDIA 125
ITALIA 105
REINO UNIDO 94
RUSSIA 83
HOLANDA 73
ESPANHA 70

De acordo com os dados apresentados na figura 3, é possivel dimensionar a importancia
da inddstria de cosméticos brasileira, que representa aproximadamente 0,4% do faturamento
mundial da indUstria quimica.
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2.2. Geracdo de Residuos na Indastria de Cosméticos

Pelo fato da utilizacdo de varias matérias-primas, insumos e produtos auxiliares no
processo de fabricacdo de cosméticos, muitos residuos de vérias naturezas e caracteristicas séo
gerados. Dentre eles, residuos de efluentes liquidos oriundos da limpeza dos equipamentos e/ou
pisos, e restos de materiais de embalagens (residuos de plasticos, papeldo, tambores), sdo alguns
exemplos.

Devido a caracteristica deste setor, a maior quantidade de residuo gerado, é de natureza
liquida, porém, o foco principal desta pesquisa, sdo os residuos solidos, oriundos dos produtos
chamados de “nao conforme”.

Estes produtos sdo em sua grande maioria, materiais fora do prazo de validade e/ou
materiais que por alguma falha do processo produtivo, ndo passaram no controle de qualidade,
e ficaram fora da especificacdo técnica definida pelo fabricante. Por esta razdo, devem ser
enviados para uma descaracterizacdo e posterior destinacdo em empresas especializadas para
este fim. Com isso, estes materiais “nao conforme” sao caracterizados como residuos.

E de responsabilidade das empresas fabricantes de produtos cosméticos, submeter todos
0s seus produtos ao Controle de Qualidade, antes que os mesmos sejam liberados ao mercado,

e isso fica claro na ISSO 9001 (2008), que define muito bem esta responsabilidade:

“A organizacdo deve assegurar que produtos que nao estejam conformes
com os requisitos do produto, sejam identificados e controlados para evitar
seu uso ou entregas ndo pretendidas. Um procedimento documentado deve
ser estabelecido para definir os controles e as responsabilidades ¢ a

autoridade relacionadas para lidar com produto nao conforme. (p. 13) ”

Segundo o Guia de Controle de Qualidade de Produtos Cosméticos, ANVISA (2008),
para a realizacdo dos procedimentos adequados de descarte é importante a observancia do grau
de inflamabilidade, de toxicidade e de compatibilidade entre os residuos. Com isso, evita-se 0
risco de reacdes indesejadas e danos ao ambiente. Ainda de acordo com o guia, as empresas
fabricantes de cosméticos, devem agir e criar acdes necessarias a reducdo da geracdo de

residuos, de forma a estabelecer:
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“um programa de gerenciamento, tendo como meta a reducdo da geracdo
de residuos. A manutencdo da segregacao dos residuos, a substituicao de
produtos mais perigosos por outros de menor risco, a aquisicdo de
quantidades corretas de produtos, além da subcontratacdo de empresas
terceirizadas para o recolhimento e a incineragdo dos residuos ou
reciclagem sdo itens importantes, que devem ser considerados neste

programa. (p. 40)

Partindo da premissa que o processo de fabricacdo de produtos cosméticos envolve
produtos quimicos, e por este fato sdo classificados neste ramo de atividade, pode-se afirmar
que os residuos gerados no processo de fabricacdo de cosméticos, sdo nocivos a saude e/ou ao
meio ambiente. Diante desta afirmacao, uma destinagdo ambientalmente correta deste residuo,
por meio de empresas confiaveis e com Know-How para tal atividade, torna-se de fundamental

importancia, para mitigar o impacto para o ambiente e sociedade.

2.3. Os Riscos de Destinacdo ndo Sustentavel para os Residuos de Cosméticos

Em 1987, a Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (CMMAD),
criada pela Assembleia Geral da ONU, divulgou um trabalho, conhecido como Relatério
Brundtland. Este Relatorio, defini um conceito que expandiu e passou a ser amplamente
utilizado nas discussdes internacionais, servindo como balizador central de pesquisas realizadas
por organizacOes publicas e privadas. Conceito este, que define Desenvolvimento Sustentavel

como sendo:

“Um processo de transformag¢do, no qual a exploragdo dos recursos, a
direcdo dos investimentos, a orientacdo da evolucdo tecnoldgica e a
mudangca institucional se harmonizam e reforgam o potencial presente e

futuro, a fim de atender as necessidades e aspira¢fes humanas. (p. 46) ”

Em outras palavras, pode-se dizer que o conceito de Sustentabilidade, esta diretamente
ligado ao atendimento das necessidades do presente, sem comprometer a possibilidade de as

geracOes futuras atenderem as suas proprias necessidade.
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Por se tratar de residuos de natureza quimica, podem existir riscos potenciais de
acidentes, inerentes as propriedades especificas de cada material. Por este fato, a destinacao
correta destes residuos, com a finalidade de mitigar os acidentes decorrentes dos efeitos
agressivos imediatos (inflamabilidade, corrosividade e toxicidade), e os efeitos a longo prazo,
tais como os de teratogénese, carcinogénese e mutagénese, se torna de fundamental
importancia.

Esta afirmacdo se torna ainda mais critica, quando se tratam de produtos ndo conformes,
que se somando aos riscos quimicos, intrinsecos a destinacdo destes materiais, existe ainda o
fator do desconhecimento dos danos que estes produtos, fora de validade e/ou fora de
especificacdo, pode causar quando de uma destinacdo ndo ambientalmente correta, e até mesmo
de sua utilizacdo ndo autorizada.

De acordo com o Guia de Controle de Qualidade de Produtos Cosméticos, ANVISA
(2008), é de responsabilidade do setor de Controle de Qualidade da empresa fabricante de
cosméticos, garantir a rastreabilidade de todos os processos realizados, incluindo a destinacao
final dos residuos e/ou produtos ndo conformes.

Pelo fato desta destinacdo ser de responsabilidade direta das empresas fabricantes, a
tecnologia de descaracterizacao, € muito utilizada para a destrui¢do dos produtos ndo conforme.
Esta tecnologia tem como fundamento principal a reducdo da granulometria do produto, se
utilizando de equipamentos fragmentacdo e picagem, de forma a retirar qualquer tipo de
vinculagdo a sua antiga marca, de forma a evitar a reutilizacdo e comercializacdo destes
produtos de forma indevida.

Porém, esta tecnologia nao tem se mostrado eficaz para a total descaracterizacdo destes
produtos. Isto ocorre pelo fato desta descaraterizacdo ndo estar sendo feita por equipamentos
adequados, pois, aumenta e muito o custo para a empresa contratada para tal. O correto para
esta tecnologia, € a utilizacdo de picadores e/ou trituradores, para redu¢do da granulometria, e
total descaracterizacdo dos produtos ndo conforme. Em alguns casos, e dependendo do produto
a ser descaracterizado, o processo de incineracdo se torna o mais adequado.

Na Figura 4 apresenta-se o processo de descaracterizacdo utilizado pela grande maioria
das empresas de destinacao e tratamento de residuos industriais. Processo este que consiste na
destruicdo destes produtos através de maquinas operatrizes, na maioria das vezes se utilizam de
pés-carregadeiras, que usam suas conchas para “amassar” estes produtos. Porém, a eficiéncia

de destruicdo deste método € muito baixa, deixando uma grande quantidade de produtos néo
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conformes, sem qualquer tipo de intervencdo. Apos este processo, 0s produtos sem a devida

descaracterizacdo, sdo enviados para aterros industriais classe Il de residuos néo perigosos.

Figura 4: “Descaracteriza¢do” de Produtos Nao Conformes (AUTOR, 2017).

Apos o processo de “descaracterizacao” do produto nao conforme, é possivel visualizar
facilmente, vérios lotes de produtos ainda intactos (Figura 5), o que, além de estar dando uma
destinacdo ndo correta para o residuo, jogando 0 mesmo em aterros, facilita o comércio ilegal

destes produtos, colocando em risco a reputacdo da marca.

Figura 5: Produtos Intactos Ndo Descaracterizados Pds Processo (AUTOR, 2017).
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2.4. Valorizacao Energética dos Residuos das Industrias de Cosméticos

A valorizagdo energética € um método de tratamento que consiste em utilizar a energia
contida nos residuos, para a geragdo de outra forma de energia, em geral energia térmica. Neste
caso, a energia armazenada nos residuos € utilizada como combustivel para um outro processo,
com um custo mais baixo, e com uma performance muito similar ao combustivel original.

Com o intuito de uma maior valorizacdo e aproveitamento energético dos produtos nédo-
conforme (residuos), e de todos os seus materiais (embalagens, tampas, catalogos, etc.), testes
laboratoriais foram realizados, afim de verificacdo da quantidade de energia armazenada nos
mesmos, bem como as caracteristicas dos materiais que os compdem. Desta forma, foi possivel
verificar a melhor tecnologia para destinacéo final dos residuos.

Dentre os materiais e/ou produtos ndo conformes que foram analisados estdo as
embalagens, tampas, catalogos, palhetes de armazenagem, papéis, papeldes e fluidos, todos
provenientes de produtos ndo conformes.

Os parametros analisados foram PCS (Poder Calorifico Superior) e Teor de Cloro,
fundamentais para uma possivel destinacdo por Coprocessamento. Destinacdo esta, que é uma
forma de valorizagdo energética, pois, consiste na formacdo de um combustivel sélido
alternativo utilizado nos fornos das industrias cimenteiras, para a producdo do cimento, em
substituicdo aos combustiveis e/ou matérias-primas ndo-renovaveis, utilizados como
combustivel original desta tecnologia.

O PCS, é uma forma de quantificar a energia armazenada nos residuos, e, logo, quanto
maior for este valor, maior serd a energia que podera ser transformada em energia térmica. De
acordo com o Procedimento para Determinacdo de Poder Calorifico Superior e Teor de
Cloretos, HAZTEC (2017), os valores que sdo utilizados como parametro de destinagéo, sdo 0s
valores de PCS acima de 3000 cal/g, e logo, sendo o valor minimo aceitavel pelas Cimenteiras.
Este valor minimo é necessario para que o forno mantenha a eficiéncia de queima, sem
prejudicar o produto seu produto final.

O Teor de Cloro, é um parametro muito importante para a destinacdo proposta neste
estudo, que seja, Coprocessamento, pois, uma concentracdo muito alta pode danificar a
estrutura interna dos fornos de cimento, devido as substancias nocivas liberadas com o aumento
de temperatura. Conforme o Procedimento para Determinagdo de Poder Calorifico Superior e

Teor de Cloretos, HAZTEC (2017), para fins de aceitacédo por parte da Cimenteira, os valores
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de teor de cloro com percentual acima de 0,3%, ndo sdo aceitiveis para Coprocessamento,

devido a grande possibilidade de prejudicar a estrutura interna do forno.

3.  MATERIAL E METODOS

3.1. Material

No estudo de caso em questdo, foram utilizados os materiais e equipamentos abaixo:

e Produtos Ndo Conformes;
e Trituradores Laboratoriais;
e Pas Carregadeiras;

e Vidracarias.

3.2. Métodos

A pesquisa foi baseada nos métodos empirico (estudo experimental) e fenomenoldgico
(vivéncia e envolvimento dos pesquisadores com o objeto de estudo). (Galileu; Francis Bacon)

Os dados empiricos foram coletados através de um evento controlado, que no caso da
pesquisa, foram as informacgdes relativas aos ensaios laboratoriais de levantamento de
parametros dos produtos ndo conformes, que sejam, PCS (Poder Calorifico Superior) e Teor de
Cloro.

O método de coleta e anélise de dados foi quantitativo. Os resultados dos testes
laboratoriais foram utilizados como base para a defini¢do da técnica de tratamento de residuos

a ser utilizada, propondo sua utilizacdo e testes em uma escala industrial.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os produtos ndo conforme para destruicdo foram segregados de suas respectivas
embalagens, e dispostos por classe de materiais (Figura 6) — tampa, catalogos, papel, papeldo
e madeira. Os testes laboratoriais para levantamento dos valores de PCS (Poder Calorifico
Superior) e Teor de Cloro foram aplicados a cada um dos materiais.
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Figura 6: Produtos N&do Conformes Segregados para Testes (AUTOR, 2017).

Apos a segregacdo os produtos ndo conformes foram submetidos aos testes laboratoriais
para quantificacdo de suas caracteristicas (Figuras 7 e 8), para PCS (Poder Calorifico Superior)

e Teor de Cloro.

Figura 7: Produtos Segregados P6s Testes (AUTOR, 2017).




Figura 8: Produtos Segregados Pés Testes (AUTOR, 2017).
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Diante dos resultados dos testes laboratoriais, foi possivel quantificar os valores de PCS

e Teor de Cloro, para os produtos segregados, conforme Quadro 1:

Quadro 1: Valores de PCS e Teor de Cloro para os Produtos Segregados (AUTOR, 2017)

QUANTIDADE DE PCS E CLORO DOS PRODUTOS SEGREGADOS

MATERIAL PCS (cal/g) Cl (%)
TAMPAS 10.531 0,078
CATALOGO 3.703 0,130
PAPEL 3.964 0,162
PAPELAO 4.171 0,109
MADEIRA 4.330 0,148
MEDIA 5.340 0,125

Diante dos resultados dos testes laboratoriais apresentados na tabela acima, e

comparando as médias dos valores encontrados, com os parametros limites de aceitacdo das
cimenteiras (PCS > 3.000 cal/g e Cl < 0,3 %), HAZTEC (2017), ¢ possivel afirmar que os
materiais segregados dos produtos ndo conforme, tem um grande potencial para a destinacéo

de Coprocessamento.
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5.  CONCLUSAO

Por meio de valores do Poder Calorifico Superior (PCS) e do Teor de Cloro para os
produtos ndo conformes segregados para as analises laboratoriais, foi possivel dimensionar o
potencial energético destes materiais, e sua possivel utilizacdo em substituicdo aos
combustiveis hoje utilizados nas cimenteiras, para producdo de cimento, através da tecnologia
de Coprocessamento.

Além do aspecto quantitativo dos parametros energéticos destes materiais, o fato
qualitativo da destinacdo ambientalmente correta destes residuos, dever ser levada em
consideracdo. Pois, os riscos envolvidos em uma destinacao ndo controlada destes residuos sao
eminentes. Tanto para as empresas que fornecem os servicos de tratamento e destinacdo destes
residuos, e logo, ndo os tratam como residuos quimicos que sdo, quanto para os fabricantes
destes produtos, que devido a ineficiéncia do processo de destinacdo/descaracterizacdo
utilizados, expGem a sua marca, para possiveis utilizacdes e comercializacdes indevidas e ndo
autorizadas.

Logo, a aplicagdo da técnica de valorizagdo energética para os produtos ndo conformes
das industrias de cosméticos, se mostrou bastante promissora, em um mercado onde cada vez
mais as técnicas ambientalmente corretas de destinacdo de residuos sdo estudadas, e tem
ganhado cada vez mais forca.

Para o desenvolvimento da técnica em escala industrial, deverd ser analisado, a
viabilidade econémica da implantacdo de uma linha de valorizacéo energética para uma escala

maior, levando em consideracéo as linhas de segregacdo e trituracdo dos residuos.
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