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RESUMO

No 1nicio do desenvolvimento industrial, os subprodutos gerados no processo
produtivo eram dispostos sem nenhuma preocupagdo com as conseqiiéncias do impacto
ambiental causado nos rios, terrenos baldios ou na atmosfera. Tais residuos eram, em sua
maioria, perigosos e causariam ¢ aparecimento de graves doengas no ser humano, a
proliferagao de doengas ja existentes € o aumento da taxa de mortalidade nas comunidades

circunvizinhas as instalacdes fabris.

Com o advento da cobranga, por parte da sociedade organizada, de uma postura
mais responsavel da Industria frente a2 comunidade onde a mesma esté inserida e ao meio
ambiente, para evitar a ocorréncia de contamina¢Ses que viessem a impactar 0 meio €
interferir na saide das populagdes circunvizinhas, os grandes grupos econdmicos
comecaram a se preocupar com a seguranca e destinacio final dos seus residuos, e os
governos estabeleceram normas visando o tratamento adequado destes . Dentre os residuos
existentes, destaca-se os residuos solidos industriais. Atualmente, a obtencdo de
informac0es destes residuos, constitui-se num processo lento, gerando muitas dividas, pois
0 mesmo exige a consulta as extensas listagens (8 listagens oficiais e uma nfo oficial) da
norma NBR10004 - Residuos Sélidos da ABNT a qual dispde de um fluxograma de

classificacfio ndo objetivo, nem sempre conduzindo ao resultado pretendido.

Este trabalho envolveu a elaboracdo de um software, Residuos, no formato de banco de dados,
baseado na legislagfio vigente no Brasil. O software Residuos oferece, a partir de uma interface amigével com
o usuario, informacdes sobre a identificagio, classificagio de residuos sélidos, propriedades fisico-quimicas
dos mesmos e caracteristicas como: bioacumuiaciio. O Software Residuos oferece informagBes sobre
possiveis alternativas de tratamentos, das reagBes que ocorTem entre vérias substincias diferentes, e sobre a
incompatibilidade de dois ou mais residuos. Todas as informagdes presentes no sofiware de banco de dados

Residuos podem ser impressas através da geragfio de relatérios.



ABSTRACT

In the beginning of industrial development, process sub products were disposed
without any preoccupation with consequences on environmental impacts upon rivers, soils
or in the atmosphere. These wastes were dangerous and could cause serious diseases to the
humankind, proliferation of existent diseases and increase of mortality rate in neighboring

community.

With the demanding, from the organized society, for more responsible behavior of industry about the
community where it is inserted and about the environment; in order to avoid the occurrence of contamnination
that impacts the environment and the health of neighboring population, the big corporations began to pay
attention to safety and final disposal of the their wastes, and the government created rules to correct treatment
of waste. In the present days, to get information about solids wastes is a slow process, generating many doubts
once it requires the consultation to the extensive lists (8 official and one non official) of NBR10004 norm -
Solid Residues of ABNT Norm which have one non-objective classification algorithm , not always getting at

the claimed result.

This work deals with the development of software, named Residuos, which is in a data bank format,
established for the Brazilian legislation. The software Residuos (development in Delphi language) offers,
through a friendly interface with the user, information about the identification and classification of solids
wastes, their physic-chemical properties and characteristics such as: bioacumulation, and degradation to more
hazardous substance. Besides, it supplies alternatives about possibie options of treatment, about the reactions
between various substances, and incompatibility of two or more residues. All information existent in the

Residuos data bank can be printed out as reports,.
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Capitulo 1 - Introdugdo

1 - INTRODUCAQ

E crescente a preocupa¢io mundial com relagio as consequéncias oriundas de um
desenvolvimento ndo planejado e irresponsavel, no qual o ecossistema é tratado como um
grande aterro sanitdrio sem controle, onde todo e qualquer tipo de residuo gerado, seja
perigoso ou nio, pode ser descartado indiscriminadamente. Devido ao alto indice da
producdo industrial, e a um aumento no consumo, enormes quantidades de rejeitos
industriais estio acumulando-se em muitos paises e esses rejeitos irdo requerer atengdo
especial. Especialmente no Brasil, a situagio € muito preocupante, pois desde a
estabilizagdo econGmica comegou-se a experimentar um maior crescimento no cCoNsuMo

dos produtos industrializados.

O que mais preocupa os ambientalistas, é o descaso de muitas empresas e
autoridades publicas nas questdes referentes aos problemas ambientais, e de como o Brasil
esta despreparado para evitar que situagdes como o derramamento de 6leo {que geralmente
ocorre nas praias e lagoas brasileiras), e a mortandade de peixes que ocorre nos rios
brasileiros, continuem a ser praticas comuns pactuadas, muitas vezes, com a omissdo das

autoridades publicas.

Qutros probiemas vém agravando as condi¢gdes ambientais, tais como 0s rejeitos
industriais de processo de mineragio e refinamento de metais, lodo de aguas residuarias,
residuos de estagles elétricas e rejeitos de plantas de incineragdo, fregilentemente contém
quantidade substancial de metais pesados. Se as medidas tomadas para disposi¢io desses
residuos sfo inadequadas, os metais pesados podem ser transportados para redes hidricas ou

contaminar o solo e causar graves problemas de impacto ambiental.

Dentre os residuos industriais gerados, interessou-nos neste trabalho os residuos
solidos. Considera-se como residuo solido industrial o residuo no estado sélido ou semi-
solido, o qual, dependendo dos constituintes que o compde, pode representar uma séria
ameac¢a a0 meio ambiente e a salide humana. Um dos problemas iniciais que se apresenta
quando se trabalha com residuos solidos ¢ a classificacio do mesmo, pois ¢ fundamental
seu conhecimento para a definicdo de uma politica de gerenciamento, e posterior escolha de
um tratamento adequado. Com vista nisto a ABNT (Associagio Brasileira de Normas

Técnicas) langou um conjunto de Normas Técnicas { NBR10004 - Residuos Solidos,
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NBR10005 - Lixiviagdo de Residuos, NBR10006 - Solubilizagio de Residuos, NBR10007
- Amostragem de Residuos ) para padronizar a classificagdo dos residuos solidos. Essa
classificagio esta fundamentada na utilizacgo de listagens de residuos (1 a 9), determinagio
de algumas caracteristicas fisico-quimicas e infecto-contagiosas dos constituintes do

residuo.

Este trabalho, tem como objetivo o desenvolvimento de um software na forma de
banco de dados, que permite a consulta dos dados relativos as listagens oficiais, fornecendo
informacdes relativas as tecnologias disponiveis atualmente para o tratamento de residuos
solidos (com uma descrigdo sucinta das mesmas), e classificacdo e inclusio de novos
residuos ndo presentes nas listagens oficiais, informagdes sobre a segregacio e
compatibilidade de residuos, informac¢Bes referentes as varias caracteristicas fisico-
quimicas do residuo, bem como o seu comportamento em relagdo ao ecossistema no qual
esta inserido, ou que possa ser inserido. Possibilitando desta forma, a obtengdo de dados
sobre residuos de uma forma mais dindmica, apresentando-se assim como uma ferramenta
bastante interessante para o tratamento de dados relativos a residuos solidos industriais.
Pode-se salientar a inovagio deste software, devido a inexisténcia de um software nacional
semelhante a este voltado para a realidade vigente no Brasil. As fontes dos dados que
alimentam o software sio provenientes principalmente da norma ABNT - NBR10004 -
Classificagdo de Residuos Solidos e da E P A (Environmental Protection Agency) que € o

drgio americano de preservagio ambiental.

Criado utilizando-se um ambiente de programacdo Delphi, o software Residuos
interage com © usuarto de uma forma bastante amigavel, oferecendo de forma agil e

descomplicada uma gama de informagdes a respeito do residuo que deseja-se classificar.
Os capitulos desta dissertagio estdo organizados da seguinte forma:

Capitulo 1 - Introducdio: Discorre a respeito do objetivo e motivagio para o

desenvolvimento da pesquisa, bem como da estruturagdo da Dissertagdo de Mestrado.

Capitulo 2 - Revisdo Bibliografica: Fornece informacles relevantes com relagdo aos
aspectos observados durante o desenvolvimento de um sofiware de banco de dados;

aspectos do sistema orientado a objeto — Delphi; técnicas utilizadas para o tratamento de
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residuos soélidos industriais, a definicio de residuo sélido industrial e sua classificagdo, bem

como as técnicas mais recentes sobre a remediacio de 4reas ja degradadas.

Capitulo 3 - Residuos. Este capitulo tem como objetivo apresentar o potencial informativo
presente no banco de dados existente ¢ quais recomendagdes (processo e seguranca) podem
ser obtidas dos dados disponiveis no sistema. E ainda mostrada de uma forma cientifica, a

importéncia das informages fornecidas, e onde as mesmas podem ser Uteis.

Capitulo 4 - Utilizando o software Residuos: Neste capitulo, foi apresentado o modo
operacional do Sistemna. Onde e quais passos seguir para obter a informaciio desejada,
ainda, como explorar da melhor forma possivel os recursos e potencial do software
Residuos. Para isso, simulou-se no texto a consulta, no software de banco de dados
Residuos, relativo a classificacio dos residuos de trés indastrias ficticias (Industrias A, B e
C).

Capitulo 5 — Conclusdes e Sugestdes: Conclusbes oriundas das potencialidades do

software Residuos, e sugestdes referentes a sua otimizag¢io.

Anexo A - Caracteristicas de Periculosidade Presentes em um Residuo: Onde encontra-
se a definicio e como determinar, cada uma das caracteristicas de periculosidade que se

encontra num residuo perigoso, conforme definido pelas Normas especificas da ABNT.

Apéndice A - Relatério com as Propriedades Fisico-quimicas de diversos Residuos
Sélidos: Relatorio com diversas caracteristicas fisico-quimicas das substancias presente no

banco de dados.

Apéndice B - Relatorio com os dados de Compatibilidade/Incompatibilidade de varios
Residuos: Relatorio com todos os dados de segregacdo de residuos € gases existentes no

banco de dados.

Apéndice C - Relatério com informacdes sobre os Fatores de Periculosidade de virios
Residuos: Relatorios completos com dados referentes a capacidade que o residuo apresenta
de bioacumular-se no ecossistema, de migrar para o meio ambiente, a toxicidade
apresentada pelo mesmo, da capacidade em transformar-se em outras substancias e de

fixar-se no meio €m que se encontra.
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2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA:

Este capitulo tem como objetivo apresentar de forma sucinta uma teoria a respeito
do projeto de banco de dados, da linguagem orientada a objeto Delphi (ferramenta basica
para a criagdo do sistema Residuos), do conceito e classificagdo oficial pela norma NBR
10004 da ABNT de residuc solido, das técnicas de tratamentos destinados a
redugio/eliminagio do potencial perigoso de residuos, das técnicas de remediagdo de areas
degradadas e do conceito de minimiza¢8o de residuo. Enfim, engloba n3o sé a parte
construtiva do sistema (Delph) mas também a parte tedrica no qual o sistema se
fundamenta ( NBR 10004 — Residuos Sélidos).

2.1-Banco de Dados

2.1.1- Introducdo

Na incursdo na area de criagdo de banco de dados faz-se necesséario elucidar a

diferenca entre dois conceitos, sfo eles Informacio e Dados. Em geral, existe muita

confusio no momento de definir o que cada um representa. Segundo Machado ¢ Abreu
(1996) a informagdo acrescenta elemento ao conhecimento da realidade a ser analisada. E o
Dado ¢ uma representagdo que corresponde a um registro de uma informagio. O Dado pode
ser registrado fisicamente em papel, disco de computagio ou por um impulso elétrico, entre
outros. O registro devera conter apenas os aspectos relevantes da informagio obtida. Para
saber o que € realmente relevante, o responsével por registrar o dado deve ser um profundo

conhecedor da realidade com a qual trabalha.

Num ambiente globalizado onde € possivel, através da internet, comunicar-se com
qualquer lugar da Terra num breve espago de tempo, o fluxo de informagBes tornou-se téo
intenso que € impossivel para o homem, sem a ajuda de um meio eletroénico, a manipulagdo
da mesma de forma eficiente. Por isso foram desenvolvidas técnicas que permitem depurar
grande parte dessas informagdes ao mesmo tempo. Estas técnicas formam um conjunto

denominado Metodologia de produgéo de sistemas de informacio.

Segundo Kowal (in Machado e Abreu, 1996), comparando-se a construgdo de
sistemas com a constru¢do de um edificio, verifica-se que em ambos os casos, as duas

construgdes seguem etapas bem definidas. Isso pode ser observado no Quadro 2.1.

6
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Quadro 2.1 - Comparativo entre a construcio de um edificio e o desenvolvimento de

um sistema (Fonte: Machado, 1996)

Construcio de um edificio

]

Desenvolvimento de sistemas

Criatividade no projeto

Criatividade na analise

Construgdo de modelos

Construgdo de modelos

Introducdo das Gltimas alteracdes

Introdugdo dos Gltimos ajustes

Varias recursdes sdo efetuadas até o

projeto final

Vanas iteragfes sdo efetuadas durante os

estagios de analise e projeto

Existéncia de padrdes para afericio da

qualidade do projeto

Existéncia de padrbes e regras para

medicdo da qualidade do projeto

Detalhamento do projeto em varios niveis

O projeto consiste de varios niveis de

detalhamento

O projeto € constituido por varias partes

Os modelos sfo constituidos de varias

partes

Minimizagdo da interface entre as partes

do projeto

Minimizagio da interface entre as partes

do projeto

Pouca criatividade na construcgio fisica

Pouca criatividade durante a programagao

Especialistas manipulam diferentes partes

do projeto

Especialistas manipulam areas especificas

Aferigio do progresso do projeto

Gerentes de projeto avaliam a evolugdo do

desenvolvimento

Varia¢do dos materiais e equipamentos

Variacdo do hardware e sistema
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¥
Construcdo de um edificio Desenvolvimento de sistemas
Componentes pré-moldados sio usados Reutilizacdo de codigo para aumentar a
produtividade

Estas metodologias definem o ciclo de vida do desenvolvimento, onde encontram-
se as fases que geram o caminho a ser seguido pelos analistas e programadores, até a

produgio do sistema de informagGes na sua versdo operacional.

O simples fato de estar armazenando eletronicamente dados disponiveis, em
computador, néo significa que ndo havera mais probiemas, e sim de que os mesmos serdo

tratados de maneira mais eficiente, ou seja, a solugfo serd mais rapida.

Numa empresa existe sempre a necessidade de interligagdo de todas as
informagdes, para que se possa obter uma visdo corporativa do negdcio. Com isso faz-se
necessario a constante interligacio da informagio em diversos setores da mesma, ndo
permanecendo estatica e sim numa comunica¢do continua, pois assim tornard as decisbes

sempre mais acertadas (Machado e Abreu, 1996).

2.1.2-Conceitos Basicos

Um banco de dados contém duas espécies de informagfo: descricio de entidades e
de relacionamentos. Uma entidade € um objeto que tem existéncia propria no contexto das
atividades da empresa, e € descrita por seus atributos. Por exemplo a entidade Carteira de
Identidade possui como atributos os campos registro geral, filiagdo, naturalidade, data de
nascimento, data de expedicBio, entre outros. Contudo se pensarmos na entidade
Documentos de um cidaddo, Carteira de Identidade passa a ser um atributo, em conjunto
com os campos CPF, carteira de trabalho, registro de nascimento, etc.. Um relacionamento
¢ uma associacdo, com um significado, entre entidades. O grau do relacionamento refere-se

a quantidade de entidades associadas. Pode haver entre mesmas entidades varios
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relacionamentos, sendo classificados como 1:1 (1 para 1), 1:n (1 para varios), ou n:m (

varios para varios).

2.1.3~ O projeto de um banco de dados

Para Machado e Abreu (1996) o projeto de um banco de dados ¢ classificado como
um processo complexo que requer geralmente muitas decisdes em diferentes niveis. A
complexidade relatada ¢ melhor gerenciada quando o problema ¢ subdividido em varios
subproblemas independentes. O fato central nas trés fases do projeto de uma base de dados
(projeto conceitual, projeto légico e projeto fisico), ¢ a modelagem do dado e suas

propriedades.

O projeto conceitual, tem como objetivo trazer para o banco de dados as
informac8es que servem para descrever a realidade existente e seus relacionamentos. O
projeto logico € confeccionado a partir da etapa conceitual, e considera uma das trés

abordagens possiveis: Relacional, hierarquica e de rede.

Num modelo relacional existe um conjunto de tabelas, onde cada uma representa
um tipo de relagdo. No Quadro 2.2 pode-se observar um exemplo das relagdes F < Numero
de fornecedor (F#) x Nome do fornecedor (NF) x Nome do representante (NR) x Cadigo da
peca (CP) e P ¢ Nuamero da peca (P#) x Nome da pega (NP} x Cor {(C) x Peso (P). Cada

linha (numerada) representa uma tupla, e os valores originarios de diferentes dominios

aparecem em colunas designadas pelos nomes, ou abreviaturas dos dominios (Furtado e
Santos, 1982).

Quadro 2.2 - Exemplo de um sistema de Banco de dados relacional (Fonte: Furtado e

No modelo hierarquico, exemplificado na Figura 2.1, os relacionamentos sdo

como um conjunto de arvores, ou seja, dois registros sdo unidos por um elo, onde um dos
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registros € ascendente e o outro descendente. Os elos s8o do tipo 1: n, deste modo um

ascendente pode ter varios descendentes mas cada descendente 56 pode ter um ascendente.

MODELO HIERARQUICO

PAIS
i
| ] I
ESTADC| |[ESTADO| |ESTADO
! |
CIDADE | | CIDADE | {CIDADE
I |
BAIRRO | | BAIRRO| {BAIRRO

Figura 2.1 - Exemplo de um modelo de Banco de Dados hierarquico (Fonte: Furtado 1982)

No modelo de rede os elos ndo possuem a mesma restricdo do modelo hierarquico,

ou seja, cada ascendente pode ter varios descendentes assim como cada descendente pode

ter varios ascendentes, e podem ser do tipo n : m, como mostra a Figura 2.2, onde fa, ¢

usado para significar relacionamento "fornece atualmente” .

12

17

20

Ja

fa

007

018

109

<

Figura 2.2 - Exemplo de um modelo de Banco de Dados em Rede (Furtado: 1982)

estrutura do banco.

i0

Estes dois modelos descrevem a logica sequencial que deve ser obedecida pela
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O projeto fisico, em seqiiéncia ao modelo 1ogico, define as caracteristicas fisicas da estrutura logica

definida, ou seja, determina o tamanho dos campos, tipo de dados em cada campo, indices, entre outros .

Cada ambiente empresarial possui uma realidade unica, ou seja, por mais
semelhante que sejam as atividades desenvolvidas em dois ambientes distintos, as
necessidades nunca sfo as mesmas, por isso faz-se necessario a criacdo de um modelo
especifico para cada realidade que se observa. Assim € necessério ter um modelo base que
permita a construgio de outros modelos para qualquer realidade. Segundo Machado e
Abreu (1996) o modelo Entidade - Relacionamento (E-R), ¢ o modelo base mais
largamente utilizado para a representagiio e entendimento dos dados que compdem a

esséncia de um sistema de informagdes.

A observagio de uma realidade distinta estd centrada no relacionamento entre
entidades, as quais retratam os fatos que lideram esta mesma realidade, e que cada um, a
entidade ou o relacionamento, pode possuir atributos qualificadores desta realidade (Chen
in Machado e Abreu, 1996).

2.1.4 - Banco de dados orientados a obietos - BDOQOs

Segundo Zdonik e Maier (in Andrade, 1992) o banco de dados orientado a objeto
(BDOO) surgiu como uma resposta & necessidade do mercado de um sistema que fosse
capaz de lidar com aplicagBes que se utilizam de grandes quantidades de dados, com
problemas enfrentados pela engenharia de sistema para dar suporte a estas aplicagdes e ao
problema do “impedance mismatch”, que geralmente surge quando do desenvolvimento de
aplicagBes de banco de dados, e esta relacionado a dificuldade de comunicagio observada
entre uma linguagem de consulta e uma linguagem de programagio, no transcorrer do
desenvolvimento de aplicagdes que se utilizam de um banco de dados. Os BDOOs tentam
amenizar esse problema estendendo a linguagem de manipulagio de dados para que a maior
parte do codigo das aplicagdes seja escrito nesta linguagem e que o minimo possivel deste

c6digo seja escrito em uma linguagem de propésito geral (Andrade, 1992).

Este tipo de aplicago, como € o caso do CAD (Computer Aided Design), requer
um grande volume de dados persistentes. Contudo, € crescente o nivel de complexidade
tanto dos programas quanto dos dados com os guais se trabalha. Desta forma, conclui-se

que os bancos de dados tradicionais ndo estdo preparados para dar o suporte necessario para

11



Capitulo 2 - Revisdo Bibliogrdfica

estas aplicacdes. Com base nisto investe-se no desenvolvimento de BDOOs, para suprir

estas necessidades.

Os BDOOs mimimizam o problema da complexidade dos sistemas criados,
facilitando o gerenciamento do processo de engenharia de sistema tais como a abstragio de
dados e a heranga, e caracteristicas para capturar mais diretamente interconexdes e

restrigdes de dados como as propriedades, os relacionamentos € os objetos complexos).

Os Bancos de Dados Orientados a Objetos incorporam tecnologias de outros
campos como: engenharia de sistema que propde uma boa organizagdo via modularidade,
suportando o processo de engenharia de sistema para aplicagdes complexas; a linguagem de
programagdo, que por possuir uma linguagem de manipulagio de dados completa, inclui no
proprio banco muito da execuciio da aplicagdo; e a inteligéncia artificial como classificagdo

e hierarquia de especificagdo, e delegagdo de comportamento.

2.1.5 - Linguagem orientada a gbjeto

Um objeto é um ser abstrato que define um protocelo através do qual os seus
usudrios podem interagir. O objeto possui um estado que é armazenado na memoria de
forma encapsulada (o encapsulamento é um conceito que permite uma forma de
independéncia logica dos dados, ou seja, pode-se modificar a implementagio de uma
opera¢do sem modificar qualquer programa que a utiliza). O protocolo de um objeto €
definido por um conjunto de mensagens. Uma mensagem pode ser enviada para um objeto
com o fim de executar alguma a¢do. Uma mensagem ¢ implementada por um método, que
assemelha-se a um procedimento e possui privilégios especiails que permite acessar a
representacdo da memoria privada do objeto para o qual a mensagem foi enviada. Desta
forma caracteriza-se um método pela sua assinatura, no caso, nome, tipo e o tipo de seus

pardmetros e pelo seu corpo, ou seja o procedimento.

Todo objeto é ocorréncia de uma classe, que ¢ a forma para reunir objetos
semelhantes. A classe € responsavel pela definicio de como os objetos devem responder e

de como sdo implementados.

De acordo com Atkinson (in Andrade, 1992), para que um banco de dados seja

orientado a objeto deve possuir as seguintes caracteristicas:

i2
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# Ser um sistema de Gerenciamento de Banco de Dados

¢ Suportar identidade de objetos (identidade é a propriedade de um objeto que distingue-o

dos demais).

+ Prover encapsulamento, o qual deve ser a base em que todos os objetos abstratos séo
definidos.

¢ Suportar objetos complexos, que € aquele composto de outros objetos. Esta propriedade
¢ bastante util pois qualquer mudanca no objeto compartilhado € refletida nos objetos

que o contém.
+ Permitir sobreposigio e acoplamento fardio.
+ Possuir o conceito de tipo ou classe como mecanismo de descrigdo de objetos idénticos.
¢ Permitir heranga ¢ hierarquia de tipos.
+ Prover extensibilidade.
2.2 -Delphi

Considerando a necessidade da utilizagdo de uma ferramenta amigavel, de modo a
permitir o desenvolvimento do banco de dados, foi selecionado o Delphi como ambiente de

programagio que atende aos objetivos do trabalho.
2.2.1 - O Delphi

O Delphi é uma ferramenta de desenvolvimento visual com uma linguagem de
programagdo totalmente orientada a objeto: o Object Pascal. Essa linguagem ¢ derivada

diretamente do Borland Pascal 7.0.

O programador tera boa parte do trabalho de cria¢fo de aplicativos automatizada,
reduzindo sobremaneira o tempo gasto no desenvolvimento e manutengdo, bem como

aumentando a eficiéncia dos programas, a isso denomina-se desenvolvimento visual.

Em virtude da linguagem ser totalmente orientada a objeto, o programador tem
flexibilidade de criar novos componentes a partir dos existentes na biblioteca do proprio

13
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Delphi, criar novas classes e objetos, herdar propriedades e métodos de uma classe ja

existente.

No caso do Delphi, define-se classe como um tipo de dado estabelecido pelo
usuario, o qual tem um estado (sua representacio) e algumas operagdes (seu
comportamento), descreve os recursos gerais e o comportamento de uma série de objetos
muito semelhantes. A definigio de objeto € o de uma instincia de uma classe, ou, ainda, €

uma varidvel do tipo de dados definido pela classe.

O Delphi € a unica ferramenta de desenvolvimento em sua categoria a compilar 0s
programas em codigo nativo, gerando um arquivo executiavel (EXE) independente de
bibliotecas run-time (arquivos .DLL). O que traduz-se em aumento na velocidade de

execucdo do programa.

Uma caracteristica que diferencia o Delphi das demais ferramentas de
programagdo sio os gabaritos “wizards” que auxiliam na criagdo de formularios ou mesmo

de aplicagdes para banco de dados.

O Delphi permite que sejam desenvolvidas poderosas aplicagdes tanto para
ambiente stand-alone (equipamentos autdnomos) quanto para ambiente rede e cliente-

servidor.

Uma aplicagdo em Delphi é construida em torno de formularios, que por sua vez
podem conter diversos componentes no padrao Windows. Cada componente recebe uma
série de atributos, denominados propriedades. A alguns desses componentes,
principalmente botdes de comando, podemos atribuir ainda codigos que desempenham

determinadas tarefas. Esses codigos sdo chamados de manipuladores de eventos.

Além destes manipuladores temos ainda as functions e procedures, que sdo rotinas
que ddo apoio a todo o resto do aplicativo. Na construgdo de um aplicativo para esse novo
ambiente deve-se sempre desenvolver uma interface amigavel com o usuario. Isto é obtido
com o desenho de formularios de aparéncia agradavel e de um sistema de navegacio

descomplicado.

Um dos maiores recursos fornecidos pelo ambiente de programag@o em Delphi é a

sustentagdo basica para a criagdo de banco de dados. Durante a criagdo do banco a maior
14
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parte do tempo € empregado na confecgfio do codigo de acesso aos dades, o qual deve sera
parte mais atentamente planejada de um aplicativo de banco de dados. Em Delphi os
aplicativos podem ser criados, a partir de formularios em branco ou através do “Dartabase

FormWizard”.

A leitura, pelo programador, do cddigo gerado é capaz de informar como ¢
composta a interface com o usuéario, ou seja, define classes e objetos como: botdes de
comando, fonte de dados, tabelas em uso, etc... E também quais as atividades desenvolvidas

por cada elemento que constitul o formulario e como s3o feitas essas atividades.

2.2.2 - Armazenagem de Dados em Delphi

Existem varias técnicas para o armazenamento de dados. As duas mais comumente
utilizadas sdo: alocar todo banco de dados em algo semelhante a dnico arquivo ou entdo
armazenar cada tabela, indice ou outro elemento de banco de dados em um arquivo
separado, normalmente no mesmo diretério. O Delphi pode utilizar as duas técnicas de

abordagens.

A utilizagio de tabelas dBase ou Paradox, e 0 acesso a servidores de banco de
dados SQL ou banco de dados em outros formatos por meio do padrio Microsoft ODBC
(Open Database Connectivity - Conectividade de Banco de Dados Aberta) da Microsoft
pode ser feito através do Delphi (Cantii ,1997). O Delphi 3.0 utiliza o BDE (Borland
Database Engine) como interface com as fontes de dados, incluindo dBase, Paradox,
ASCII, FoxPro e tabelas Access. O BDE pode também interfacear com o SQL Links da
Borland, o que permite acesso a servidores SQL (Structured Query Language — Linguagem
Estruturada de Pesquisa) locais e remotos. Os servidores remotos incluem “Oracle, Sybase,
Informix, Interbase” e DB2. O Delphi vem acompanhade do “Local InterBase for

Windows da Borland” (Cantu, 1997), conforme mostrado na Figura 2.3.

Aplicativo Delphi




Borland Database

Engine (BDE)
FoxPro
OBBC (Com drivers
ASCHI esnecificos)
dBase
Access Paradox Arquivos
InterBase Excel
- {e muitos
SQL Links Access Oracle outros)
Sybase/
bB2 MS SQL
Informix Server
Oracle InterBase

Figura 2.3 - Visio global do acesso a banco de dados no Delphi ( Cantu, 1997)

2.3 - Residuos Sélidos

2.3.1 -Conceito

Conforme defini¢do legal Brasileira, constante da ABNT (Associagido Brasileira de
Normas Técnicas), sdo considerados residuos sélidos, nio somente materiais no estado
fisico "sOlido" mas todos os residuos, exceto os emitidos para a atmosfera € os liquidos
dentro dos padres para serem langados no sistema de esgotos ou em corpos d'agua. Os
residuos solidos industriais sdo aqueles que se encontram no estado sélido ou semi-sélido e
que tiveram origem em uma atividade industrial, incluindo-se aqui os produtos pos-

consumo, como papel e vidro, os quais podem ser considerados como residuos

industrializados de geracdo domiciliar.

2.3.2 -Classifica¢do

16
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Os residuos sélidos industriais sfo classificados pela sua caracterizacdo através da
identificagdo das substdncias com potencial perigoso nele presente, analisando sua origem,

quantidade e apontando os danos que este podera causar ao homem e ao meio ambiente.

A classificacio visa fornecer base de informagio para as tomadas das decisdes
técnicas € econdmicas relativas ao destino, considerando o manuseio, acondicionamento,

armazenamento, coleta, transporte e disposigéo final.

A ABNT ¢ o 6rgdo responsavel, no Brasil, para determinar os pardmetros que
devem ser observados quando da classificagdo de um residuo solido. E isto é feito através

da utilizag@o das listagens de residuos e substéncias por ela fornecidas.

Para avaliagdo de residuos soélidos tem-se como base seu grau de periculosidade

que ¢ caracterizado quando:

» Apresentar risco a saude publica.

> Apresentar riscos ao meio ambiente.

O grau de periculosidade do residuo € avaliado pela comprovacio da presenga de
pelo menos uma das caracteristicas abaixo (cujas defini¢Ses mais detalhadas encontram-se

no anexo A) :

= Inflamabilidade
= Corrosividade
= Reatividade

= Toxicidade

= Patogenicidade

A partir destas caracteristicas os residuos sdo agrupados em trés classes a saber: Classe I,
Classe 11, Classe II1.

2.3.2.1 -Residuo Classe 1. Perigoso

Residuo solido ou mistura de residuos solidos que, em funcdo de suas
caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e patogenicidade,

podem apresentar risco a saide publica, provocando ou contribuindo para um aumento de
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mortalidade ou de incidéncia de doengas, ou apresentarem efeitos adversos ao meio

ambiente, quando manuseados ou dispostos de forma inadequada.
2.3.2.2 -Residug Classe II; Ndo Inerte

Residuo ou mistura de residuos solidos que ndo se enquadram na Classe I ou na
Classe III, e podem ter propriedades tais como: Combustibilidade, Biodegrabilidade ou

Solubilidade em agua.

2.3.2.3 -Residuo Classe III: Inertes

Sao designados como residuos Classe III - Inertes, quaisquer residuos, que quando
amostrados de forma representativa e submetido a um contato estatico ou dindmico com
agua destilada ou deionizada, 4 temperatura ambiente conforme teste de solubilizagio
(normas NBR10006 - Solubilizagiio de Residuos ¢ NBR10005 - Lixiviacio de Residuos),
ndo tiverem nenhum de seus constituintes solubilizados a concentragbes superiores aos
padrdes de potabilidade de 4gua, excetuando-se os padrdes de aspecto, cor, turbidez e sabor
como exemplo desses materiais, pode-se citar, rochas, tijolos, vidros e certos plasticos e

borrachas que ndo sdo decompostos prontamente.

Para que o residuo solido seja classificado dentro de uma das trés classes, proposta
pela norma 10004 da ABNT, faz-se necessanio a utilizagfo do fluxograma (criade com o
objetivo de ser um instrumento facilitador) apresentado na Figura 2.4. A utilizagio do
fluxograma, que baseia-se nas listagens de residuos presentes na norma NBR 10004 -
Classificagdo de Residuos Solidos, nem sempre € uma tarefa facil, pois, o fluxograma as
vezes, solicita informa¢des das quais o usuario ndo dispde, e sem a qual nfio chega-se a uma

classificagdo final do residuo em analise.
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Figura 2.4 - Fluxograma de Classificacdo de Residuos Sélidos Industriais (Fonte: ABNT -
NBR 10004 - Residuos Sélidos)
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2.4 -Tratamentos

O objetivo do tratamento € o de eliminar ou reduzir o potencial de periculosidade
do residuo. A escolha do tratamento para um dado residuo, esta associada a classificagio (
Classe I, IT ou III) e ao tipo de residuo. Devido a diversidade de residuos perigosos e as
mais variadas faixas de concentra¢io de seus constituintes n3o existe regra geral para a
escolha do tratamento adequado. Os processos de tratamento, na maioria das vezes, sdo
constituidos por uma seqiiéncia de operagdes unitarias quimicas, fisicas e ainda envolve os
processos bioldgicos e térmicos. Os tipos de tratamentos existentes sdo:
¢ Térmico
¢ Fisico
¢ Quimico

+ Bioldgico

2.4.1 - Tratamentos Térmicos

Tratamento realizado a altas temperaturas, transformando as caracteristicas fisicas
e quimicas do residuo, com o objetivo de diminuir o potencial perigoso do residuo (Valle in
Ceragioli, 1998). Dentre os tratamentos térmicos mais aplicados aos residuos estdo a

Incineracio, o Encapsulamento, a Vitrificagdo, a Calcinago e Secagem.

Incineragdo

A incineragio é o processo de tratamento mais utilizado na destrui¢do de residuos
perigosos. Para muitos pesquisadores a incineragdo trata-se de um meétodo de disposicio e

nao de tratamento.

O processo de incineragdo ocorre numa atmosfera oxidante, e numa temperatura
superior a 900°C. Em geral, o calor requerido para a incineragio ¢ ortundo da oxidagfio das

ligages orgénicas de carbono e hidrogénio que existem no interior do residuo, desta forma

ocorrem as reacdes de 2.1 a 2.4 no mcinerador:
C+1/20, - CO (2.1

C+0; - CO; + AH (2.2)
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CO + 1/20; — CO, +AH (2.3)
2H + 1/20; — H,O+ AH (2.4)

Essas reacOes destroem a matéria orgénica e geram energia requerida pelas reacdes
endotérmicas, tais como quebra das ligagdes C - Cl , nos compostos organoclorados
(Manaham, 1990). Alguns residuos apresentam uma maior possibilidade de sofrerem
incineragdo do que outros . Em geral, listando-se as caracteristicas que o residuo deve

apresentar para ser passivel de incineragdo tem-se:

a) residuos organicos constituidos primordialmente de carbono, hidrogénio e oxigénio;

b) residuos contendo carbono, hidrogénio, cloro com teor inferior a 30% em peso ¢
OXigénio;

¢) residuos que apresentam seu poder calorifico inferior (PCI) maior que 4700 Kcal’kg ou

8000 Btu/Ib (queimam bem no sendo necessario a adi¢io de combustivel auxiliar).

Residuos que apresentam em sua composi¢do elementos como cloro, fluor,
enxofre, bromo e iodo, fornecem apds incineragdo, um efluente gasoso contendo os
mesmos como poluentes. Em geral estes poluentes sdo eliminados, depois de passarem por
uma torre onde s30 lavados em contracorrente. O efluente liquido resultante desta operagdo
¢ recothido na parte inferior da torre e, apds ser neutralizado, pode ser langado na rede de

esgotos (Rocca, 1993).

A incineragdo ¢ eficiente com residuos orgénicos, contudo nio € capaz de destruir
compostos inorgénicos, podendo apenas concentra-los nas cinzas, tornando o transporte e

disposi¢do dos mesmos mais segura.

Existem varios tipos de incineradores, contudo, os dois tipos mais utilizados sdo os

de Forno Rotativo e o de Injecdo Liquida.

Além da incineragdo outros métodos fazem uso de altas temperaturas para destruir
ou neutralizar residuos perigosos. Dentre estes encontram-se: a pirélise, na qual o material
¢ fortemente aquecido na auséncia de oxigénio; a secagem, que tem como objetivo
primario evaporar a agua presente no residuo, os constituintes liquidos evaporaram como
uma conseqiiéncia do calor aplicado. Nesta técnica, a taxa na qual ocorre a evaporagio do

liquido depende da condutividade térmica do residuo solido a ser seco e dos pontos de
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ebulicdo dos constituintes liquidos volateis a serem evaporados. Este tipo de tratamento, ¢
aplicavel para residuos solidos contendo 40% ou mais de sélidos passiveis de sofrerem
filtragdo; gaseifica¢fio, na qual o residuo € tratado numa atmosfera redutora que produz
gases combustiveis; a oxidag¢iio @imida, envolvendo reagdo com o oxigénio de substincias
dissolvidas em 4gua superaquecida e um grande ndamero de tecnologias menos
convencionais, como sal ou vidro fundido ou gas ionizado de plasmas a alta temperatura.
(Manaham, 1990); e ainda as técnicas de estabiliza¢iio/solidificaciio, s quais através de
uma matriz aprisiona o residuo perigoso (em geral material inorgdnico) diminuindo ¢ seu

poder lixiviante, destacando-se o encapsulamento, a vitrificag@o e a calcinagio.

2.4 2 -Tratamentos Quimicos

Tratamentos que alieram a constitni¢dc quimica do residuo, ¢ sdo empregados principalmente na
elimina¢do de componentes toxicos e na transformacdo do residuo em materiais insoliveils (Valle in
Ceragioli, 1998). Dentre as mais aplicadas estfio: a Precipitacfo, a Oxidagfo Quimica, a Redugdo Quimica, a
Neutralizagdo, a Troca Idnica, a Extra¢io com Solvente, a Lixiviacio e mais recentemente, a Extracio com

fluide Supercritico.
a) Precipitacdo

A precipitacio quimica ¢ amplamente usada em sistemas aquosos ¢ ndo aguosos para remover
metais tOxicos presentes nas correntes de residuos. A concentrago do precipitado € obtida por técnicas de
sedimentagdo, tais como coagulagio ¢ floculagdo. O sistema pode ser utilizado em sistemas aquosos Como

uma etapa de pré-tratamento antes das dguas residudrias serem submetidas a um tratamento bioldgico.

A precipitac8o quimica usa a adigio de substincias quimicas para comverter um componente
solitvel presente em uma alimentagio liquida em um material sélido insolavel. O precipitado pode entdo ser
removido da solugdo por filtragdo, flotagdio, ou sedimentagdo. O processo é amplamente wilizado para a
remogio de metais toxicos dissolvidos, como sais insoliveis. O método pode ser aplicado nos residuos de
oleos lubrificantes provenientes da inddstria automotiva, residuos de industrias metalirgicas, empresas que

trabatham com refino de metais e indiistrias eletrdnicas.

Os principais agentes precipitantes usados para converter metais soliveis e
compostos inorganicos a suas formas mais insoliveis, incluem cal, soda caustica, sulfeto de

sodio, e em menor extensdo, carbonato de célcio, fosfato e sulfeto ferroso.

b) Oxidacdo Quimica
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A oxidagdo € uma reagdo quimica que consiste na perda de elétrons por parte de
um atomo, molécula ou ion aumentando assim a sua valéncia. Fendis, cianetos, sulfetos,
muitos compostos organicos, arsénio, ferro ¢ manganés sfo algumas das substincias que
podem sofrer este tipo de tratamento. Muitas vezes, a mudanga no valor da valéncia de uma
dada substéncia torna-a numa espécie menos soltvel, facilitando assim a retirada da mesma

do residuo.

A oxidag3o, também pode ser usada para a destrui¢io da parte orginica de
compostos organometalicos presentes no residuo, liberando assim o componente metalico
para que O mesmo possa ser tratado por precipitagio quimica, estabilizagdo ou outro

método ndo quimico.

Hipoclorito de sodio, gas cloro, peroxido de hidrogénio, dioxido de cloro, ozénio ¢

permanganato de potassio sdo alguns dos agentes oxidantes mais usados.

Dentre os fatores que podem vir a interferir no processo de oxidagio, encontram-
se a concentragdo de outros contaminantes oxidaveis e a concentragio de sais metalicos. A
presenca de outros compostos oxidaveis, além daqueles que se conheciam previamente,
aumentard a demanda pelos agentes oxidantes reduzird potencialmente a efetividade do
tratamento (E.P.A, 1991).

¢) Reducdo Quimica

A reagdo de reducdo consiste no decréscimo da valéncia, de uma dada substincia
presente no residuo, com o ganho de elétrons (Blackman, 1996). Esta técnica é muito usada
na redugdo de cromo hexavalente e de ions selenatos, a ions cromo trivalentes e selénio
elementar , respectivamente. E também usada para tratar residuos oxidantes contendo
organicos reduziveis e morganicos oxidantes tais como hipoclorito de calcio, perdxido de
hidrogénio (e outros perodxidos), e acido nitrico. Por isso esta tecnologia requer que o pH
esteja numa faixa 4cida, e normalmente sera aplicivel a residuos que contenham
quantidades significantes de cianetos e sulfetos. Em tais residuos, o abaixamento do pH
resuita no desprendimento de gases toxicos tais como cianeto de hidrogénio ou sulfeto de

hidrogénio.
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Dentre os agentes redutores usados para efetuar a agio de reducfo temos o sulfito
de sédio (NaxSO0s), bissulfito de sédio (NaHSO3), metabissulfitc de sodio (NayS:0s),
dioxido de enxofre, e hidrossulfeto de sodio (NaHS).

d) Neutralizacdo

A neutralizaciio ¢ uma técmica de tralamento quimico que consiste na adequagio do pH de uma
massa de residuo aos valores legais permissiveis, visando torna-lo passivel a outros processos de tratamento ¢
menos agressivo e corrosivo ao meio ambiente. A modificacdo do pH ¢ obtida mediante a adigfo controlada
de reagentes dcidos ou basicos apropriados. Os reagentes icidos mais comumente utilizados sio dcidos
sulfrico, cloridrico e nitrico. E dentre os reagentes alcalinos mais utilizados temos a soda cdustica, hidréxido
de calcio e carbonatos (Rocea, 1991).

) Troca Idnica

Esta técnica de tratamento consiste na passagem de um efluente através de um
leito de resina com o intuitq de trocar alguns contaminantes 10nicos presentes no efluente
por ions menos agressivos presentes na resina. O contaminante € aderido na resina e o
efluente original torna-se descontaminado, em geral, em uma condig8o tal que pode ser
descartado diretamente nas redes de esgotos. Quando a capacidade de retengio da resina
tiver sido ultrapassada, a mesma deve ser regenerada para continuar absorvendo mais ions.
Na regeneracfo, os contaminantes idnicos sdo liberados de forma seletiva e em volume de

liquido muitas vezes menor que o volume do efluente original (Rocca, 1991).

As resinas de troca catidnica contém ions moveis positivos, tais como hidrogénio
(H") ou sodio (Na”), os quais sdo atacados por grupos acidos funcionais imoveis, tais como
sulfénico (SO37) e grupos carboxilicos (COQO™). Resinas de troca anidnica tem ions iméveis
basicos, tais como aminas (NH; ), que atacam aniéns como hidroxilas (OH ') e cloretos

(CI) (E.P.A, 1991),

Uma das principais vantagens deste processo € a concentragdo dos contaminantes
capturados num volume reduzido e em condigdes de manuseio. O liquide que se produz,
neste processo, € em geral passivel de recuperagio, quando isto nio ocorre, pelo menos o
custo que decorre do transporte desse liquido concentrado até um ponto de disposigio sera

sensivelmente menor do que o do transporte do efluente em sua forma primaria.
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f) Extracdo com Solvente

A extragio liqudo-liquido ¢ a técnica mais comum dos processos de extracio com solvente. Em
geral, é a segunda escolha, apos a destilagiio, para a separagdo de grandes volumes de misturas liguidas. Se a
alimentagfo contém apenas uma pequena quantidade de impurezas e a mesma possui um ponto de ebuligdo
bem maior do que os outros constituintes, entfo a extragdo com solvente torna-se bem mais atraente, em
termos de consumo de energia, do que a destilago. Isso porque a destilagfo terd que vaporizar quase toda a
alimentagdo para recuperar uma pequena quantidade de impureza, A extracio podera retirar diretamente o
componente em menor quantidade. A extragio liquida € muito usada em refinarias de petréleo, em indiistrias
quimicas e nucleares para a purificagdo de correntes aquosas e ndo-aquosas do processo. Entretanto, o seu uso
atual nas aplicagbes de minimizagio de residuos estd restrito a remogdo ¢ recuperacio de materiais orgénicos
de correntes de residuos aquosas. O seu potencial para a remocio de impurezas indesejdveis das correntes

orgénicas tornando-as recicldveis ndo foi ainda amplamente reconhecido.

Este processo ¢ utilizado principalmente na recuperagio de metais como cobre,
zinco, urdnio e terras raras, presentes nos liquidos oxigenados do processamento de

minérios (Rocca, 1991).
g) Lixiviacdo

Quando a extragdo de um solvente ¢ aplicada a wm material sélido, 2 mesma ¢ denominada
lixiviagio. A lixiviagic pode ser potencialmente perigosa, como acontece quande € proveniente da passagem
da dgua da chuva através de um deposito de residuos perigosos dissolvendo materiais toxicos, ou uma Gtil
ferramenta na remogdo de residuos perigosos de solidos contaminado. E comumente usado na industria
alimenticia para recuperar oleos de sementes € na descafeinagio do café. Na indastria de minérios, 2 mesma ¢
utilizada na recuperaco de metais valiosos. Na drea de minimizagio de residuos algumas das aplicagtes sdo a
regeneracdo de adsorventes, retirada de oleos de lodos, remogdo de contaminantes do solo, e recuperagdo de

metais preciosos.

A diferenca bésica entre a lixiviagio e outros processos de extracdo € que o solido
deve estar intimamente misturado com o fluido para ser separado. Isso pode requerer
longos tempos de residéncia para que a mistura solvente-solido atinjam o equilibrio em
cada estagio de contato. Para que isso realmente ocorra o solido deve ser poroso e o
solvente deve difundir-se dentro dos poros para dissolver o soluto desejado. Os problemas
mais comuns que sdo encontrados na lixiviagdo de solidos € a promogic de um contato

eficiente entre liquidos e solidos, e uma recuperagdo efetiva de liquidos de solidos.

h) Extracfo com fluido Supercritico
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Extrago com fluido supercritico € a técnica que utiliza como solvente de extragdo um material na
pressdo e temperatura acima do seu ponto liquido-vapor critico. O ponto critico do solvente € a temperatura
acima da qual ele ndo pode ser ligiiefeito por simples anmento de pressio. A correspondente pressio de vapor
na temperatura critica € chamada de pressdo critica e estd usualmente entre 3.45x10%¢ 8,16x10° Pa para gases
de hidrocarbornetos leves, freons leves, ¢ didxido de carbono. As propriedades de viscosidade e difusdo de um
solvente supercritico sdo semelhantes as de um gis. Contudo, a densidade, ¢ assim as intera¢des moleculares
levando a solubilidade do soluto, sdo maiores do que a de um liquido. Isso permite o uso de um gés
supercritico como wm solvente de extragdo para materiais de alto ponto de ebuligio, mas que sdo sensiveis ao

calor,

Os fatores que, cada vez mais, norteiam a escolha da técnica de extragdo com um
fluido supercritico sdo a facilidade e baixo custo de recuperago do solvente, acoplada com

uma remogdo essencialmente completa dos mesmos dos produtos.

2.4.3 -Tratamentos Fisicos

a) Destilacdo

A destilago € uma tecnologia de tratamento que utiliza a temperatura com o parametro de processo
¢ ¢ aplicavel no tratamento de residuos contendo compostos organicos que sdo volateis bastante para serem
removidos pela aplicagdo de calor. Os constituinies que ndo s3o volatilizados podem ser reutilizados ou
incinerados como apropriado. Os processos de destilagdo mais comuns sdo: destilagiio em batelada, destilagio
fracionada, evaporagio em camada delgada e colunas de stripping. De uma forma simplificada, a destilacio
consiste no aquecimento do residuo até o seu ponto de ebulicdo, separagdo dos vapores da fase liquida, ¢
entao condensacdo do vapor formando uma nova fase liquida. O condensado contém uma maior concentragio
no materizal mais volatil do que havia originalmente na alimentagio. Se a diferenga entre os pontos de
ebulicdo dos componentes a separar for grande o bastante, sera possivel obter a purificaciio desejada com um
aparato simples, por outro lado se esta diferenga for de poucos graus, sera necessario um aparato complexo e
um grande gasto com energia. No caso do tratamento de residuos o objetivo € a remogdo de organicos
suficientemente voldteis do residuo em questdo (Mcketta in Ceragioli, 1998). Na destilagdo os fatores que
mais influem sfio a condutividade térmica, a diferenca entre os pontos de ebulicio dos constituintes, e
concentracdo dos volateis (E.P.A, 1991).

b) Filtragdo

A filtracdo € uma das aplica¢Bes mais comuns do escoamento de flurdos através de
leitos de sélidos compactos. O objetivo da operagiio é o da separagio de um sdlido do
fluido que o carreia. Em todos os casos, a separagio se realiza pela passagem forgada do

fluido através de um leito filtrante. As particulas sdlidas ficam retidas nos poros do leito
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fittrante e acumulam-se, formando uma sobrecamada sobre este leito foltrante. O fluido

passa pela sobrecamada de s6lidos e através do leito filtrante retentor (Foust, 1982).

Os fendmenos que ocorrem durante a filtragdo s8o: a agio mecanica de filtrar; a
sedimentacio de particulas sobre o leito; floculagio de particulas, que estavam em
formacdo, pelo aumento da possibilidade de contato entre elas; e formacio de pelicula

gelatinosa no meio filtrante, promovida por microoganismos que ai se desenvolvem.

A utilizagio da filtragdo como processo de tratamento tem como base 0s mesmos
fundamentos adotados nas tecnologias industriais convencionais quanto aos seus

pardmetros de projeto, de processos e de operagdes.

c) Sedimentacio

A separacio de uma solugdo diluida pela sedimentagio gravitacional, até a
obtengdo de um fluido limpido e uma lama com maior teor de solidos, € denominada
sedimentacio (Foust, 1982). Mesmo que seja sabido que um solido possa decantar sob a
acdo de uma forga centrifuga, a decantaciio deve ser entendida como o mowvimento de
particulas no seio de uma fase fluida, provocado pela agdio da gravidade. Apesar de haver
decantagdo de sélidos ou liquidos em gases, os tanques especiais de sedimentagdo e tanques
de clarificacdo sfo projetados para estimular a decantagdo dos sélidos de modo que os
mesmos sejam coletados no fundo dos tanques, alguns sélidos flotaram naturalmente a

superficie e poderdo ser removidos mecanicamente (Master, 1991).

A sedimentaciio pode ser feita num equipamento continuo ou em batelada.
Contudo, a sedimentagdio continua € mais comum, especialmente quando grandes volumes

de rejeitos devem ser tratados.

A sedimentagio pode ter como objetivo a clarificagio do liquido, o espessamento
da suspensdo ou a lavagem dos solidos (como € o caso da lavagem da lama de carbonato na
industria da celulose pelo processo sulfato). No primeiro caso parie-se de uma suspensao

com baixa concentragio de sdlidos para obter um liquido com um minimo de solidos,
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obtém-se também uma suspensfio mais concentrada do que a inicial, mas o fim visado ¢
clarificar o liquido. No segundo caso, parte-se de uma suspensio concentrada para obter os

solidos com a quantidade minima possivel de liquido.

Em geral, a separacfo gravitacional € mais efetiva para particulas na faixa de 100 a
1000um de tamanho. Contudo, com grandes cimaras de separacdio, longos tempos de
reten¢do, ou com a adi¢fo de dispositivos de coalescéncia, particulas tdo pequenas quanto

1um podem ser removidas.

d) Centrifugacio

A centrifugacfio consiste na separagdo entre sélidos e liquidos através da rapida

mistura dos mesmos em um vaso.

A caracteristica fundamental desta separacdo é a substituigio da forca da

gravidade que atua sobre as particulas por uma forga centrifuga de maior intensidade e que

pode ser alterada e controlada por rotagéo.

As separag¢Oes centrifugas s8o utilizadas para realizar a sedimenta¢do centrifuga de
solidos (clarificagio ou espessamento) e para filtragdo centrifuga. Empregam-se
normalmente na separacdc de liquidos imisciveis, para separar particulas sélidas ou
goticulas em suspensdo nos gases, para separagdo de gases finamente dispersos em liquidos
e ainda para a classificagio hidraulica de mistura de solidos. As centrifugas de
sedimentacdo utiliza a forga centrifuga para acelerar a sedimentacfio de particulas do seio
liquido. As unidades de filtragio usam a forga centrifuga para direcionar o fluxo através do
filtro nas centrifugas e assim aumentar a taxa de filtragio. Os problemas comumentes

encontrados nas centrifugas incluem desgaste, corrosio, e abrasdo.

2.4.4 - Tratamentos Biologicos

Os tratamentos biologicos tém como principio basico de funcionamento a
degradagdo ou redugdo do potencial de periculosidade do residuo em questio, mediante a
acdo de microorganismo. Estes tratamentos podem ser classificados em: tratamentos
aerébios, que sdo aqueles nos quais os microorganismos necessitam de oxigénio para

poderem atuar, e tratamento anaerdbios que s@o agueles no qual os microorganismos se
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desenvolvem num ambiente rarefeito em oxigénio. Dentre os varios tratamentos biologicos

existentes podem-se citar:

a) Lodo Ativado

b) Lagoa Aerada

¢) Lagoa de Estabilizagdo
d) Filtro Biologico

e) Digestio Anaerobia

De acordo com a EPA (1991), agéncia ambiental americana, o principio basico do
tratamento biologico aerdbio é que os microorganismos necessitam de oxigénio para
decomporem constituintes orginicos e inorginicos ndo metalicos em agua, dioxido de
carbono (COy), nitratos (NOs"), sulfatos (SO47), sub-produtos orgénicos de menor massa
molecular, e biomassa celular. Neste processo faz-se necessario a adi¢fio de nutrientes tais

como nitrogénio e fosforo para auxiliar a biodegradagdo.

De uma forma genérica pode-se representar o processo de biodegradagfo aerobia

pela reagdo 2.3:
CxHy + O; + Microorganismos + Nutrientes — H,0 + CO, +Biomassa (2.5)

Ao degradarem os residuos orgénicos, 0s microorganismos obtém energia para o

crescimento € metabolismo celular.

No processo anaertbio, 0s microorganismos transformam os compostos orgénicos
e compostos contendo nitrogénio em didxido de carbono e gas metano. Assim como no
processo aerdbio em geral faz-se necessario a adigio de nutrientes, tais como nitrogénio e
fosforo, ao processo de tratamento bioldgico. O processo de uma forma genérica € descrito

pela reagio 2.6:

CxHy + Microorganismos + Nutrientes — CO, + CHj+ Biomassa (2.6)

a) Lodos Ativados:

Segundo Souza (1984), o tratamento biologico dos lodos ativados consiste num

tratamento onde uma massa biologica que cresce e flocula € freqiientemente recirculada e
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posta em contato com o residuo afluente ao sistema de tratamento, na presenga de oxigénio
molecular, fornecido através do borbulhamento de ar ou oxigénio puro, ou por aeradores

mecinicos postos nos tanques de aeragio.

Para Souza (1984) as principais vantagens do sistema de lodos ativados s@o, em
geral, a boa qualidade do efluente do clarificador, a flexibilidade operacional, a seguranca e
a estabilidade do processo, a capacidade de recebimento de cargas de choque e compostos
téxicos e a independéncia, dentro de certos limites, das condi¢Des ambientais. Em
contrapartida, as desvantagens s30o o seu custo relativamente elevado, principalmente para o
fornecimento de oxigénio dissolvido, a necessidade de controle especializado do processo,
a geragdo de grande quantidade de lodo ( que necessitam de tratamento posterior para a sua
estabilizac#0), e as dificuldades de separagio dos solidos em suspensio do efluente, que

ocorre em determinadas situagdes ou para certos tipos de despejos.

b) Lagoa Aerada

Assim como no processo de lodos ativados, nas lagoas aeradas ocorre ©
crescimento em suspensdo dos microorganismos. De acordo com Souza (1984) as lagoas
aeradas foram desenvolvidas a partir de vernificacio de que no inverno a eficiéncia das
lagoas de estabilizagdo cafam bastante. Desta forma foram introduzidos aeradores
mecanicos que faziam adugdo de oxigénio ao sistema propiciando o desenvolvimento dos
microorganismos. Como pode-se perceber, o sistema de lagoa aerada € um processo de
lodo ativado sem recirculagdo de lodo, e por isso, para atingir a mesma eficiéncia de
tratamento de um sistema de lodos ativados, ¢ necessario um grande tempo de residéncia, o
que pode ser uma vantagem quando se trabalha com substéncia orgénicas complexas. Vale
salientar que os microorganismos, das lagoas aeradas, sdo mais resistentes a variagdes de
processo devido a variagSes da alimentagdo do que os microorganismos do processo de
lodos ativados, isto deve-se ao grande volume da lagoa aerada e do grande tempo de

residéncia do processo.

c) Lagoas de Estabilizaco

De acordo com Imhoff (1966), qualquer represamento de um curso de agua,
formando um lagoa ou uma represa, propiciara a autodepura¢io da mesma, visto que coloca
em exposicio ao ar uma grande superficie livre desta, ocorrendo assim os fendmenos de
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estabilizagdo. Com isto conclui-se que € possivel utilizar instalagdes biologicas para o
tratamento de efluentes, o que ja € feito com grande eficiéncia no tratamento de vazdes
inexpressivas quanto de vazbes consideraveis. Um grande problema deste tipo de
tratamento € o ambiente bastante agressivo (presenca de O; e CO2) ao qual sdo expostos os
materiais de construgio destas lagoas além da excessiva proliferagio de algas devida as

substincias fertilizantes produzidas no processo.

As algas, nas lagoas de estabilizago, possuem a fung@o de proverem as bactérias o
oxigénio necessario para a degradagfio da matéria orgénica do efluente. E em contra partida
as bactérias produzem o CO; necessario a fotossintese das algas. Deve-se ter contudo,
cuidado para evitar a alta proliferagdo das algas que podem provocar o fendmeno da
eutrofizacio. O que levaria a uma diminuicdo na quantidade de oxigénio disponivel ao
desenvolvimento dos microorganismos e conseqiente eficiéncia das lagoas de
estabilizagdo. Com relagdo a remogdo de DBO soltuvel as lagoas de estabilizagio podem

atingir niveis de tratamento secundario (similares aos do lodo ativado).
d) Filtros Biologicos

Os sistemas de filtros biologicos s&o constituidos de um decantador primério para
retirar os materiais solidos grosseiros que podem obstruir a passagem do residuo a ser
tratado pelo meio filtrante; o meio filtrante pode ser constituido de areia, brita, ou material
plastico em forma de anel ou sela, onde forma-se uma camada de microorganismo que ira
degradar a matéria orginica presente no residuo; no filtro deve haver um distribuidor
rotativo, que propiciardé uma distribui¢Bo bastante homogénea do material a ser tratado ¢
um sistera de drenagem para captar o material filtrado; por Gltimo existe um decantador
secundario onde sio separados o efluente, do filtro bioldgico, da biomassa resultante da

degradagdo da matéria orgénica presente no despejo.

Segundo Souza (1984), a matéria orglnica ¢ adsorvida na camada biol6gica ou limo. Na parte mais
externa da camada bioldgica a matéria organica é degradada pelos microorganismos aerdbios, enquanto um
ambiente anaerdbio se forma préximo 2 superficie do material de enchimento do filtro. A recirculaciio de
parte do efluente do filtro ou do efluente final, para o filtro biologico incrementa a retirada da DBO, propicia

o aumento da cargas orginicas, impede que o filtro figue seco, reduz problemas de mau cheiro € a
profiferacio de moscas.

e) Digestdo Anaerobia
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A digestfio anaerobia ¢ definida como um processo fermentativo no qual o residuo
¢ tratado numa atmosfera isenta de oxigénio, tendo como objetivo as seguintes finalidades:
remogio da matéria orgénica poluente e dos microorganismos patogénicos, produgdo de

biogas e produgdo de biofertilizantes mais estaveis, ricos em nutrientes e melhores

caracteristicas sanitarias.

O processo de digestdo anaerobia consiste em fazer o afluente passar por um
tanque de sedimenta¢@io e homogeneizacgdo, sendo posteriormente bombeado, através de
uma linha onde ¢ feito um ajuste da alcalinidade, para o digestor anaerdbio onde sofre o
processo fermentativo propriamente dito, apds um adequado tempo de residéncia o efluente
do digestor ¢ conduzido para um clarificador. O sobrenadante sera encaminhado para uma

area de tratamento aerébio enquanto o lodo seré seco para ser posteriormente disposto.

De uma forma simpiiﬁcada, pode-se dizer que o processo ocorre em duas etapas.
Inicialmente , a matéria orgédnica complexa € transformada em compostos simples como
acidos organicos volateis (propidnico, lactico), CO; , Hy, etc., pela a¢fio de enzimas extra-
celulares, das bactérias acidogénicas e das bactérias acetogénicas (que transformam os
demais &cidos volateis em acido acético, COz e Hy). Na etapa seguinte, estes produtos sdo

transformados principalmente em CH4 e CO», pela ag@o das bactérias metanogénicas como

mostrado na reagdo 2.7:
Al Cx Hy | — B|CO;| + C|CH;| + Biomassa 2.7)

O tratamento anaerobio se caracteriza pela forga da agfio de microorganismos

anaerdbios, ou seja na auséncia de ar, ao contrario os de mais processos bioldgicos

necessitam de alguma forma de aeragéo.

2.4471-" andtarnﬁng”

Landfarming ¢ a denominagio oficialmente adotada pela EP.A, o qual também ¢ o
nome adotado no Brasil, para um meétodo de tratamento onde o substrato orgénico de um
residuo é degradado biologicamente na camada superior do solo e os ions metalicos,
liberados nessa degradagfio, ou presentes nos residuos, sio incorporados nessa mesma
camada de forma a nSo promover a contaminacdo das aguas do lengol fredtico (CETESB,
1985).
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O principio de operagio baseia-se no fato de que os solos contém uma diversidade
de microorganismos, dentre os quais tém-se bactérias, fungos, algas, protozodrios, e
actinomicetos. Em solos bem drenados, os quais sdo mais apropriados para o landfarming |
esses microorganismos sdo geralmente aerdbios. Desses organismos as bactérias
apresentam-se COmMO O grupo mais numerosos e bioquimicamente ativo, particularmente a
baixos niveis de oxigémio. As bactérias necessitam de uma fonte de carbono para ©
crescimento celular e de uma fonte de energia para prover as funcbes metabolicas
requeridas para o crescimento, além de nitrogénio e fosforo. As bactérias que usam
compostos orgdnicos (constituintes de petrdleo e outros orginicos de ocorréncia natural)
como fontes de carbono sfo heterotroficas, e aquelas que usam compostos inorgénicos de

carbono (didxido de carbono) sdo autotroficas (E.P.A - QUST, 1986).

O processo de landfarming, vem de hid muito sendo utilizado pela inddstria
petrolifera no tratamento de seus produtos e subprodutos. Para aplicag¢io de landfarming
direcionada a tratamento de produtos, apenas as bactérias que s@o aerdbias e heterotroficas

sdo importantes no processos de degradagfo.

A eficiéncia do landfarming depende de parmetros que podem ser agrupados em
trés categorias: caracteristicas do solo, caracteristicas dos constituintes, condigBes

climaticas.

Este método ¢ considerado também como uma forma de disposigdo do residuo e,
portanto, o projeto deve considerar problemas ambientais e de satde que possam ocorrer a

curto e longo prazo.
2.4.4.2 - Biorremediagio

Biorremediagdo € um tratamento que utiliza microorganismos que existem
normalmente no solo (leveduras, fungos, ou bactérias) para degradar substincias perigosas
em substdncias menos tdxicas ou nfo toxicas. Os microorganismos se alimentam de
substdncias organicas, as quais servem de nutrientes e energia. Certos microorganismos
podem digerir substdncias orgénicas tais como combustiveis ou solventes que sdo perigosos
a0 ser humano. Os contaminantes orgdnicos sdo degradados pelos microorganismos em

produtos indcuos, principalmente didxido de carbono e 4gua. Estando todo o contaminante
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degradado, a populagdo microbiana come¢a a diminuir, pois nio hd mais a fonte de

alimento necessano as fungdes metabdlicas dos mesmos (E.P.A - SWER,1996).

Através do fornecimento de condigbes ambientais Otimas, a tecnologia de
biorremediag@io favorece o crescimento dos microorganismos e consegiiente aumento da
popula¢io microbiana, dando assim condi¢bes para que 0s mesmos degradem a méxima
quantidade de contaminantes. Alguns fatores como tipo de microorganismo presente,
condi¢bes do local onde a técnica sera aplicada, e quantidade e toxicidade das substancias
contaminantes. Vale salientar que tipos diferentes de microorganismos degradam diferentes
tipos de compostos e sobrevivem sob condiges diferentes. O processo pode ocorrer sob
condi¢BGes aerdbias ou anaerdbias. A biorremediagio pode ser usada como um método de
limpeza para solos contaminados e dgua. Este processo divide-se em duas categorias: in situ
or ex situ. A biorremediagfo in sifu trata o solo contaminado ou 4guas subterrineas no local
que se encontra. A biorremediago ex sifu que requer a escavagdo do solo contaminado ou

bombeamento de aguas subterrineas antes de serem tratados.

A biodegradacio é util para muitos tipos de compostos orgdnicos a um custo
atrativo, para um processo. Muitas técnicas podem ser conduzidas no local, eliminando a
necessidade para transportar materiais perigosos. A extens@o da biodegradagio € altamente
dependente da toxicidade e concentragdo inicial dos contaminantes, sua biodegradabilidade,
as propriedades do solo contaminado, e particularmente o sistema de tratamento
selecionado. Os contaminantes indicados para o tratamento por biodegradagio sdo os
orgdnicos volateis ndo-halogenados e semi-volateis e combustiveis. A eficiéncia da
biorremediago ¢ limitada em locais com altas concentracbes de metais, compostos
orgénicos altamente clorados, ou sais inorgdnicos por esses compostos serem toxicos para

€s5€s microorganismos.
2443 - Biossorgdo

Dentre as novas técnicas de tratamento de efluentes industriais, uma que merece
ser destacada ¢ a técnica denominada de biossor¢do. A técnica de biossor¢do realiza o
tratamento do efluente industrial para a retirada de metais pesados como: mercurio,
chumbo, c&dmio, arsénio, antiménio, cobre, zinco entre outros. A biossor¢do baseia-se no

fato de que alguns microorganismos possuem a capacidade de funcionarem como
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biossorventes frente a estes metais. Essa biomassa microbiana possui em sua estrutura sitios
ativos que, através de uma série de mecanismos fisico-quimicos, ainda ndo totalmente
determinada, conseguem reter o metal em sua estrutura, o qual pode vir a fazer parte
internamente da estrutura da célula ou so ficar retido na sua superficie. Dentre os fatores
que influenciam na capacidade acumulativa do metal pela biomassa microbiana,
encontram-se o pH da solugio onde a biossor¢io ocorre, a temperatura, o metal desejado, o
tamanho da particula. Como exemplos de eficientes bioadsorventes pode-se citar: a

biomassa bacteriana, biomassa a partir de fungos e de algas.

Segundo Volesky (1990), faz-se necessario fazer a disting@o entre bioacumulacéo
e biossor¢do. A bioacumulagdo, técnica ja de hd muito estudada pelos microbiologistas
devido a sua importincia toxicologica, consiste na retengio de material por células que
possuam atividade metabdlica, ou seja, as mesma precisam estar vivas. Desta forma, a
bioacumulagdo ndo € uma boa técnica para a recuperag@o de metais pesados, visto que 0s
mesmo podem Vvir a ser tOxicos para as mesmas, provocando a sua morte. Para estes
processos, de recuperagio de metais pesados, a técnica de biossorgfo ¢ mais recomendada,
uma vez que ndo € necessario que a célula esteja metabolicamente ativa (viva) para ser
usada no processo. Além disso a técnica de biossor¢o oferece a capacidade de regeneragio

da biomassa microbiana, podendo a mesma ser reutilizada no processo.

Dentre os trabalhos, no Brasil, que vém sendo desenvolvidos na area de biossorgéo
tém-se o de Amorim (2000) que estuda a remoc¢3o do cromo contideo em efluentes
industriais ¢ posterior dessor¢do objetivando a reutilizago da biomassa e a redugio do
cromo para sua forma trivalente, utilizando como bioadsorvente algas marinhas, que além
de possuir um baixo custo econdmico, pois encontra-se em abundéncia no litoral brasileiro,
tem grande capacidade de retenc3o de metais. Neste trabalho, esta sendo avaliado as
melhores condi¢des para a adsorc¢do do cromo pela alga e posterior dessor¢io regenerando

a biomassa.

De acordo com Volesky (1990) o processo de biossor¢do apresenta-se como uma
técnica bastante viadvel economicamente, com relacfio as técnicas convencionais tais como:
precipitagdo quimica, oxidagido ou reduglo quimica, troca idnica, filtragdo, tratamento
eletroquimico, tecnologias de membrana, € evaporagio, no tratamento de lixiviados de

fabricas € para a recuperagio de metais de interesse comercial.
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2.5 -Remediaciio de Areas Degradadas

Até o presente momento vimos algumas das varias tecnologias de tratamentos que
sdo utilizadas para tratar residuos perigosos, evitando que o mesmo chegue a contaminar o
meio ambiente. Mas o que fazer quando um acidente ecoldgico ocorre? Neste caso €
preciso utilizar-se de técnicas que tém como objetivo a recuperacio do sitio degradado. De
acordo com Rebougas (1997) dentre as tecnologias desenvolvidas para atender os
organismos de controle ambiental, a da remediacio de solos e &guas subterrineas

contaminadas merece uma atencdo especial das empresas.

O processo de remediagio em si, apoia-se em duas vertentes: uma ou mais
tecnologias para a descontamina¢do da 4dgua, que compreende a zona saturada e o lengol
freatico, e as tecnologias para a descontaminacio do solo, no caso, azona n#o-saturada.

Contudo existem técnicas que abrangem as duas vertentes de uma sé vez.

A remediacdo inicia com o interrompimento da fonte geradora da poluigo,
impermeabilizando-se a superficie acima da regifio contaminada para evitar o arraste dos
contaminantes aos lengois fredticos pela chuva. Esta etapa ¢é realizada antes de se iniciar a
retirada dos residuos e de se estancar os vazamentos de tanques ou tubulagdes. Se a
contamina¢dc ¢ por metais, prefere-se dispo-lo adequadamente em aterros, com a
conseqiiente troca por outro solo de boa qualidade. Outra técnica que comegou-se a utilizar,
para contaminagSes de solos por metais e pesticidas, consiste na inertizagdo do mesmo com
cimento e aditivos, transformando-o em tijolos que podem ser utilizados na confec¢io de

pisos ou outras construgdes mais risticas.

Segundo Rebougas (1997), para contaminacdes mais complicadas, como a dos
organoclorados, os quais além de ficarem retidos no solo e se infiltrarem com facilidade
nos aqiiiferos também se movimentam de modo imprevisivel e se degradam com muita

lentiddo, a tendéncia ¢ usar tecnologias mais sofisticadas. As principais técnicas de

remediagio sdo:

Extracio de Vapores do Solo (conhecida por SVE)

+
¢ Aspersdo de ar (4ir Sparging)
¢ Pump-and-Treat

*

Skimmer
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+ Extragdo com Solventes

¢+ Lavagem do Solo
O Quadro 2.2, apresenta informagdes conforme Reboucas (1997), sobre o custo de

cada etapa presente no processo de recuperagdo de uma area degradada na industria.

Quadro 2.3 - Estimativas do custo para a recuperaciio de uma area degradada na

indastria (Fonte: Furtado, 1997)

fl CUSTOS ESTIMADOS PARA RECUPERACAO DE SOLO NA INDUSTRIA*

ETAPA MESES ANOS
] =2 4 & & 10 12 14 16 18 20 4 6 & 10

INVESTISATAS
WODELCS

CHAGNOSTICO

ANAUSE DI RISCO
ALTERNATIVAS DE
RECIPERAGAT
DEFINIGAD DE MEITAS
AFRCYACAD
AJTORDADES
PLANTAGAT
CPERAGAD)
 MONTCRAMENTC “ -

£

CUSTOS {RS) 100.000 - 1.000.000 ' 'm.ooo - 5,000,000

fonter S0 - Geovioer
* Pora masstos de comousiiee! 903 sar il

2.6 -Minimizacio

A minimizagdio ¢ uma estratégia utilizada na Gestio Ambiental que visa a
diminui¢io da quantidade de residuos gerados. Se utiliza de duas técnicas que estdo
inseridas profundamente neste intuito, e definem muito bem a minimizagdo, sdo elas:

Reducio na fonte, reciclagem e recuperacio.

A reducfio na fonte ou eliminagio de um residuo perigoso na fonte, ocorre em
geral no processo produtivo propriamente dito e envolve a mudanga na propria pratica de
processo (forma operacional), substituicdo de matéria-prima por oufra que gere ¢ mesmo
produto porém menos sub-produtos perigosos, matéria-prima mais pura, manuten¢o

preventiva dos equipamentos (verificando se todos estdo regulados).
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A reciclagem e recuperacdo do residuo perigoso gerado pode ser aplicada,
utilizando-se o produto gerado num outro processo industrial ou até mesmo na corrente de
alimentag¢io do processo no qual o mesmo foi gerado, dependendo das caracteristicas do

residuo em si.

Nos Estados Unidos, desde 1987, prevalece a politica de prevengiio a geragio,
sobre o incentivo ao aumento das técnicas de tratamento. A politica ¢ reduzir tanto quanto
possivel a quantidade de rejeitos industriais perigosos gerados. A E.P.A corrobora para esta
mudanga de atitude nas industrias americanas. Para que esta filosofia seja determinante no
novo milénio, o governo americano investe pesado e incentiva: o aumento no prego
referente ao tratamento e disposi¢do final do residuo perigoso; a pressdo popular na
industria reivindicando a redu¢fo na geragio dos residuos perigosos e a responsabilidade

associada com o gerenciamento de residuos perigosos.

Para a EP.A, € possivel obter-se uma reducio de 20 a 30% no volume de rejeitos gerados, através
da uttlizaglo das praticas j4 descritas anteriormente. Além destas priticas, tém-se também as técnicas de

separagdo e concentragdo de residuos, e ainda a reutilizagdo (reuso/reciclagem) tanto interna como externa a

fonte geradora do residuo.

Atualmente, no caso desta \ltima alternativa, a adogfo de uma pratica cada vez mais difundida e
que se incorpora a rotina das inddstrias ¢ a troca, venda e doag&o de residuos nas chamadas bolsa de residuos.
Nestas € pode-se muitas vezes enconfrar a matéria-prima para um dado processo em particular, a um prego
rnais acessivel. Resolvendo-se deste modo dois problemas: o de quemn estd gerando o residuo e o de quem
necessita da matéria-prima. Para quem estd oferecendo ¢ negdcio é lucrativo, pois além de ndo ter que
despender dinheiro com técnicas de tratamento e disposico do mesmo, tem a possibilidade de obter receita
com o residuo. Para quem estd comprando, a vantagem € a possibilidade de obter a matéria-prima para o seu
processo produtivo dentro na medida do possivel, das especificagbes necessarias. Contudo quem compra deve

estar atento a real composico do que estd adquirindo para evitar maiores problemas futuros.

A técnica de separa¢io de rejeito usada na minimizag8o de residuos é utilizade quando:

a) Deseja-se recuperar um componente de alta qualidade, o qual foi contaminado durante
o seu uso ¢ s6 poderd ser usado caso 0s contaminantes presentes sejam removidos;

b) Pretende-se¢ remover uma pequena quantidade de residuos perigosos presente num
volume grande de diluente, nfio perigoso, o que facilita a disposigiio de ambos, do

diluente purificado e do pequeno volume de residuo perigoso.
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Para o bom desempenho da atividade de reciclagem ou recuperagio de um dado
material ¢ de grande ajuda se nfo ocorrem misturas com outros rejeitos. Ou seja é
necessario uma boa segregacdo do residuo pelo gerador, tornando a reciclagem mais facil e

atrativa economicamente.

Separacdo magnética e eletrostatica, destilag@o, extragio por solventes, evaporagio
e absorgdo s@o algumas das técnicas de separagdo que podem ser usadas para recuperar

residuos.

Quando desgja-se diminuir o volume no qual estd contido o residuo perigoso, os

processos de separagiio mais utilizados sio: adsorg8o, filtragdo, flotagio, entre outros.
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3 -RESIDUOS

Este capitulo tem como objetivo, apresentar o potencial informativo do sistema
Residuos, e a forma através da qual as informagdes, contidas no mesmo, sdo

disponibilizadas para o usudrio.
3.1 - Sistema Residuos

Desenvolvido no ambiente de programagio orientado para objeto Delphi, o
Sistema com banco de dados Residuos apresenta-se como uma ferramenta poderosa e de

facil manuselo pelo o usuério devido a sua interface bastante amigavel.

A criagdo do sistema Residuos, surgiu da necessidade de tornar o processo de
classificacio de residuos solidos industriais mais rapido e confiavel, diminuindo a
necessidade de manusear grandes quantidades de papéis. Contudo, o sistema nio conta
apenas com a informatizagdo das listagens presentes na norma 10004 da ABNT -
Classificacdo de Residuos Soélidos Industriais. Na elabora¢iio do sistema, verificou-se a
necessidade de inserir dados referentes as caracteristicas dos constituintes presentes que
ndo constam nas listagens da ABNT. A se¢io de tratamentos presente no capitulo 2, e
incorporada no sistema com banco de dados Residuos, apresenta os tipos de tecnologias
disponiveis, atualmente, para tratar os residuos solidos industriais visando a redugfio ou

eliminagdo do seu potencial perigoso.

Todas as informagdes presentes no banco de dados, encontram-se interligadas de
modo a prover ao usudrio acesso, da melhor forma possivel, as informacdes que se
encontram no sistema referente ao residuo em analise. As informagdes relativas as
propriedades fisico-quimicas de muitas substancias presentes no sistema Residuos, traz
dados que podem ser Uteis na determinagdo da capacidade de migracdo do residuo de um
para outro ambiente, volatilizar-se, ou do potencial téxico ou reativo do mesmo. Com o
proposito de ser um aliado na conservag¢io do meio ambiente, e de preservar com as
informagdes que fornece a integridade fisica dos individuos, o sistema disponibiliza ainda

informacdes sobre a segregacio de residuos sélidos, dos gases e de solventes.
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Além destas informacgdes, presentes em Residuos, é possivel em praticamente
todas as atividades, desenvolvidas pelo mesmo, obter um relatério resumido ou completo

das mesmas.

A classificagio do residuo segue a rotina presente no fluxograma da norma 10004
da ABNT, e para que esta tarefa tenha éxito, o sistema disponibiliza ao usuario subsidios,
para responder as questdes que possam ser levantadas no transcorrer do processo

classificatorio.

Apesar do grande potencial do programa em classificar residuos sdlidos industriais, o mesmo
necessita, em geral, que o usudrio se utilize de bom senso e de conhecimento do processo de geragdo do

residuo para classifica-lo.

Além de configurar-se como uma ferramenta poderosa no trato com residuos
solidos industriais, o sistema destaca-se também pela sua versatilidade em adaptar-se ao
"perfil da instituigdo” que o utiliza, isto se deve a sua capacidade de interagdo com o
usuario. O sistema Residuos reconhece dois tipos de usuarios: “Mestre” e “Consulta”. O
usuario Mestre pode incluir, alterar ou apagar as informagbes presentes no sistema de
banco de dados Residuos, sempre que desejar ou sempre que a tecnologia avance,
determinando novos limites & exposigdo ao meio ambiente. O usuario de Consulta ndo
usufrui dos mesmos privilégios do usuirio Mestre, 0 mesmo tem acesso a todas as
informagdes sem contudo poder altera-las ou inserir novas. A seguir, sera apresentado em
que se baseia e quais informagdes fornecem, cada agio desenvolvida pelo sistema de banco
de dados.

O sistema, permite além da avaliagio de compatibilidade entre residuos, a
compatibilidade entre gases com liquidos e residuos sélidos, considerando questdes

ambientais ¢ de seguranga.
3.2 - A Potencialidade do Sistema Residuos

O sistema residuos oferece aos seus usuarios as seguintes opgdes: Propriedades,
incompatibilidade, classificagio de residuos sélidos industriais, listagem, consulta,

tratamentos, tabelas e senhas.

43



Capitulo 3 - Residuos

3.2.1 - Propriedades

O item Propriedades disponibiliza aos usuarios, os valores de varias propriedades

importantes COmo:

a) Outros nomes pelos quais a substincia também € denominada.
b) Férmula molecular
C) Peso molecular

d) Solubilidade em agua

e) Estado fisico

f) Ponto de fusio

£) Ponto de ebuligdo

h) Coeficiente de adsor¢do ao solo (Koc)
i) Massa especifica

)] Constante da lei de Henry

k) Pressdo de vapor

1) Reatividade

Todas essas propriedades, permitem ao usuario fazer algumas dedugdes quanto ao
comportamento de algumas substancias frente a0 meio em que se encontram. Por exemplo,
se uma subst@ncia apresenta um valor elevado para o Koc, € uma indicagio de que a mesma
sera fortemente adsorvida no solo e assim dificilmente lixiviard em dire¢sio aos aquiferos
para contaminar os mesmos. Um valor consideravel para a pressdo de vapor ¢ uma
indicagdo de que o elemento se volatilizara com facilidade, ou seja, migrara facilmente de
onde se encontra para o ar. Sendo bastante solivel em agua, e tendo uma baixa pressio de
vapor ¢é indicativo de que a mesma dificilmente se volatilizard e permanecerd no meio
liquido em que se encontra. A propriedade reatividade esta associada a quais elementos, a
substincia em analise ira reagir de forma adversa, podendo vir a provocar algum tipo de
dano fisico ou material. Desta forma, verifica-se a importancia das informagdes fornecidas

pelo sistema.

A Figura 3.1 mostra a tela exibida quando se seleciona no sistema a op¢io
Propriedades. Esta se¢do, como todas as que existem em Residuos, ndo € estatica e permite

a atualizac@o pelo usuario cada vez que o conhecimento cientifico evoluir, identificando os
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valores destas propriedades para novas substincias. Apesar de existir no Banco de dados
muitos elementos, para apenas 25 deles, dispOem-se atualmente, os valores de todas as
propriedades listadas no item Propriedades. E interessante destacar, que de acordo com as
informacdes disponiveis no ambiente no qual o sistema estiver sendo usado, este nimero
pode aumentar significativamente, podendo vir a compreender quase todos os elementos ja
presentes no banco. E possivel ainda, imprimir um relatério contendo todas as informacdes
relativas as propriedades fisico-quimicas das substincias presentes, como pode ser visto na

Figura 3.2.

Residuos

Figura 3.1 - Exibigio de dados sobre algumas propriedades fisico-quimicas
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% T
4@ Residuos PROPRIEDADES

Substéntia 1 - Butano!

Também conhecido par : butanol, n-butano, butil alcool
Fonmuia Melecuiar: C4HT00

Peso Molecuar 7412

Parts de Fusdo O : -8

Ponto te Ebuigio ©C - 117-118

Pressdo de Vapor 7.00 mimHg a 25C
Densigade (my L) ’ a4, 0810

Solubilidade e dgua 91 mls 100mL a 25°C

Flash Point {"Cy: 3c- 3.

Cunstanig da Lei de Henry (almm3imeal). 881 x 10-6

Substéncia 1.1 - Bifenit

Tarrbém ¢ onhecide per: difenit; bibenzeno, fenilbenzeno

Figura 3.2 - Relatorio gerado com as propriedades fisico-quimicas de varias substancias.

O apéndice A, traz um relatorio completo das propriedades dos 25 elementos

presentes no banco.

3.2.2 - Incompatibilidade

Muitas vezes um elemento que ndo apresenta caracteristicas perigosas quando
isolado, podendo ter seu potencial perigoso potencializado quando encontra-se associado a
outro elemento ou substincia. Diante disto, deve-se, ao misturar residuos diferentes adotar
procedimentos com o intuito de aplicar aos mesmos um Unico tratamento. Esses
procedimentos devem nortear as acdes que precisam ser tomadas para verificar se os
residuos sdo compativeis ou se a mistura provocara alguma reaciio explosiva, formagio de

algum produto toxico, inflamével entre outros.

Baseado nesta necessidade, foi implantado no Sistema um item no menu que
oferece varias informagdes referente & compatibilidade ou no das substancias que deseja-
se misturar, no caso, a compatibilidade entre gases, a compatibilidade entre residuos solidos
e a incompatibilidade entre varios reagentes. As Figuras de 3.3 a 3.11, mostram as varias
possibilidades oferecidas neste modulo do programa. Apenas o usuario mestre tem a

permissdo para acessar a tela das Figuras 3.4, 3.7 e 3.10 , modificar, inserir ou apagar as
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informagdes contidas referentes a qualquer uma das substancias presentes. O usuario de

consulta pode apenas consultar as informagdes existentes.

As Figuras de 3.3 a 3.5, trazem informacbes sobre a compatibilidade entre gases
comprimidos, € informam se 0s mesmos podem ou ndo ter seus respectivos cilindros
armazenados num mesmo local. Podem ser guardados juntos cilindros contendo o mesmo
gas, e aqueles contendo gases quimicamente inertes, tipo nitrogénio ou argbnio. Além da
compatibilidade entre gases, ha informacdes sobre a compatibilidade dos gases com

combustiveis liquidos e solidos.

E3 ompahblhdade - Bases

Figura 3.3 - Analisando a compatibilidade entre dois gases.
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£ Residuos

R

EX Residuos

Compatiblidade de Gases Comprimidos

Osgasessdo
Gas 1 Natureza do Gas Gés 2 Nawreza do Gas Compativeis 7

Acetignn Inflamavel Amoniac o il arndvel
Acetiens i amdvel Arghnio Inede

Acegtisno Irflarravet Ciciopropans irflamavel
Acetienn inflamdvel Ciorg Corosivo
Acetieno imftamével Criptoria inere

Acelieno Infiarndvet Etano inflamdve
Acetieno imlaméve Etileno Irflarndvel

Acetteno Fligr Comosivo

Acetisnn Gas Cambnice inete

Acgtienc Gas Sutfighico Irflardvel e Cotrogho

Figura 3.5 - Relatorio sobre a compatibilidade ou ndo entre dois gases.
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As Figuras 3.6 a 3.8 trazem informacles sobre a compatibilidade entre grupos de substincias,
como: agentes oxidantes e redutores fortes, bases causticas, metais téxicos, orginicos halogenados,
hidrocarbonetos aromaticos, etc. E mostra que reagio pode ser desencadeada se essas substincias forem

armazenadas juntas, ou se forem manuseadas, estocadas ou transportadas de maneira inadequada.

AR
T

RN
A e

e

o
s 3
w&%

S
S

e

SRy

SR 5

R
i

e

Figura 3.6 - Verificando a compatibilidade entre dois residuos quaisquer.
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B Residuos
Relatorio - Segregacdo

Residuo 1 Residug 2 A mistrura provoca;

Bases cdusticas Acidos minerais Gemgio de calor

Hidrocarbonelos armatic s Lcidos minerais Geragdo de calor e Fogo

Hidrocarbartelos aromaicos Bases causticas Nio dispée de dados de

segregRean destes
residucs

Orgnicos halogenadas A edos minsrais Geracas de calby, Fogo e
Gés thxico

Organicos halogenades Bases custicas Gesagio de culpr e GAs
infargvel

Organicos rmlogenades Hidrocarbonetos ammaticos Nio gispde de dados e
segrepaci o destes
residuos

Acidos minerais Gas miamavel, Geragdo

Figura 3.8 - Relatdrio sobre os dados de segregacdo de residuos.
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Através das Figuras de 3.9 a 3.11, obtém-se informagGes relativas & incompatibilidade de alguns
dos reagentes mais conhecidos. Informando que o reagente em andlise, em hipdtese alguma poderd ser
armazenado, mesmo que acidentalmente, em conjunto com a substincia com o qual o mesmo € incompativel.
A nio observincia desta adverténcia poderd promover reagdes violentas. No apéndice B, encontra-se t1és

relatérios completos referente aos dados de compatibilidade entre residuos existentes no banco de dados do
sistema Residuos.

S
S
e

HAeagentes Incompativeis

o1, fitor , broma | :odo |, prata
marclilio & respectivos Compusios
cobte {tubaz] . halogenio:

R

S

Figura 3.9 - Relacdo dos reagentes incompativeis com o reagente em analise,
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Consulta & Alteracao

anidrido acétics, kismuto, deido sulfarics,
4cido fodférica, pentoxido de fésforo,
#cool, papel, madeirs, graxas e outras
substAncies orginicas

B} Reskiios

Relatorio de Incompatibilidade

Reagents incompativel comn:

Acetieno Clore, 1dor, brome , ioda,
prata , mero(rio @ mapectios
compostos , cobre fubos),

atido sulince concentrado,
atide nitrico ¢ orcentrado

Acide ac#ico Jcido erémico, acide ntric o,
alcool, eflennglics), 4eide
pert dric g, perdx idos,

Acide cianidrice 4cide nitdco, substincias
scsihag

Atigo crfmico 4cido acético, naftaiens,
cérfora, @cool, gicerol,
teraki

Figura 3.11 - Relatorio com os dados referentes a incompatibilidade entre reagentes.
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3.2.3 - Classificacdo de Residuos Solidos Industriais

O desenvolvimento da atividade de classificag@io pelo sisterna, segue o fluxograma editado pela
norma 10004 da ABNT- Residuos Solidos - Classificagdo, que avalia o residuo quanto aos potenciais de
riscos apresentados por este & saude piblica e ac meio ambiente, A classificagfo baseia-se nas oito listagens
oficiais, e mais uma nona listagem ndo oficial, de residuos existentes na norma, e agrupa, em cada uma, varias
substincias com algumas caracteristicas em comum. A presen¢a do residuo que se esté analisando nas
listagens 1, 2, 3 € 6, os classificam automaticamente como Residuo Perigoso - Classe I, pois as substincias
que se encontram nestas listagens sio aquelas que possuem alguma das caracteristicas que conferem
periculosidade ao residuo: Toxicidade, Corrosividade, Reatividade, Patogenicidade e Inflamabilidade. Uma
descrigio detathada destas caracteristicas, conforme a ABNT, encontra-se no Anexo - A. Segundo a norma a
simples comprovagiio de uma dessas caracteristicas ¢ suficiente para classificar o residuo como perigoso.
Seguindo a orientagdo do fluxograma de classificacdo de residuos sélidos (ver figura 2.4 no capitulo 2),
chega-se a listagem 4 que fornece uma indicagdo de que a substincia pode ser perigosa. Para obter-se uma

conclusdo definitiva, faz-se necessdrio verificar a presenga, ou nfo, de alguns fatores tais como:

+ Natureza de toxicidade;

+ Concentracio do constituinte no residuo;

¢ Potencial que o constituinte tem de migrar do residuo para o ambiente sob condigGes
improprias de manuseio;

+ Persisténcia do constituinte ou de qualquer produto toxico de sua degradagio,

+ Potencial que o constituinte, ou qualquer produto téxico de sua degradagdo, tem em

degradar-se em constituintes ndo perigosos considerando-se a velocidade em que ocorre

sua degradacio; e

¢ Extensdo em que o constituinte ou os produtos de sua degradacio sdo capazes de

bioacumular nos ecossistemas.

A natureza de toxicidade estd relacionada em quanto a substincia em andlise ¢
toxica nos diversos ecossistemas, e se baseia nos testes de dose letal 50 (DL50) para ratos,

concentragdo letal (CL50) e DL50 dérmica para coelhos.

A capacidade que o constituinte do residuo tem de migrar de um meio para outro
pode ser indicada por propriedades fisico-quimicas, como press&o de vapor e a constante da
lei de Henry. Essas indicam a facilidade ou niic do constituinte de volatilizar-se da
superficie do solo ou da agua, ou a capacidade que o constituinte tem de ser adsorvido no

solo evitando que o mesmo seja lixiviado e atinja os corpos de 4gua existentes.
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O potencial que o constituinte, ou qualquer produto toxico de sua degradacgio, tem
em degradar-se em constituintes ndo perigosos, refere-se as caracteristicas que os produtos
origindrios da degradac¢do do constituinte do residuo resultarfo, ou seja, se serdo compostos

com um potencial periculoso menor, igual ou maior do que o constituinte original.

Alguns produtos apresentam a caracteristicas de bioacumular-se em virios ecossistemas, Por
exemplo, algumas substdncias tendem a se acumularem em ecossistemas aquaticos, outras em ecossistemas
terrestres. Como tais substdncias tem-se o nitrobenzeno, que se bioacumula em plantas terrestres, e o bifenil

que, pode ser estocado em animais, além do 1,2,4-Triclorobenzeno que € esperado bicacumular-se e

organismos aquaticos (E.P.A, 1994).

O sistema disponibiliza informagdes sobre estes fatores para apenas 25
substdncias, podendo este nimero ser ampliado & medida que o conhecimento sobre as
demais substéncias se expanda. Estas informagfes, como pdde ser verificado, contribuem
significativamente na classificagdo do residuo, possibilitando gque o processo classificatorio
seja executado com €xito, como visto através da Figura 3.12. Um relatorio completo, com
todas as informagdes sobre os fatores de periculosidade dos residuos € apresentado no

apéndice C.

Se o constituinte do residuo nfo apresentar nenhuma das caracteristicas ou fatores
de periculosidade j& descritos, 0 programa consulta as listagens 7 e 8, que possuem
resultados padrdes para ensaios de lixiviagio e solubilizagio, verificando se os valores
obtidos nos testes de lixiviagio e solubiliza¢io para o constituinte do residuo, € inferior ao
do padrio especificado para 0 mesmo. Dependendo deste resultado o residuo sera
classificado como Perigosos, Inerte ou Nao-Inerte como pode ser visto através da figura
3.13. Se os constituintes do residuo néo se encontrar em nenhuma das listagens existentes, e
se 0 mesmo ndo apresentar nenhuma das caracteristicas de periculosidade, ja descritas, o

sistema ndo podera classifica-lo baseando-se na norma 10004 da ABNT.
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« Mo ar reage com OH, NO3. oxigénio simples, e NOZ2. 0
1,1 - Bifenil flenilbenzens) oo desta reacBo (vom OH] inclul peroxiacetienc(PAN)
etirirato, metinitito, & 3¢ nitico,

- No solo volatiizar-se-a rapidamente qu lixiviara para

ertro da terra, ou sofrerd degiadatae bickdgica.

- {1 acetaldeido n¥p é adsorvido por barro que contérn
ontmorifiondte.
descartado na dgua & rapidamenite hiodegradado
Anidiide Ftafico
Aniina
Bulitaldeido [ Butanal ]

Figura 3.12 - Tela de acesso as informagdes relativas aos fatores que conferem

periculosidade ao residuo.

E importante salientar que durante a classificacdo, o sistema ndo considera o fato
P q G

de que, dependendo da composigdo do residuo, alguma substincia pode ter o seu potencial

que, dep posig g p

erigoso aumentado pela presenca de outra no mesmo residuo. Portanto, para saber se este

peng p

fato ocorre com o residuo com o qual se trabalha, faz-se necessario consultar, no menu

principal do sistema, a opgdo "Incompatibilidade entre...".e fazer uma escolha entre as

trés possibilidades de consulta do submenu (Residuos Soélides, Gases e Reagentes)

verificando-se se as substincias presentes no residuo sdo ou ndo incompativeis.

A etapa de classificagiio, € uma das mais importante quando se trabalha com o
gerenciamento de residuos, e isso vem do fato de que, é baseado na classificagio do
residuo, e nas caracteristicas por este apresentadas, que decide-se pelo critério de
hierarquizag¢@o, sendo atualmente, consideradas as alternativas de melhor técnica de

tratamento e disposi¢@o final do residuo em questdo.
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Resultado da Classilicacdo do Residuo

Figura 3.13 - Resultado da classificacdo de um residuo feita pelo sistema.
3.2.4 - Listagem

A opgio Listagem, oferece ao usudrio um acesso direto aos residuos que séo considerados
perigosos Classe I, fornecendo uma indicagio dos possiveis tratamentos que podem ser aplicados, para
minimizar o potencial perigoso do residuo em questdo. Essa listagem foi criada com base nas listagens

oficiais da ABNT que possui uma série de residuos pré-classiﬁcados como perigoso Classe 1.

3.2.5 - Consulta

Dentro da opcio consulta, encontra-se as principais informacdes relativas ao
residuo que se analisa. InformagGes tais como a existéncia ou ndo da presenca de
caracteristicas de periculosidade, se 0 mesmo possui caracteristicas de biodegradabilidade,
solubilidade ou combustibilidade, e a qual classe de residuo pertence, sendo estas
informagdes estas informagdes significativas para a escolha da tecnologia de tratamento

mais adequada.

3.2.6 - Tratamentos



Capitulo 3 - Residuos

O Sistema com banco de dados Residuos, contém uma série de técnicas de
tratamentos atualmente utilizadas em residuos sdlidos e areas degradadas. O sistema traz
uma breve descricBo da técnica existente, em quais casos sdo indicadas, e sob que
condighes se processam. Deve-se salientar que o sistema ndo tem o compromisso de
apresentar a melhor técnica a ser utilizada com o residuo em questfio, e sim propor quais
técnicas podem ser usadas para tratar um dado residuo, pois a escolha de um tratamento em
definitivo depende nfio sé da sua classificacdo, mas sim de varios outros fatores, como
transporte, condi¢des de armazenamento, disponibilidade tecnoldgica e custo, que devem
ser considerados, antes de se optar por um determinado método de tratamento. A Figura
3.14 apresenta o resultado da consulta do usuario sobre a descrigdo de um dos tratamentos
presentes no sistema. A escolha de um tratamento inadequado pode levar ndo somente a
prejuizos financeiros, como comprometer principalmente a qualidade de vida dos
ecossistemas circunvizinhos ao local de tratamento. Nio ¢ suficiente utilizar a técnica mais
comum para ¢ tratamento de um dado residuo, mas deve-Se pesquisar s¢ a mesma tem
possibilidade de ser aplicada com as condigdes que se dispde no local de tratamento. Um
exemplo tipico desta problemaética encontra-se relatado na revista Quimica e Derivados que
faz mengdo a um caso de recuperagio de uma area utilizando-se a biorremediacdo. Esta
técnica foi aplicada utilizando-se, para degradar o residuo, bactérias importadas em vez das
que j4 haviam no solo. O tratamento ndo foi eficiente, pois as bactérias importadas dos
E.U.A, utilizadas no processo, foram mortas pelas bactérias brasileiras ja presentes no solo
(Quimica e Derivados, 1998). Isso mostra que antes da aplicacdo de qualquer técnica de
tratamento, por mais consagrada pelo uso que seja, deve ser feita uma analise das condigGes
existentes no local de aplicagdo, pois somente assim a mesma atingird 0s objetivos

Propostos.
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2 Tiatamentos

Incineragde: bataments por decompesicdo HEmise
om temperatras variande de 300°C a 1400°C. Tms
3 lncmerawes grade mdve: ou fise; fornos otativos,
inie 30 liquida; camaeas multiples; isito fluidizado. Para
ncineragie devemps considerar os seguintes [3totes]

der calprifico do iesidu ampusw;é da residug,

Figura 3.14 - Descrigfo sucinta das técnicas de tratamentos existentes no sistema.

3.2.7 - Tabelas

Tabelas ¢ um item do menu principal do sistema, e traz todas as listagens da
ABNT, oficiais e ndo-oficiais, com todas as informagdes completas, informatizadas na
forma de tabelas. Todos os tratamento presentes no banco e todas as definigdes sobre como
identificar as caracteristicas que conferem periculosidade ao residuo, como inflamabilidade,

corrosividade, patogenicidade, reatividade e toxicidade.

3.2.8 - Senhas

O sistema possui um sistema de senhas diferenciadas que permite identificar quais
usuarios tém capacidade de gerenciar o banco de dados existente, podendo alterar, inserir
ou apagar as informagdes contidas, sempre que o conhecimento tecnologico evoluir, e
novos dados tornarem-se relevantes a respeito de uma dada substdncia. Os usuarios que
possuem permissdo para efetuar estas alteragdes sio denominados de usuarios Mestre e o0s
que apenas podem ter acesso as informagdes, sem no entanto poder altera-las, sdo

denominados de usuérios de Consulta, a Figura 3.15 mostra a tela de acesso ao sistema.
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& Senha para

Figura 3.15 - Solicitacfo de senha para identificar o tipo de usuario.

3.2.9 - O programa

O sistema residuos foi construido tendo como base uma linguagem orientada a
objetos, ou seja, cada a¢do executada pelo usuario no sistema exige do mesmo uma reacdo
imediata. Isto significa que cada botdo acionado, retornard uma resposta ao usuario que
pode ser a abertura de uma nova tela que disponibiliza o acesso a informag@o desejada
através de tabelas, o resultado final da classifica¢fio do residuo, os dados de segregacdo, a
rotina de classificagio do residuo, a impressdo de relatérios completos ou resumidos, entre

outros.

Esses procedimentos (“procedures™) sio desencadeados a partir de uma série de
comandos escritos em modulos. Os procedimentos constituem-se numa série de comandos
escritos em linguagem turbo Pascal, que determinam qual ag¢io serd desencadeada se a
mesma for solicitada no programa. A acgdo de um procedimento, pode ser desencadeada
quando faz-se uma op¢do no menu do programa principal, aciona-se um bot@o existente na
tela, quando um formulario é ativado ou mesmo com um dado valor de entrada no

programa.
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Num mesmo formulério, como sdo denominados as telas que se apresentam ao
usuario, em geral, encontram-se varias procedimentos que desencadeiam uma serie de
operagdes. Muitas vezes um formuldrio estd invisivel para o usuario, contudo continua
ativo, e pode ter algumas funcdes acionadas pelo formulario que esta visivel ao usuario.
Além dos procedimentos, existem as fungSes (“functions™), que desenvolvem atividades e
retornam um valor como resposta. Existem muitas funges pré-determinadas na linguagem
Pascal, ¢ que sdo de grande utilidades no sistema de Banco de Dados Residuos. A Figura
3.16, apresenta uma parte de um procedimentc responsavel pelo gerenciamento da opgio

Propriedades do Menu principal do sistema Residuos.

rocedure TPropriedades! . EditiChange {Sendeyr: TChiect):

Tablel . FindNearesat {[Editl.Text] )}
&3

rocedure TPropriedages? . BicBtn3Click(Sender: TObject!:
egin

Tablel.Cluse;

Close:
nd:

recaedure TPropriedadesi.BitBtnlClick({Sander: TObjegt);

egin
2pplicacion.CreateFormiTRelatPropri, RelatPropri)
ReiatPropri.Propriedadesl.Previey;

sl

Figura 3.16 - Exemplo do encadeamento de varias procedures num formulario.

O sistema, que disponibiliza ao usuario informagdes sobre os residuos solidos e
semisOlidos, fornece as informagbes diretamente a tela do monitor e permite a impressao
das mesmas, bem como a elaboracdo de relatorios mais completos, por 1ss0, necessita de
um computador com sistema operacional Windows 95 e configura¢io minima de Pentium
166MHz com 32 MB de memoria (Ceragioli, 1998). No capitulo 4, serd demonstrado, o
modo de acesso as informagdes contida no sistema.
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4 - UTILIZANDQ O SISTEMA RESIDUOS

Este capitulo teve como objetivo, fornecer ac usudrio uma visdo da potencialidade do sistema e
mostrar que com a possibilidade de interagdo com um programa que apresenta uma interface bastante
amigavel o processo de classificagdo de um residuo torna-se mais ripido e eficiente.

Serd apresentado o modo de utilizagfio dos recursos oferecidos pelo sistema Residuos, Para tanto,

sera definida uma composicio hipotética para um residuo, sob o qual sera feita a consulta no sistema.

4.1 ~ Classificando um residuo

Supondo que uma empresa "X" , de utilidades, seja responsavel, num polo
industrial, pelo tratamento dos rejeitos gerados nas fabricas existentes no mesmo. A

empresa "X", recebe as seguintes correntes de efluentes oriundos das fabricas com as quais
trabalha:

Tabela 4.1 - Composicio hipotética das corrente dos efluentes que chegam para ser

tratados
Fabrica Residuo Concentragio (mg/L)
A Heptacloro; Metiletilcetona, 500; 200; 300
Metacrilato de metila
B Fenol; 1,2-Dicloroetano 0,0001; 0,00001
C Cr(VI); Cr(II); Za(I1);SO.%  400000; 3000;20000; 5000

A primeira informag8o desejada reside sobre a compatibilidade entre estes residuos,
que indicard se as correntes de residuos das fabricas podem ser unificadas e submetidas a
um unico tratamento. Consultando as opc¢des incompatibilidade entre Residuos Sélidos e
incompatibilidade entre Reagentes, verifica-se que nZo € possivel unir as correntes para
submeté-las a um unico tratamento, pois existem substancias que quando associadas tém o
seu potencial perigoso potencializado, provocando a geragdo de calor e de gases
inflamaveis. De acordo com as Figuras de 3.3 a 3.6, tém-se uma mostra do procedimento
de consulta no sistema. Essas reagbes s@o baseadas nas caracteristicas fisico-quimicas das

substéncias e estdo sumarizadas no banco de dados que existe no sistema.
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De posse desses dados pode-se iniciar a classificago das correntes de residuos,

através do seguinte modo operacional do sistema Residuos:

1) Para executar qualquer atividade no sistema, faz-se necessario primeiramente a

identificacdo do usuario para o sistema. Essa identificacio é realizada através de senhas,

como pode ser visto na Figura 4.1.

e R
-

Figura 4.1 - Identlﬁcagéo do tipo de usuario que esta acessando o sistema.

2) Dando prosseguimento a atividade de classificagio do residuo, escolhe-se no menu
Residuo a opg¢io classificagio, como pode ser visto através da Figura 4.2. A partir deste
momento O sistema passard a se basear no fluxograma oficial de classificagdo de
residuos solidos que esta inserido na NBR 10004 da ABNT e que pode ser visto na
Figura 2.4. Seguindo este fluxograma, o resultado final da anélise para o residuo podera
classificé-lo como: Perigoso - Classe 1, Nio Inerte - Classe Il e Inerte - Classe III. O
que determina em que tipo de classe um dado residuo se encontra, € a forma de como o
mesmo influencia a saiide humana e os ecossistermnas existentes. Esta avaliagfio ¢ feita a

partir das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas das correntes de residuos.

63



Capitulo 4 - Utilizando o sistema Residuos

Ruesidows - Tonsults € Aeragdo

Figura 4.2 - Escolha da op¢éo classificagio no menu Residuo

3) Em seguida surgira a tela da Figura 4.3, a qual direcionara a classificacio do residuo a
partir das informagdes fornecidas, que tém como objetivo fazer uma avaliago micial da
procedéncia do residuo, e sob a forma e concentra¢do que o mesmo deve apresentar-se.
Esta etapa inicial fornece ao programa as provaveis caracteristicas que o residuo deve
apresentar direcionando a classificacdo. O préximo passo sera o de fornecer ao
programa a composi¢do do residuo que deseja-se analisar. Em conjunto com a
composigdo é importante que sejam realizados ensaios de solubilizagfio, lixiviagio e
determinagdo da massa bruta que dependendo da composicio do residuo € decisivo para
obter-se resultados adequados. Um exemplo destas etapas € mostrado pelas Figuras 4.3
e 4.4. Neste ponto o programa cria uma tabela temporaria, onde os dados fornecidos

pelo usuario serdo alocados, durante a classificagfo do residuo.
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4) Deste ponto em diante o sistema executara, passo a passo, 0 procedimento sugerido
pelo fluxograma, isso para cada um dos constituintes do residuo, ou seja, sera verificado
se algum deles estd presente nas listagens que classificam o residuo automaticamente
como Perigoso - Classe I (listagens 1, 2, 5 e 6). Quando isto ocorre significa que a
substdncia em questio apresenta risco eminente a sade humana, podendo aumentar a
taxa de mortalidade do local em que se encontra. Caso nenhum dos constituintes se
encontre nestas listagens, o proximo passo sera verificar se 0s mesmos se encontram na
listagem 4 ¢ se estdo entre as substdncias que possuem valor limite para o teste de
Jixiviagdo, no caso a listagem 7. Na listagem 7, a qual apresenta-se na Figura 4.5,
encontram-se algumas substincias que tendo ¢ seu valor limite de tolerancia
ultrapassado podem comegar a apresentar efeito deletério ao homem. Se ndo houver
valor limite para a substincia na listagem 7, automaticamente abrir-se-2 uma tela na
qual serd necessario fornecer algumas respostas para a continuagdo da classificagio,
esta tela € mostrada na Figura 4.6. O sistema possui, para algumas substincias,
informagoes que auxiliario o usuario a tomar a decisdo mais adequada, de acordo com
as condigbes reais. As questdes levantadas nesta etapa da classificagdo visam
determinar o potencial impactante da substéncia nos ecossistemas (aquatico, terrestre e
aéreo), ou seja, de que forma a substdncia reagiria ao entrar em contato com o solo.
Lixiviaria e seria capaz de contaminar os aquiferos existentes comprometendo assim o
abastecimento de agua da populagdo, ou seria adsorvida na superficie do solo sendo
assim contida. Uma outra forma de indagacdo que pode ser feita, e que essas
informagOes existentes no banco de dados podem auxiliar a responder, ¢ se a substincia
apresenta potencial para bioacumular-se em peixes, amimais e plantas, fato este
importante pois pode ser uma via indireta de contaminacdo do homem. Estas s@o
algumas das informagdes que podem ser obtidas com a consulta feita nesta se¢io do

programa que pode ser vista na Figura 4.7.
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deste valor o residuo é considerado perigoso - Casse L.
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Figura 4.6 - Tela com os fatores que conferem periculosidade ao residuo.
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. Residuos - Fatores de Perigulosidade

Anidrido Fialico balxa 05 valores de tovdzidade sbo maieres do gue 108

. A - O relatos encontrados paratatos e coehos sugerem
Cireta de Metilsno (Diclorometana} - que a toxcidade do metleliicatona frente a esses animais &
aixa = nenhum efeito adverso fol encontiado a nivel .
mbiental.

-3 kmite de exposic3o permissivel [OSHAEE de 200 pom ;

Figura 4.7 - Informagdes sobre os fatores de periculosidade de varias substéncias

5) Se as informacBes dadas forem suficientes, e o usuario responder as perguntas
realizadas, o sistema podera classificar o residuo como perigoso - Classe I (perigoso a
saude humana e ao ambiente), nfo nerte - Classe II (que apresenta caracteristicas de
combustibilidade e biodegrabilidade ou solubilidade em agua com um valor no teste de
solubilidade superior a0 que se encontra na listagem 8) e inerte - classe 111 (se o valor
no teste de solubilizacio estiver abaixo do valor limite da listagem 8, que € mostrada na
Figura 4.8). Contudo, se ndo houver informagdes a respeito do elemento em analise, ou
se as mesmas ndo forem conclusivas para o usuério, serd entdo indicada a verificagio de
existéncia de caracteristicas de periculosidade no residuo (inflamabilidade,
corrosividade, reatividade, patogenicidade e toxicidade), através de testes laboratoriais,
como mostra a Figura 4.9, Se os testes realizados forem negativos para todas as
caracteristicas que conferem periculosidade ao residuo e ndo houver valor maximo para
o teste de solubilizagdo, ou se ndo for possivel realiza-los, o sistema ndo podera

classificar o residuo mediante a norma da ABNT. As Figuras de 4.10 a 4.15 mostram o
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resultado fornecido apos a realizagdo com sucesso da classificag@o de um residuo e os

resultados que podem ser gerados nesta fase.
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Figura 4.9 - Vertficando a existéncia de alguma caracteristica de periculosidade.
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N

R
4

Redduos
Histarico da classificacdo do Residuo

identificacio: Metacrisio de metia
Classificagio: Resigus Perigpgo - Classe |
Ltixhdado (mg/Lx 300

Masss Bruta (mgrkg ou em %y 100
Solubifidade gngt.). 300

Identificacio: Metileticetona
Classificagio: Residuo Perigoso - Classe |
Lixiviado fmg/Ly 260

Massa Bruta (mg/kg ou em %). 100
Splubitidade ¢mghy 200

Ildentificagio: Heptaclam
Classificagao: Resiquo Perigose - Classe |
Lixiviade imgiL}: 500

Massa Bruta img/kg ou em %) 200
Soiubilidade gmgd ) 100

Figura 4.11 - Relatorio da classificagdo do residuo da fabrica A.
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Figura 4.12 - Residuo da fabrica B, classificado como Nao Inerte - Classe I1.

Resituns i
Historico da classificagdo do Residuo

Identificagdo: Fenal
Classificagio: Resituo Nio Inette - Classe i
Lixiviado (mg/Ly: 0,0t

Massa Bruta (mg/kg ou em %) 1
Sohubilidade imgly 0,002

{dentifica¢io: 1,2Dicioretano

Classificagao: Residue Inerte - Classe ti
Lixbvizdo gngll): 1E-5

Masss Bruta impikg ou em %) E-5
Solubilidade gngd): 1E-5

Figura 4.13 - Relatorio da classificagdo do residuo da fabrica B.
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Resduos

Histérico da classificagdo do Residuo

ldentificagdo;  Sufao (mg So4h
Classficagdo: Residuo ferte - Classe ll
Lixiviade ng/i ) 5000

Massa Bruta {mg/ky ou 2m %) 40
Solupitidade gnpd): 200

lentificacdo: Sromo e compostos
Crassficaciio: Residuo Perigoso- Classel
Lixiviado (mg/t): 28

Massa Bruta (mgrky ou em %): 30
Solubfidade fmgiLy: 100

Figura 4.15 - Relatorio da classifica¢do do residuo da fabrica C.
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Toda a etapa de classificacdo, seguindo o fluxograma ABNT, esta baseada em
varios procedimentos, que foram desenvolvidos para seguir todas as diregdes indicadas pelo
fluxograma, mediante as respostas que forem sendo obtidas e, mantendo uma grande
interagdo com o usuario. Esses procedimentos, contidos num ambiente Delphi, séo
confeccionados em linguagem de programacioc Pascal, e permitem o desenvolvimento de
tarefas que ndo estfdo pré-definidas na linguagem orientada a objeto. Os procedimentos
desenvolvidos, permitem o intercambio das informagdes contidas em diferentes partes do
banco, possibilitam o acesso as informagSes mesmo durante a execugdo de outra consulta,
por exemplo, € possivel verificar se um determinado elemento possui algum fator de
periculosidade durante a classificagiio de um residuo, ou saber a definiciio de alguma das
caracteristicas que classificam o residuo como perigoso, simultaneamente no processo de
classificagdo. Todos os dados estdo disponiveis sob a forma de relatdrios completos, o
usuario tem o poder de escolher se deseja todas as informagdes presentes imprimindo-o por
completo, ou configurar a impressdo apenas das paginas que contém as informagdes

pertinentes no momento.

Uma vez que o sistema, durante a classificacdo do residuo, nfo avalia os efeitos de
interagdo que possam VIr a potencializar a capacidade perigosa do residuo, este € sempre
classificado de acordo com a substdncia mais perigosa presente. Ou seja, se um residuo
possui em sua composigdo dez substincias, e apenas uma delas apresenta caracteristica de
periculosidade, o mesmo sera classificado como Perigoso - Classe I, ou ainda,se entre as
dez substincias, uma apresenta-se como Nio-Inerte, enquanto as demais sio Inertes, o

residuo sera considerado Nao-Inerte - Classe 11
4.2 - Consultando as informacdes de um residuo

No menu da tela principal do sistema, apresentado na Figura 4.2, existe a opgio
"Consultar", a qual dara acesso a varias informa¢des sobre o residuo em analise. Por
exemplo, deseja-se saber quais as informagdes existentes sobre a substincia denominada
Benzenoamina, descritas nas Figuras 4.16 e 4.17. Inicialmente digita-se o nome da

substincia, e pode-se acessar as informagBes escolhendo a op¢io Confirmar.
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Em seguida apresentar-se-a a Figura 4.17, mostrando que o residuo analisado €
classificado como Perigoso - Classe 1, por apresentar caracteristicas de periculosidade, no
caso, a inflamabilidade e a toxicidade. Para este, o sistema indica o tratamento 1, mostrado
na Figura 4.18, e que corresponde a incineragdo. Vale salientar, contudo, que isto € apenas
uma sugestdo de tratamento, e que a escolha definitiva do tratamento a ser aplicado deve se
basear em aspectos tais como seguranga, transporie, armazenamento, tecnologia mais

indicada na literatura e custo.

A Residuas - Consulta e Alleracao

> Incinerac3e: hatamenta par decomposicao tmica
com temperatueas variando de S00°C 5 1400°C. Tipos
de incineradores: grade mdvel ou fna; formnes otativas;
inje¢do liguida: camaras muitipas; leite fuidizade. Para
a4 Pcneragac devemos considerar o5 seguintes fator
alorifico d idu 130 d Tt

Figura 4.18 - Tratamento sugerido pelo sistema para tratar o residuo.

4.3 - Realizando a manutencio do sistema

Os dados contidos no sistema podem ser atualizados a qualquer momento, apenas
pelo usuario Mestre, através da tela que € descrita na Figura 4.19, sempre que o
conhecimento cientifico permitir. Neste espago pode-se inserir novas informagdes,

modificar as existentes e apagar registros inteiros.
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{-onsulta e Altetracao

Residuos

SR

Fra

Figura 4.19 - Realizando a manutengio dos dados do sistema Residuos.
4.4 - Mudando a senha de acesso ao sistema

Como ja visto na Figura 4.1, o acesso ao sistema Residuos esta condicionado a um
sistema de senhas. Como existem dois tipos de usuérios que podem consultar o sistema, foi

concebido, para identifica-los, um sistema de senhas que ¢ apresentado na Figura 4.20.
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Figura 4.20 - Mudanca das senhas do sistema.

4.5 - Acessando as tabelas do sistema
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A opgdo Tabelas do menu principal disponibiliza ao usuario todas as listagens da
ABNT informatizadas, os tratamentos presentes no sistema e todas as informagdes
disponiveis sobre as caracteristicas que conferem periculosidade ao residuo. Uma mostra

das listagens agrupadas em forma de cascata ¢ fornecida na Figura 4.21.

Figura 4.21 - Listagens informatizadas da norma 10004 da ABNT, organizadas em cascata.

4.6 - O item Ajuda

C item ajuda & composto pelos seguintes topicos: Conteudo, Procurar ajuda sobre...,

Como usar o ajuda, Sobre.

Em Conteudo, Procurar ajuda sobre.., e Como usar o ajuda encontram-se dados
sobre quais itens ha informag¢Ses mais detathadas relativa a um dado item do sistema, e
como acessa-lo ajudando o usuério a explorar todo o potencial do sistema. Em Sobre
encontra-se todo um historico sobre a criagio do sistema e os créditos de desenvolvimento

do mesmo.

77



Capitulo 4 - Utilizando o sistema Residuos

Os dados constantes do banco de dados do sistema e os relatdrios gerados de sua
utilizagdo estfo apresentados Apéndices A, B e C, enquanto no Anexo A estdio colocadas as

informacdes basicas relativas as normas ABNT consideradas neste trabalho.

Observou-se pelo desenvolvimento da aplicagdo do sistema Residuo que o mesmo
apresenta-se como uma poderosa ferramenta, nfo s6 para a tarefa de classificagdo do
residuo, bem como verificar a compatibilidade entre residuos, verificagio de varias
propriedades fisico-quimicas de uma dada substéncia, acesso as técnicas de tratamentos
atualmente existentes para residuos sélidos e de varias caracteristicas referentes aos efeitos

que a substancia provoca no ecossistema.
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5 — CONCLUSOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

5.1 - Conclusoes

O sistema Residuos, apresenta-se como uma poderosa ferramenta para a obtencio
de informagdes relativos a residuos solidos industriais, propiciandoe a criagdo de um banco
de dados com caracteristicas proprias da empresa, instituigio ou fabrica que o utilizar, seja
para a classificagio de residuos de acordo com a legislagdo brasileira, na segregacéo de
residuos, e na obtengio de valores de propriedades fisico-quimicas de diversos residuos

salidos.

O sistema, apresenta grande agilidade e facilidade de manuseio devido a interface
amigavel disponibilizada. E possivel gerar relatorios, sobre todas as informagdes fornecidas

pelo mesmo.

Inicialmente o sistema residuo, foi idealizado para a classificacio de residuos
sOlidos industriais, com recursos da informatica (Ceragioli, 1999). Este trabalho
desenvolveu outros recursos tornando-o um sistema mais integrado com as questdes
relativas ao meio ambiente, 0 que pode ser visto com a inclusfo, nesta versdo, das segdes:
Incompatibilidade entre Gases, Incompatibilidade entre reagentes, Incompatibilidade
entre Residuos, estd ultima j4 existia sob a forma de tabela estatica, e nfo sob a forma de
consulta dindmica, a se¢io Propriedades aborda as propriedades fisico-quimicas de
diversos residuos soldos, Fatores de Periculosidade com informac¢des relativas aos
fatores de periculosidade que existem na listagem 4: como a bioacumulac3o, a toxicidade, a
reatividade, a capacidade do residuo de migrar de um meio para outro e de se transformar
em substincias com um grau de periculosidade maior, além de possibilitar a entrada do
resultado dos testes de lixiviagdo, solubilizacio e massa bruta. O resultado final é
apresentado de forma clara e classifica o residuo como um todo ¢ também informa a
classificagdo de cada constituinte do mesmo em separado, e ainda fornece a possibilidade
de impressdo sob a forma de relatério do resultado desta classificagdo. Finalmente o
sistema permite obtencdo de relatorios completos ou parciais das informagbes contidas no

seu banco de dados.
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Apesar de todas as facilidades que o sistema disponibiliza, muitas vezes numa
classificagdo © bom senso do usuario sera responsavel pela resposta final em questdes

especificas.

Na se¢do Tratamentos, sio apresentadas as técnicas mais recentes no que
concerne a remediagio de areas degradadas, apresenta-se ainda como uma sugestdio os
possiveis metodos que podem ser utilizados para minimizar ou eliminar o problema
ambiental, contudo a escolha mais adequada dependera de outros fatores, dentre os quais

principalmente o nivel de conhecimento do usuario.
5.2 - Sugestdes para Trabalhos Futuros

Dentre as sugestdes para trabathos futuros encontram-se:

e Inclusio de uma secfo que aborde aspectos ligados a seguranga no manuseio,

transporte, € armazenamento de residuos sélidos industriais.

¢ Inclusdo de uma se¢fio com links de acesso a instituigdes ligadas a tematica ambiental
como: E.P.A (Environmental Protection American), CETESB (Companhia Estadual de

Tecnologia de Saneamento Basico), Ministério do Meio Ambiente, IMA, etc..

e Inclusio de uma se¢do que permita ao usudrio uma avaliagio, através de graficos ou
indices de desempenho, da quantidade de todos residuos gerados mensalmente, durante

um ano. Isso sera feito com a entrada mensal de dados referentes a quantidade gerada

de cada residuo.

e Obter mais informagdes referentes as substincias presentes no banco de dados, tais

como: toxicidade, bioacumulagio, degradagdo, migracdo entre ecossistemas.

Estas sugestOes, estdo inseridas na tendéncia que o programa demonstra,
atualmente, em abranger nfo so residuos solidos industriais, mas de tornar-se um sistema

relacionado as questdes ambientais como um todo.
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ANEXO - A

Neste anexo encontra-se as definigbes para todas as caracteristicas de
periculosidade de um residuo (Corrosividade, Inflamabilidade, Reatividade, Patogenicidade
e Toxicidade). Também descreve o nimero e o tipo de substincias das listagens da norma

ABNT NBR - 10004 - Residuos Soélidos — Classificagio.
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Definicio das Caracteristicas de Periculosidade Presentes em um Residuo

Segundo visto no capitulo 2 - Revisfio bibliografica, um residuo solido pode ser

classificado como:

» Residuo Classe I - Perigoso

» Residuo Classe IT - Nao Inerte
e Residuo Classe III - Inerte

Mas especificamente os residuos Classe 1 - perigosos, para assim serem
considerados, precisa que uma amostra representativa do mesmo, obtida segundo norma

especifica da ABNT (NBR 10007- Amostragem de Residuos - Procedimentos), apresente

as seguintes caracteristicas:
o Corrosividade

o Inflamabilidade

e Reatividade

¢ Patogenicidade

o Toxicidade
Corrosividade:

Um residuo sera considerado corrosivo se apresentar algumas das seguintes

propriedades :
» For aquosa e apresentar pH menor ou igual a 2 ou maior ou igual 12,5;

» For liquida e corroer o ago a uma razio maior que 6,35mm ao ano em temperatura
a 55°C.
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Inflamabilidade:

Um residuo serd considerado inflamdvel se, uma amostra representativa do mesmo, apresentar

algumas das seguintes propriedades :

» For liquida e tiver ponto de fulgor inferior a 60°C, excetuando-se as solugdes

aquosas com menos de 24% de alcool em volume;

» Nio for liquida e for capaz de, sob condigSes de temperatura e pressdio de 25°C e 1
atm, produzir fogo por friccdo, absorco de umidade ou alteragBes quimicas
espontdneas e, quando inflamado, queimar vigorosamente e persistentemente ,

dificultando a exting3o do fogo;

» For um oxidante definido como substdncia que pode liberar oxigénio e, como
resultado, estimule a' combustio e aumente a intensidade de um fogo em outro

material.
Reatividade:

Para se considerar o residuo reativo o mesmo deve apresentar as seguintes

caracteristicas :
» Ser normalmente instavel e reagir de forma violenta e imediata sem detonar;
» Reagir violentamente com a agua;
» Formar misturas potencialmente explosivas com agua;

» Gerar gases, vapores e fumos toxicos em quantidade suficiente para provocar danos

a saude ou a0 meio ambiente, quando misturados com agua;

» Possuir em sua constituicdo &nions cianeto ou sulfeto por reagdo, liberar gases,
vapores ou fumos toxicos em quantidades suficientes para por em risco a saude

humana ou ao mejo ambiente;

» For capaz de produzir reag@io explosiva ou detonante sob a agdo de forte estimulo

inicial ou de calor em ambientes confinados;
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» For capaz de produzir, prontamente, reagdo ou decomposicdo detonante ou

explosiva a25°Ce 1 atm;

» TFor explosiva definida como uma substdncia fabricada com o objetivo de produzir
um efeito pratico, através de explosio ou de efeito pirotéenico, esteja ou ndo contida

em dispositivo propositadamente preparado.

Patogenicidade:

Um residuo serd considerado patogénico se contiver microorganismos ou suas
toxinas capazes de produzir doencgas. Nio se incluem neste item os residuos sélidos

domiciliares e aqueles gerados nas estagOes de tratamento de esgotos domésticos.
Toxicidade:
Um residuo sera considerado toxico se:

» Apresentar uma DL 50 oral para ratos, menor que 50mg/kg ou CL 50 inalagdo para

ratos, menor que 2mg/L. ou DL 50 dérmica para coelhos, menor que 200mg/kg;

» Quando o extrato obtido desta amostra contiver qualquer um dos contaminantes em
concentragdes superiores aos valores constantes da listagem 7 da ABNT (Listagem 7

: Concentragio - Limite Méaximo no Extrato Obtido no Teste de Lixiviagio);

» Se contiver uma ou mais substéncias constantes da listagem 4 da ABNT (Listagem 4
Substdncias que Conferem Periculosidade a um Residuo), e apresentar
periculosidade. Para avaliagdo desta periculosidade deverfo ser considerados os

seguintes fatores:
» Natureza de toxidez apresentada pelo residuo;
¢ Concentragdo do constituinte no residuo;

s Potencial que o constituinte, ou qualquer produto toxico originado da degradagéo
deste constituinte, tem de migrar do residuo para o ambiente sob condi¢Bes

improprias de manuseio;
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o Persisténcia do constituinte ou de qualquer produto toxico de sua degradagio;

e Potencial que o constituinte, ou qualquer produto toxico de sua degradacéo, tem

de se degradar em constituintes ndo perigosos, considerando a velocidade em que

ocorre sua degradagio ¢,

» Extensio em que o constituinte ou os produtos de sua degradagio sdo capazes de

bioacumulagio nos ecossistemas;

» Se for constituida por restos de embalagem contaminadas com substincias da

Listagem 5 (Listagem 5 : Substancias Agudamente Toxicas);

» Residuos de derramamento ou produtos fora de especificagio de qualquer das

substancias constantes nas Listagens 5 e 6 (Listagem 6 : Substancias Toxicas).

A norma ABNT NBR 10004 - Residuos Sélidos - Classificagio, € composta de um
fluxograma de classificagdo baseado nas listagens de residuos sélidos presentes na mesma.
As listagens sfo em namero de 9, sendo 8 oficiais e uma nio oficial (Listagem 9). Dentre as

listagens tem-se:

Listagem 1 : Residuos s6lides de fonte néo especificas

Listagem 2: Residuos sélidos de fontes especificas

Listagem 3: Constituintes perigosos

Listagem 4: As substincias que conferem periculosidade aos residuos

Listagem 5: Substincias agudamente toxicas

Listagem 6: Substincias téxicas

Listagem 7: Concentracio, Limite maximo no extrato obtido no teste de lixiviagio
Listagem 8: Padroes para teste de solubilidade

Listagem 9: Concentracc‘ies maximas de poluentes na massa bruta de residuos

utilizado pelo Ministério do Meic Ambiente da Franga para

classificacio de residuos.
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Apéndice A~ Relatério com as
Propriedades Fisico-Quimicas de
Diversos Residuos Sélidos
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APENDICE - A

O apéndice - A, disponibiliza um relatério completo com todas as informages
contidas no software de banco de dados Residuos, a respeito das propriedades fisico-
quimicas de 25 substancias. Essas propriedades vio desde os diferentes nomes pelos quais a
substincia pesquisada € conhecida, até o valor da constante da lei de Henry para a mesma.
Propriedades que auxiliarfo o usuario a prever o possivel comportamento da substincia no
meio em que se encontra, ou seja. Se a mesma lixiviara representando risco aos aquiferos
existentes, se volatilizar-se-& com facilidade, ou se ¢ solubilizada no meio aquoso, dentre

varias outras.
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Residuos

Substancia:

Também conhecido por:

Formula Molecular:

Peso Molecuiar:

Ponto de Fusdo (°C):

Ponto de Ebulicéo (°C):

Pressdo de Vapor:

Densidade (mg/L):

Solubildade em agua:

PROPRIEDADES
1,1 - Bifenil
difenil; bibenzeno; fenilbenzeno
C12H10
154.2

69 - 71

254 - 255

9.64 x 10 -3 mmHg a 25°C

1.041

Insolgvel

Coeficiente de Adsorcao ao solo (KOC): 1400

Constante da Lei de Henry (atm.m*mol): 3 x 10 -4




Residuos

PROPRIEDADES

Substancia:

Também conhecido por:

Farmula Molecular:

Peso Molecular:

Ponio de Fusao (°C):

Ponto de Ebulicao (°C):

Pressé&o de Vapor:

Densidade (mg/L.):

Solubildade em agua:

1,2,4 - Triclorobenzeno

TCB

CBH3CI3

181.46

17

213

0.27 mmHg a 20°C

1.46 a 25°C

31 mg/L a25°C

Coeficiente de Adsorgédo ao solo (KOC): 6350

Constante da Lei de Henry (atm.m3mol): 4.33 x 10-3
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Residucs

PROPRIEDADES

Substancia:

Também conhecido por:

Férmula Molecular:

Pesc Molecular:

Ponto de Fuséo (°C):

Ponto de Ebulicéo (°C):

Presséo de Vapor:

Densidade {mg/L):

Solubildade em agua:

1.4 - Dioxano

Oxido de 1,4 - dietileno

C4H802

88.10

11.8

101.1

30 mmHg a 20°C

1.0329

Totaimente

Coeficiente de Adsorgéo ao solo (KOC): 1.23

Constante da Lei de Henry (atm.m3/mol): 4,88 x 10 -6
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Residuos PROPRIEDADES

Substancia: Acetaldeido

Também conhecido por: Aldeido acético; etanai; aldeido etilico
Formuia Molecular: C2H40

Peso Molecular: 4405

Ponto de Fusao (°C): -123.5

Ponto de Ebulicdo (°C): 21

Pressio de Vapor:

740 mmHg a 20°C
Densidade (mg/L): d16/4 = 0.788
Solubildade em agua: Miscivel

Coeficiente de Adsorcéo ao solo (KOC): Nao disponivel

Constante da | ei de MHenry (atm.m®mol); 7.89 x 10 -5
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Residucs

PROPRIEDADES

Substancia:

Também conhecido por:

Farmula Molecular:

Peso Molecular:

Ponto de Fuséo (°C):

Ponto de Ebulicéo (°C):

Presséo de Vapor:

Densidade (mg/L):

Solubildade em agua:

Acetonitrila

Cianeto de metila; cianometano; etilnitrila

C2H3N

41.05

.45

81.6

91.1 mmHg a 25°C

d20/4 =0.79

Miscivel

Coeficiente de Adsorcao ao solo (KOC): 16

Constante da Lei de Henry (atm.m*mol): 3.46 x 10 -5
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Residuos PROPRIEDADES

Substancia: Acido acrilico

Também conhecido por: acido 2-propendico; acido vinilférmico
Formula Molecular: C3H402

Peso Molecular: 72.086

Ponto de Fus&o (°C); 14

Ponto de Ebulicdo (°C): 141

Presséo de Vapor: 3.2 mm Hg a 20°C

Densidade (mg/L): d16/4 = 1.0621

Solubildade em agua: > 10g/L
Coeficiente de Adsorgdo ao solo (KOC): N&o estimado

Constante da Lei de Henry (atm.m®mol): 3.2x10-7
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Residuos

PROPRIEDADES

Substancia:

Também conhecido por:

Farmula Molecular:

Peso Moiecular:

Ponto de Fuséo (°C):

Ponto de Ebulicao (°C):

Press&o de Vapor:

Densidade (mg/L):

Soiubildade em agua:

Acrilamida

2 - Propenamida

C3H5NO

71.08

84.5

125

7x10-3 torra 20°C

d30/4 = 1,122

2155 g/L a 30°C

Coeficiente de Adsorgéo ao solo (KOC): Adsorgao insignificante

Constante da Lei de Henry (atm.m?*mol). 302 x 10 -10
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Residuos

PROPRIEDADES

Substancia:

Também conhecido por.

Farmula Molecular:

Peso Molecular:

Ponto de Fuséo (°C):

Ponto de Ebulicdo (°C):

Pressdo de Vapor:

Densidade {(mg/L):

Solubildade em agua:

Acrilonitrila

Acrylon; 2 - Propenonitrila; Cianeto de vinila

CH2=CH-CN

53.06

83.55

77.3

108.5 mm Hg a 25°C

0.8004

73 g/l

Coeficiente de Adsorcao ao solo (KOC): 9

Constante da Lei de Henry (atm.m®mol): 8.8x 10-5
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Residuos

PROPRIEDADES

Substancia:

Também conhecido por:

Férmula Molecular:

Peso Molecular:

Ponto de Fuséo (°C):

Ponto de Ebulicdo (°C):

Pressdo de Vapor:

Densidade (mg/L):

Solubildade em agua:

Alcool metilico

metanol; alcool de madeira

CH40

32.04

-97.8

64.7

126 mmHg a 25°C

d20/4 = 0.7915

miscivel

Coeficiente de Adsorcao ao solo (KOC): 9

Constante da Lei de Henry (atm.m*moil): 4.55x10-6
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Residuos

PROPRIEDADES

Substancia:

Também conhecido por;

Farmula Molecular:

Peso Molecular:

Ponto de Fuséo (°C):

Ponto de Ebulicde (°C):

Pressao de Vapor:

Densidade (mg/L):

Solubildade em agua:

Anidrido Ftalico

1,2 - benzenodicarboxiiico; 1,3-phthaladione

C8H403

148.12

131

284

0.00052 mmHg a 25°C

1.527 a 20°C

6.2 g/l a 25°C

Coeficiente de Adsorcdo ao solo (KOC): 36

Constante da Lei de Henry (atm.m®mol); 1.6 x 10 -8
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Residuos

PROPRIEDADES

Substancia:

Também conhecido por:

Férmula Molecular:

Peso Molecular:

Ponto de Fusao (°C):

Ponto de Ebulicdo (°C):

Pressdo de Vapor:

Densidade (mg/L):

Solubildade em agua:

Anilina

aminobenzeno; fenjlamina; benzenoamina

CEH7N

83.12

6.15

184.4

0.3 mmHg 20°C; 0.67 mmHg a 25°

d20/4 = 1.02173

34 g/l a 20°C; 35 g/l a 25°C

Coeficiente de Adsorcéo ao solo (KOC): 3870 em pH 8.5

Constante da Lei de Henry (atm.m3®mol): 1.9x 10 6
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Residuos PROPRIEDADES

Substéncia: Butiraldeido
Também conhecido por: Butanal

Férmula Molecular: CH3CH2CH2CHO
Peso Moiecular: 72.10

Ponto de Fuséao (°C): -99.0

Ponto de Ebulicgo (°C): 74.80

Presséo de Vapor: 111.4 mmHg a 25°C

Densidade (mg/L). 0.802

Solubildade em agua: 71g/lLa25°C

Coeficiente de Adsorgéo ao solo (KOC): 9.4

Constante da Lei de Henry (atm.m¥moal): 1.15 x 10 -4
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Residuos

PROPRIEDADES

Substancia:

Também conhecido por:

Férmula Molecutar:

Peso Molecular:

Ponto de Fusao (°C):

Ponto de Ebulicao (°C):

Pressao de Vapor:

Densidade (mg/l.):

Solubildade em agua:

Ciclohexano

hexametileno; hexanafteno

CEH12

84.16

6.47

80.7

77 mm Hg

d20/4 = 0.7781

55 mg/Ll. a 25°C

Coeficiente de Adsorcao ao solo (KOC): 482

Constante da Lei de Henry (atm.m®/mol): 0.195
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Residuos PROPRIEDADES

Substancia: Cloreto de Metileno

Também conhecido por: Diclorometano; bicloreto de metileno
Férmula Molecular: CH2CI2

Peso Molecular: 84.94

Ponto de Fusdo (°C): -95

Ponto de Ebulicéo (°C): 39.75

Pressdo de Vapor: 400 mmHg a 24.1°C

Densidade (mg/L): d20/4 = 1.3255

Solubildade em agua: 1.32x10+4 a2 20°C

Coeficiente de Adsorcao ao solo (KOC): 25

Constante da Lei de Henry (atm.m®mol): 2.57 x 10 -3
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Residuos

PROPRIEDADES

Substancia:

Também conhecido por:

Férmula Molecular:

Peso Molecuiar:

Ponto de Fusao (°C):

Ponto de Ebuligdo (°C):

Pressdo de Vapor:

Densidade (mg/L.):

Solubildade em agua:;

Cloro

Cl2

34.453

-101

-34.05

5.85x10+3 mmHg

1.468 mg/L a 0°C

7.3g/l.a 20°C

Coeficiente de Adsorgéo ao solo (KOC): Nao ha dados

Constante da Lei de Henry (atm.m*moi): N&o ha dados
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Residuos PROPRIEDADES

Substancia: Clorobenzeno

Também conhecido por: Monoclorobenzeno; cloreto de benzeno; clorobenzol
Formula Molecular: C5H5CI

Peso Molecular: 112.5

Ponto de Fusao (°C): 456

Ponto de Ebuligdo (°C): 132

Presséo de Vapor: 11.7 mm Hg a 20°C

Densidade (mg/L): 1.1058 a 20°C

Soiubildade em agua: 466.3 mg/l.

Coeficiente de Adsorgcdo ao solo (KOC): 126

Constante da Lei de Henry (atm.m¥mol): 3.58 x 10 -3
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Residuos PROPRIEDADES

Substancia: Dissulfeto de Carbono

Também conhecido por: Bissulfeto de Carbono,; anidrido dithiocarbdnico
Formula Molecular: cs2

Peso Molecular: 76.14

Ponto de Fusao (°C): -111.6

Ponto de Ebulicgo (°C): 46.5

Press&o de Vapor. 260 mmHg a 20°C; 430 mmHg a 30

Densidade (mg/L): d20/4 = 1.263

Solubildade em agua: 2300 mg/l a 22°C

Coeficiente de Adsorcdo ao solo (KOC): 54

Constante da Lei de Henry (atm.m®/mol); -
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Residuos

PROPRIEDADES

Substancia:

Também conhecido por:

Farmuia Molecular:

Peso Molecular:

Ponto de Fus&o (°C):

Ponto de Ebuli¢do (°C):

Pressao de Vapor:

Densidade (mg/L}):

Solubildade em agua:

Metil metacrilato

ester metilico do acido 2-metil-2-propendico;
metil-2-metil-propionato
C5H802

100.1

438

100 - 101

29.3 mmHg

0.939

15g/L a 25°C

Coeficiente de Adsor¢@o ao solo (KQC): 63.1

Constante da Lei de Henry (atm.m®mol); 3.37x10-4
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Residuos PROPRIEDADES

Substancia: Metilcloroférmio

Também conhecido por: 1,1.1-Tricloroetano; cloroteno
Formula Molecular: C2H3CI3

Peso Molecular: 133.42

Ponto de Fusao (°C): -325

Ponto de Ebulicido (°C): 7410

Pressdo de Vapor: 100 mmHg a 20°C

Densidade (mg/L): d20/4 = 1.3376

Solubildade em &gua: 1334 myg/l.

Coeficiente de Adsorcdo ao solo (KOC): 152

Constante da Lei de Henry (atim.m¥mol): 2.76 x 10 -2




Residuos

PROPRIEDADES

Substancia:

Também conhecido por:

Férmula Molecular:

Peso Molecular:

Ponto de Fusé&o (°C):

Ponto de Ebulicdo (°C):

Pressaoc de Vapor:

Densidade {(mg/L}):

Solubildade em agua:

Metiietiicetona

2 -~ Butanona

C4H80

72.10

- 86

79.6

77.5 mmHg a 20°C; 98 mmHg a 25

d20/4 = 0.805

353 g/L a 20°C; 190 g/L a 90°C

Coeficiente de Adsorgao ao solo (KOC): Estimado entre 4.5 e 50

Constante da Lei de Henry (atm.m3/mol): 416 a6.11x 10-5
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Residuos PROPRIEDADES

Substancia: Metilisobutilcetona
Também conhecido por: 4-metil-2-pentanona
Férmula Molecular: C6H120

Peso Moiecular: 100.16

Ponto de Fusao {°C): -85/-80

Ponto de Ebulicio (°C): 117 - 118

Pressé@o de Vapor: 19.86 mmHg a 25°C

Densidade {(mg/L):

Solubildade em agua: 17000 mg/L a 20°C; 19000 mg/L
Coeficiente de Adsor¢do ao solo (KOC): 19

Constante da Lei de Henry (atm.m®mol): 1.38x10-4




Residuos PROPRIEDADES

Substancia: Nitrobenzeno

Também conhecido por: Nitrobenzol; dlec de mirbane
Formula Molecular: C6H5NO2

Peso Molecular: 123.06

Ponto de Fuséo (°C): 5.85

Ponto de Ebulicdo (°C): 210.8

Pressdo de Vapor: 0.15 mmHg a 20°C; 0.27 mmHg a

Densidade (mg/L): dz24/4 = 1.199

Solubildade em agua: 1.99/l.a20°C; 2.1 g/L a 25°C
Coeficiente de Adsorgdo ao solo (KOC): Estimado entre 36 e 650

Constante da Lei de Menry (atm.m®mol); 2.3 x 10 -5
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Residuos

PROPRIEDADES

Substancia:

Também conhecido por:

Farmula Molecular:

Peso Molecular:

Ponto de Fusao (°C):

Ponto de Ebuligéo (°C):

Pressac de Vapor:

Densidade (mg/L):

Solubildade em agua:

Tetracloroetileno

PCE; percioroetileno; tetracioreto de etileno

C2Ci4

165.85

121

18.47 mmHg a 25°C

d15/4 = 1.6311

<1mg/Laz2°C

Coeficiente de Adsorgéo ao solo (KOC): 665

Constante da Lei de Henry (atm.m*mol): 1.8x10-2
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Residuos

PROPRIEDADES

Substancia:

Também conhecido por:

Férmula Motecular:

Peso Molecular:

Ponto de Fus&o (°C):

Ponto de Ebulicgo (°C):

Presséo de Vapor:

Densidade (mg/L):

Soiubildade em agua:

Tolueno

Metil benzeno: Toluol;, Feniimetano

C7H8

92.13

- 95

110.6

22.0 mmHg a 20°C

0.87 a 20°C

470 my/L a 16°C; 515 mg/L a 20

Coeficiente de Adsorgéo ao solo (KOC): 259

Constante da Lei de Henry (atm.m3/mol): 6.61 x 10 -3
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Residuos PROPRIEDADES

Substéncia: 1 - Butanol

Também conhecido por: butanol; n-butanol; butil alcool
Férmula Molecular: C4H100

Peso Molecular: 7412

Ponto de Fuséo (°C): - 90

Ponto de Ebulicge (°C): 117 - 118

Presséo de Vapor: 7.00 mmHg a 25°C
Densidade (mg/L): d20/4 = 0.810

Solubildade em agua: 9.1 mL/ 100mL. g 25°C

Coeficiente de Adsor¢ao ao solo (KOC): 72

Constante da lei de Henry (atm.m*/moi): 8.81 x 10 -6
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APENDICE - B

No apéndice - B, tém-se acesso a informagdes referentes a compatibilidade /
incompatibilidade entre varios dos residuos, ou grupos de residuos, presentes nas listagens
da ABNT(NBR 10004 - Residuos Solidos - Classificagdo), além dos dados de
compatibilidade entre gases comprimidos. Dentre as informag@es disponiveis, encontra-se o
tipo de reacdo que pode ser gerada ao se misturar dois residuos distintos, e uma lista de
residuos com os quais o residuos que esta em anélise € incompativel. Essas informagdes sdo

significativas na etapa de segregagdo de residuos.

12}



Residuos

Compatibilidade de Gases Comprimidos

Gas 1 Natureza Gas 2 Natureza Os gases sao
do Gas do Gas Compativeis?
Acetileno inflamavel Combustivel Sélido Nao
Acetileno inflamavel Produtos Organicos N&o
Amoniaco Inflamavel Argdnio Inerte Sim
Amoniaco inflamavel Cicloprepano inflamavel Nao
Amoniaco Inflamavel Cloro Cortrosivo Nao
Amoniaco Inflamavel Criptbnio Inerte Sim
Amoniaco Inflamavel Etano inflamavel Né&o
Amoniaco Inflamavel Etileno Inflamavel N&o
Amoniaco inflamavel Fldor Corrosivo Né&o
Amoniaco Inflamavel Gas Carbdnico Inerte Nao
Amoniaco inflamavel Gas Sulfidrico inflamavel e Comrosivo  N&o
Amoniaco Inflamavel G.lL.P Inflamével Néo
Armioniaco Inflamavel Hélio Inerte Sim
Amoniaco Inflaméavel Hidrogénio inflamavel Néo
Amoniaco Inflamavel Metano inflamavel N&o
Amoniaco Inflarnavel Nednio inerte Sim
Amoniaco Inflamavel Nitregénio inerte Sim
Amoniaco Inflamavel QOxigénio Combustivel Nao
Amoniaco inflamavel Propano inflamavel Nao
Amoniaco Inflamavel Propiteno inftamavei Nao
Amoniaco Inflamavel Xendnio Inerte Sim
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Residuos

Compatibilidade de Gases Comprimidos

Gas 1 Natureza Gas 2 Natureza Os gases s&o
do Géas do Gas Compativeis?
Acetileno inflamavel Amoniaco Inflamavel Nio
Acetileno Inflamavel Argbnio Inerte Sim
Acslileno inflamavel Ciclopropano Inflamavel Nao
Acetileno Inflamaveil Cloro Corrosivo Nao
Acstileno inflamavel Criptdnio Inerte Sim
Acetileno inflamavel Etano Inflamavel N&ao
Acetileno inflamavel Etileno Inflamavel Néo
Acetileno Inflamavel Fldor Corrosivo Néo
Acetileno inflaméavel (Géas Carbénico Inerte Sim
Acetileno inflamavel Gés Sulfidrico Inflamavel e Corrosivo  N&o
Acetileno Inflamavel GLP Inflamavel N#o
Acetileno Iinflamave! Héiio inerte Sim
Acetileno inflamavel Hidrogénio inflamavel Nao
Acetileno Inflamavel Metano Inflamavel N&o
Acetileno Inflamavel Nebnio Inerte Sim
Acetileno Inflamavel Nitrogénio Inerte Sim
Acetileno Inflamavet Oxigénio Combustivel Nao
Acetileno inflamavel Propano infiamavel N&o
Acetilen§ Inflarndvel Propiteno Inflaméavel Nio
Acetileno inflamavel Xenbnio Inerte Sim
Acetileno Inflamavel Combustivel Liguido Nao



Residuos

Compatibilidade de Gases Comprimidos

Gas 1 Natureza Gas 2 Natureza Os gases s&o
do Gas do Gés Compativeis?
Amoniaco inflamavel Combustivel Liquido Nao
Armoniaco Inflamével Combustivel Sélido Né&o
Amoniaco inflamavel Produtos Orgénicos Néo
Argbnio Inerte Ciclopropano Inflaméavel Sim
Argonio inerte Cloro Combustivel Sim
Argdnio inerte Criptdnio Inerte Sim
Argbnio Inerte Etano inflamavel Sim
Argénio nerie Etileno inflamével Sim
Argdnio Inerie Fldor Corrosivo Sim
Argdnio Inerte Gas Carbdnico Inerte Sim
Argbnic inerte Gés Sulfidrico tnflamavel e Corrosivo  Sim
Argbnio inerte GLP Inflamavel Sim
Argbnio Inerte Hélio inerte Sim
Argdnio Inerte Hidrogénio inflamavel Sim
Argnio inerte Metano Inflamavel Sim
Argbnio Inerte Nednio Inerte Sim
Argbnio Inerte Nitrogénio Inerte Sim
Argdnio inerte Oxigénio Combustivel Sim
Argénio inerte Propano Inflaméavel Sim
Argdnio Inerte Propilenc Inflamével Sim
Argbnio inerte Xenbnio Inerte Sim
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Residuos

Compatibilidade de Gases Comprimidos

Gas 1 Natureza Gas 2 Natureza Os gases sio
do Gas do Gas Compativeis?
Argbnio inerte Combustivel Liguido Sim
Argbnio inerte Combustivel Sdlide Sim
Argdnio Inerte Produtos Orgénicos Sim
Ciciopropano Inflaméavel Cioro Corrosivo Néo
Ciclopropano Inflamével Cripténio inerte Sim
Ciclopropario Inflamavel Etano Inflamavel 3im
Ciclopropano inflamavel Etileno inflamavel Sim
Ciclopropano Inflaméavel Flaor Corrosivo N&o
Ciclopropano Inftamavel G4s Carbénico Inerte Sim
Ciclopropano Inflamavel Gas Sulfidrico inflamével e Corrosivo  Né&o
Ciclopropano inflamavel G.LP. inflamavel Sim
Ciclopropano inflamavel Hélio Inerie Sim
Ciciopropano Inflamavel Hidrogénio Inflamavel Nao
Ciclopropano Inflamavel Metano Inflamavel Sim
Ciclopropano Inflamavel Nednio Inerte Sim
Ciclopropano Inflamavel Nitrogénio inerte Sim
Ciclopropano Inflarmavel Oxigénio Combustivel Néo
Ciclopropano Inflamavel Propano Inflamavel Sim
Ciclopropano Inflamavel Propileno Inflamavel Sim
Ciclopropano Inflamavel Xenodnio inerte Sim
Ciclopropano Inflamavel Combustivel Liguido Nao



Residuos

Compatibilidade de Gases Comprimidos

Gas 1 Natureza Gas 2 Natureza Os gases $80
do Gas do Gas Compativeis?
Ciclopropano inflamavei Combustivel Sélido Nao
Ciclopropano Inflamavel Produtos Orgénicos Néo
Cloro Corrosivo Cripténio inerie Sim
Cloro Corrosivo Etano inflamavel Nao
Cloro Corrosivo Etileno Inflamavei Nao
Cioro Corrosivo FiGor Corrosivo Nao
Cioro Corrosivo Gas Carbbnico Inerte Néo
Cloro Corrosivo Gés Suifidrico inflamavel e Corrosivo  N&o
Cloro Corrosivo G.L.P. Inflamavel Nao
Cloro Corrosivo Hélio Inerte Sim
Cloro Corrosivo Hidrogénio Inflamavel Nao
Cloro Corrosivo Metano Inflamavei Nao
Cloro Corrosivo Nednio Inerte Sim
Cloro Corrosivo Nitrogénio inerte Nio
Cloro Corrosivo Oxigénio Combustivel Nao
Cloro Carrosivo Propano inflamavel N&o
Cloro Corrosivo Propileno Inflamavel Nao
Cloro Corrosivo Xendnio inerte Sim
Cloro Corrosivo Combustivel Liguido Nio
Cloro Corrosivo Combustivel Sélido Nao
Cloro Corrosivo Produtos Orgénicos N&o
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Residuos

Compatibilidade de Gases Comprimidos

Gas 1 Natureza Géas 2 Natureza Os gases 530
do Gés do Gas Compativeis?
Criptonio Inerte Etano inflamavel Sim
Criptonio Inerte Etileno inflamavel Sim
Criptonio Inerte Fidor Corrosivo Sim
Criptgnio inerte (Gas Carbdnico inerte Sim
Cripténio inerte Gas Suffidrico inflamavel e Corrosivo  Sim
Criptdnio Inerte G.LP. inflamavel Sim
Cripténio Inerie Héiio Inerte Sim
Criptbnio inerte Hidrogénio Inflamével Sim
Criptonio Inerte Metano Inflamavel Sim
Criptonio inerte Nednio inerte Sim
Criptdnio inerte Nitrogénio Inerte Sim
Criptdnio Inerte Oxigénio Combustivel Sim
Criptdnio inerte Propano inflamavel Sim
Criptonio Inerte Propileno inflamavel Sim
CriptOnio inerte Aendnio inerte Sim
Criptdnio Inerte Combustivel Liguido Sim
Cripténio Inerte Combustivel Solido Sim
Cripténio Inerte Produtos Organicos Sim
Eiano inflamavei Etileno Inflamavel Sim
Etano inflamavel Floor Corrosivo Nao
Etano Inflamavel Gas Carbdnico Inerte 8im
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Residuos

Compatibilidade de Gases Comprimidos

Gas 1 Natureza Gas 2 Natureza Os gases séo
do Gas do Gés Compativeis?
Etano Inflamavel Gas Suifidrico Inflamave! e Comrosivo  Nao
Etano Inflamavel GLP. Inftamavel Sim
Etano Inflamavel Hélio Inerte Sim
Etano Inflamavel Hidrogénio Inflamavel Néo
Etano Inflamavel Metano inflamavei Sim
Etano Inflamavel Nebnio inerte Sim
Etano inflamavel Nitrogénio Inerte Sim
Etano Inflamavel Oxigénio Combustivel Nao
Etano inflamavel Propano inflarmavel Sim
Etano inffamavel Propileno inflamavel Sim
Etano Inflamavel Xendnio inerte Sim
Etano Inflamavel Combustivel Liguido Nao
Etano Inflamavel Combustivel Sélido Né&o
Etano Inflamavel Produtos Organicos Nao
Etileno inflamavel Fldor Corrosivo Nio
Etileno Inflamavel (Gas Carbdnico Inerte Sim
Etileno Inflamavel Gas Sulfidrico Inflaméavel e Corrosive  Nao
Etileno Inflamavel G.L.P. Inflamavel Sim
Etilena Inflamavel Hélio inerte Sim
Etiteno inflamavel Hidrogénio inflamavel Nao
Etileno inflamavel Metane inflamavel Sim
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" Residuos

Compatibilidade de Gases Comprimidos

Gas 1 Natureza Gas 2 Natureza Os gases Séo
do Gas do Gas Compativeis?
Etileno Inflamavel Nednio Inerte Sim
Etileno Inflamavel Nitrogénio Inerie Sim
Etileno inflamavel Oxigénio Combustivel Nio
Etileno Inflamavel Propano inflamavel Sim
Etileno Inflamavel Propileno inflamavel Sim
Etileno inflamavei Xendnio Inerte Sim
Etileno inflaméavel Combustivel Liquido Nao
Etileno inflamavel Combustivel Sédlido Nao
Etileno inflaméavel Predutos Orgénicos Nao
Flaor Corrosivo Gés Carbdnico Inerte Nao
Fhaor Corrosivo Gas Sulfidrico Inflamavel e Corrosiva  N&o
Flior Corrosivo G.LP. inflamavel Néo
Fidor Corrosivo Hélio Inerte Sim
Flaor Corrosivo Hidrogénio Inflamave} Nao
Flaor Corrosivo Metano Inflamavel Nao
Flior Corrosivo Nednio Inerte Sim
Fldor Corrosivo Nitrogénio inerte NZo
Flaor Corrpsivo Oxigénio Combustivel Nao
Flaor Corrosivo Propano inflamavel Néo
Flior Corrosivo Propileno Inflaméavel Nao
Flior Corrosivo Xenbnio Inerte Sim
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Residuos

Compatibilidade de Gases Comprimidos

Gas 1 Natureza Gas 2 Natureza Os gases séo
do Gas do Gas Compativeis?
(G4s Sulfidrico Inflamavel Metano Inflarnavel Néo
Corrosivo
Gas Sulfidrico Inflaméavel e Neobnio inerte Sim
Corrosivo
(Gas Sulfidrico Inftamavel e Nitrogénio Inerte Sim
Corrosivo
Gas Sulfidrico Inflamavel e Oxigénio Combustivei Néo
Corrosivo
Gas Sulfidrico inflamavel e Propano inflamavel Néo
Corrosivo
Gas Sulfidrico Inflaméavel e Propileno Inflamavel Nao
Corrosivo
Gas Sulfidrico inflamavel e Xendnio Inerte Sim
Corrosivo
Gas Sulfidrico inflamavel e Combustivel Liquido N&o
Corrosivo
Gas Sulfidrico [nflamavel e Combustivel Sélido Nio
Carrosivo
Gas Sulfidrico Inflamavel e Produtos Orgénicos Nao
Corrosivo
G.LP. inflamavel Hélio Inerte Sim
G.LP. Inflamavel Hidrogénio Inflamavei Nao
G.LP. inflamavel Metano Inflamavel Sim
G.LP. Inflamavel Nednio Inerte Sim
G.LP. inflaméavel Nitrogénio inerte Sim
G.L.P. Inflamavel Oxigénio Combustivel Nao
G.LP. Infiarmavel Propano Inflamavel Sim



Residuos

Compatibilidade de Gases Comprimidos

Gas 1 Natureza Gas 2 Natureza Os gases séo
do Gas do Gés Compativeis?
Flgor Corrosivo Combustivel Liquido Nao
Fidor Corrosivo Combustivel Sélido Nao
Fidor Corrosivo Produtos Orgéanicos Nio
(G4s Carbénico  Inerte Gas Sulfidrico inflaméavel e Corrosive  Nio
Gés Carbdnico  Inerte G.LP. Inflaméavel Sim
(Gas Carbonico  Inerte Hélic Inerte Sim
Gas Carbénico  inerie Hidrogénic inflamavel 3Sim
Gas Carbdnico  Inerte Metano inflamavel Nao
Gas Carbonico  Inerte Nebnio Inerie Sim
Gas Carbénico  Inerte Nitrogénio inerte Sim
Gas Carbbnico  Inerte Oxigénio Combustivel Sim
Gas Carbénico  Inerie Propano Inflamavel Sim
Géas Carbbnico  Inerie Propileno inflamavel Sim
Gas Carbénico  inerte Xendnio inerte Sim
Gés Carbonico  Inerte Combustivel Liquido Sim
Gas Carbdnico  Inerte Combustivel 86lido 8im
Gas Carbonico  Inerte Produtos Orgéanicos Sim
Gas Sulfidrico Inflamavel e G.LP. inflamavel Néao
Corrosivo
Gas Sulfidrico inflarmavel e Héiio Inerte Sim
Corrosivo
Gas Sulfidrico Inflamavel e Hidrogénio Inflamavel N&o
Corrosivo
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Residuos

Compatibilidade de Gases Comprimidos

Gas 1 Natureza Gas 2 Natureza Os gases séo
do Gés do Gas Compativeis?
Hélio inerie Hidrogénio inflamavel Sim
Hélio Inerte Metano Inflamavel Sim
Hélio Inerte Nednio inerte Sim
Hélio inerte Nitrogénio nerte Sim
Hélio Inerte Oxigénio Combustivel Sim
Hélio Inerte Propano Inflamavel Sim
Hélio Inerte Propileno inflamavel Sim
Heélio inerte Xendnio nerte Sim
Hélio Inerte Combustivel Liguido Sim
Hélio Inerte Combustivel Sélido Sim
Hélio inerte Produtos Orgénicos Sim
Hidrogénio inflamavel Metano inflamavel Nao
Hidrogénio Inflamavel Nednio Inerte Sim
Hidrogénio inflamavel Nitrogénio Inerte Sim
Hidrogénio Inflamavel Oxigénio Combustivel Nao
Hidrogénio Inflamével Propano Inflamavel N&o
Hidrogénio inflamavei Propileno Inflamavel Nao
Hidrogénio Inflamavel Xendnio inerte Sim
Hidrogénio inflaméavel Combustivel Liguido Néo
Hidrogénio Inflamavel Combustivel Solido Nao
Hidrogénio Inflarnével Produtos Orgéanicos Néo
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Residuos

Compatibilidade de Gases Comprimidos

Gas 1 MNatureza Gas 2 Natureza Os gases sdo
do Gas do Gés Compativeis?
Metano Inflamavel Nednio Inerte Sim
Metano inflaméavel Nitrogénio Inerte Sim
Metano Inflamavel Oxigénio Combustivel Néo
Metano inflamével Propano inflamavel Sim
Metano Inflamavei Propileno Inflamavel Sim
Metano Inflamével Xendnio inerte Sim
Metano Inflamavel Combustivel Liquido Nao
Metano Inflamavel Combustivel Sélido Nao
Metano inflaméavel Produtos Orgéanicos Nao
Nednio inerie Nitrogénio Inerte Sim
Nednio Inerte Oxigénio Combustivel Sim
Nednio Inerte Propano Inflamavel Sim
Nednio inerte Propilenc Inflamavel Sim
Nednio Inerte Xendnio nerte Sim
Nebnio inerte Combustivel Liquido Sim
Nednio Inerte Combustivel Sdlido Sim
Neonio Inerte Produtos Organicos Sim
Nitrogénio inerte Oxigénio Combustivel Sim
Nitrogénio inerte Propano Inflamavei Sim
Nitrogénio Inerte Propileno inflamavel Sim
Nitrogénio inerte Xendnio Inerte Sim



Residuos

Compatibilidade de Gases Comprimidos

Gas 1 Natureza Gas 2 Natureza Os gases sao
do Gas do Gas Compativeis?
Nitrogénio inerte Combustive! Liguido Sim
Nitrogénio inerte Combustivel Sélido Sim
Nitrogénio iherte Produtos Orgénicos Sim
Oxigénio Combustivel Propano inflamavei Nao
Oxigénio Combustivel Propileno inflamavel N&o
Oxigénio Combustivel Xenénio Inerte Sim
Oxigénio Combustivel Combustivel Liquido Sim
Oxigénio Combustivel Combustivel Sdiido Nao
Oxigénio Combustivel Produtos Organicos Nao
Propano inflamével Propilenc Inflamavel Sim
Propano inflamavel Xendnio Inerte Sim
Propano Inflamével Combustivei Liquido Sim
Propano Inflamavel Combustivel Sdlido Nao
Propano inflamavel Produtos Organicos Nao
Propileno inflamavel Xendnio inerte Sim
Propiteno Inflamavel Combustivei Liguido Sim
Propileno inflamavel Combustivel Solido Nao
Propiieno Inflamavel Produtos Organicos Néo
Xenbnio inerte Combustivel Liquido Sim
Xendnio inerte Combustivel Solido Sim
Xendnio inerte Produtos Crganicos Sim
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Residuos

Compatibilidade de Gases Comprimidos

Géas 1 Natureza Gas 2 Natureza Os gases séo
do Gas do Gas Compativeis?
Propiteno inflamavel Combustive! Sélido N&o
Propileno Inflamavel Produtos Orgénicos Nao
Xendnio nerte Combustivel Liquido Sim
Xendnio inerte Combustivel Solido Sim
Xendnio inerte Produtos Organicos Sim



Relatorio de Incompatibilidade

Reagentes Incompativel com:

Acetileno Cloro, flior . bromo , iodo | prata , mercirio e
respectivos compostos , cobre {tubos) ,
halcgénios

Acetona acido sulfdrico concentrado, &cido nitirico
concentrado

Acido acético acido crémico, acido nitrico, alcool,

etitenoglicol, 4cido perclérico, peroxidos,
permanganatos, compostos hidroxilados

Acido cianidrico Acido nitrico, substancias ailcalinas

Acido crémico acido acético, naftaieno, canfora, alcool,
glicerol, terebintina
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Relatério de Incompatibilidade

Reagentes Incompativel com:

Acido fluoridrico amédnia ( gas ou solugio aquosa )

Acido formico metais em pd , agentes oxidantes

Acido nitrico acido acético, anilina

Acido oxalico prata e mercario

Acido percidrico anidrido acético, bismuto, acido suifdrico, &cido

fodforico, pentéxido de fosforo, alcool, papel,
madeira, graxas e outras substAncias organicas



Relatorio de Incompatibilidade

Reagentes

incompativel com:

Acido picrico

Acido sulfdrico

Amdnia anidra { amoniaco )

Anilina

Bromo

acetileno, amoniaco, metais, picratos alcalinos,
aluminio, acido nitrico, perdxidos, agentes
oxidantes

clorato de potassio, permanganato e perclorato
de potassio

metais em pod, mercurio, acidos, hipocloriio de
calcio, acido fluoridrico, halogénio, cloro, iode,
tromo

acido nitrico, peroxido de hidrogénio,
nitrometano, agentes oxidantes

amobnia, acetileno, butadieno, butano,
hidrogénio, benzeno, carbeto de sddio,
terebintina, metano, propano € outros gases do
petrélec
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Reagentes

Relatorio de Incompatibilidade

incompativel com:

Carbureto de calcio

Carvao ativado

Cianetos

Cianuretos

Ciloratos

agua

hipoclorito de caicio, agenies oxidantes

acidos, agentes oxidantes, nitritos, mercirio
(D), nitratos

acidos e alcalis

sais de amoOnio, metais em po, enxofre,
carbono, compostos orgénicos, combustiveis
finamente divididos, acidos, anidrido acético,
cianetos, alcool, papel, madeira, &cido suifarico
e fosforico
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Relatorio de Incompatibilidade

Reagentes Incompativel com:

Cloro ambnia, acetileno, butadieno, benzina,
hidrogénio, carbeto de sédio, terebintina,
metais finamente divididos, propano, metano

Cobre acetileno, nitretos e perdxido

Cromo ( 1V } dxido

Dioxido de cloro

Fitor

acido acético, anidride acético, naftalina,
ghicerina, benzina, &lcool, hidrazina, liquidos
inflamaveis

aménia, metano, fosfina, sulfeto de hidrogénio

deve ser totalmente isolado
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Relatdério de Incompatibilidade

Reagentes Incompativel com:

Halogénios amoniaco, amina, metais em pé e glcalinos
ferrosos, hidrocarbonetos, luz, hidrogénio

Hidrocarbeonetos fldor, cloro, bromo, formol, acido cromico,
pentdxido de sodio, halogénios e peréxido em
geral

Hidroxido de potassic agua, acidos, aluminio, zinco, hidrocarbonetos
halogenados

jodo acetileno, aménia, hidrogénio

Liguidos inflamaveis nitrato de aménio, acido crdmice, perdxido de

hidrogénic e de sodio, acido nitrico, agentes
oxidantes, hidrogénio, halogénios
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Relatério de Incompatibilidade

Reagentes

Incompativel com:

Mercurio

Metais alcalinos e alcalinos terrrosos

Metais em pd

Nitrato de amdnia

Nitreto de s6dio

acetileno, acido fulminico, hidrogénio € amdnia

agua, didéxido de carbono, tetracloreto de
carbono, hidrocarbonetos clorados e
halogenados, 4cidos , élcool, halogénios,
oxigénio do ar, sais agentes oxidantes

perdxidos, nitratos, nitritos, agentes oxidantes,
halogénios, hidrazina, hidrocarbonetos
halogenados, acidos

acidos, metais em p6, liquidos inflamaveis,
cloratos, nitratos, enxofre, ompstos orgénicos
ou comnbustiveis finamente divididos

chumbo, cobre e outros metais ( formando
compostos indesejaveis e explosivos; se for
eliminado pelo ralo da pia, 05 canos € as junias
chumbo, cobre e outros metais
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Relatério de Incompatibilidade

Reagentes incompativel com:

Oxigénio oleos, graxas, hidrogénio e liquidos, solidos e
gases inflamaveis

Pentdxido de fasforo agua

Permanganato de potéssio glicerol, etilenoglicol, benzaldeido, acido
sulfdrico e cloridrico, perdxido de hidrogénio,
enxofre, piridina, dimetilformamida, substancias

oxidaveis
Perclorato de potassio acido suifirico e outros acidos
Clorato de potassio acido sulfirico e outros &cidos
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Reagentes

Relatdrio de Incompatibilidade

Incompativel com:

Peroxidos

Perdxido de sddio

Potassio

Frata

Sédio

metais pesados, substéncias oxidaveis, carvio
ativado, amoniaco, aminas, hidrazina, metais
alcalinos

substancias oxidaveis como metanol, etanol,
acido acético glacial, anidrido acético,
benzaldeido, bissulfito de carbono, glicerol

etilacetato, etilenoglicol, metilacetato, furfural,
tetracloreto de carbono, didéxido de carbono,
agua

acetileno, acido oxdlico, acido tartarico,
compostos de amonio

tetracloreto de cargbono, didxido de carbono,
agua
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Relatoério de Incompatibilidade

Reagentes incompativel com:

Sulfeto de hidrogénio acido nitrico fumegante, gases oxidantes
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Residuos

Relatorio - Segregacao

Residuo 1 Residuo 2 A mistrura provoca:

Bases causticas Acidos minerais Geracdo de calor

Hidrocarbonetos Acidos minerais Geragio de calor e Fogo

arométicos

Hidrocarbonetos Bases causticas Nio dispde de dados de

Aromaticos segregacdo destes
residuos

Organicos Acidos minerais Geragéo de calor, Fogo e

halogenados Gas toxico

Organicos Bases causticas Geracio de calor ¢ Gas

halogenados mflamavel

Organicos Hidrocarbonetos Nio dispde de dados de

halogenados segregacao destes
residuos

Metais Acidos minerais Gas inflamavel, Geragdo
de calor e Fogo

Metais Bases causticas Nio dispde de dados de
segregacio destes
residuos

Metais Hidrocarbonetos Nio dispde de dados de
segregacdo destes
residuos

Metais Orgénicos Geragiio de calor € Fogo

Metais toxicos Acidos minerais Solubilizagio de toxinas
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Residuos

Relatorio - Segregacéo

Residuo 1 Residuo 2 A mistrura provoca:
Metais toxicos Bases causticas Solubilizacdo de toxinas
Metais toxicos Hidrocarbonetos Nio dispde de dados de
segregacio destes
residuos
Metais tdxicos Organicos Nao dispe de dados de
segregacio destes
residuos
Metais 1Oxicos Metais Nio dispde de dados de
segregacdo destes
residuos
Hidrocarbonetos Acidos minerais Geracao de calor e Fogo
alifaticos
saturados
Hidrocarbonetos Bases causticas Nio dispde de dados de
alifaticos segregacio destes
saturados residuos
Hidrocarbonetos Hidrocarbonetos Nio dispde de dados de
alifaticos segregacio destes
saturados residuos
Hidrocarbonetos Orgénicos Nio dispde de dados de
alifaticos segregacio destes
saturados residuos
Hidrocarbonetos Metais Nio dispde de dados de
alifaticos segregacio destes
saturados residuos
Hidrocarbonetos Metais toxicos Nio dispde de dados de
alifaticos
saturados
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Residuos

Residuo 1

Relatorio - Segregacio

Residuo 2

A mistrura proevoca:

segregacgdo destes
residuos

Fendis e cresois

Acidos minerais

Geracdo de calor e Fogo

Fenobis e cresdis

Bases causticas

Nio dispSe de dados de
segregacio destes
residuos

Fendis e cresois

Hidrocarbonetos

Nio dispde de dados de
segregacio destes
residuos

Fendis e cresdis

Orgénicos

Nio dispde de dados de
segregacio destes
residuos

Fendis ¢ cresois

Metais

Nio dispde de dados de
segregacio destes
residuos

Fenois e cresois

Metais toxicos

Néo dispde de dados de
segregacdo destes
residuos

Fendis e cresdis

Hidrocarbonetos

Nio dispde de dados de
segregacdo destes
residuos

Agentes
oxidantes fortes

Acidos minerais

Nio dispbe de dados de
segregacio destes
residuos

Agentes
oxidantes fortes

Bases causticas

Geracio de calor
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Residuos

Relatorio - Segregacio

Residuo 1 Residuo 2 A mistrura proveca:

Agentes Hidrocarbonetos Geragio de calor e Fogo

oxidantes fortes

Agentes Organicos Nio dispde de dados de

oxidantes fortes segregacio destes
residuos

Agentes Metais Geragéo de calor e Fogo

oxidantes fortes

Agentes Metais toxicos Geragéo de calor

oxidantes fortes

Agentes Hidrocarbonetos Nio dispde de dados de

oxidantes fortes segregacio destes
residuos

Agentes Fenois ¢ cresois Néo dispe de dados de

oxidantes fortes segregacio destes
residuos

Agentes
redutores fortes

Acidos minerais

Geragdo de calor, Fogo e
Gas toxico

Agentes Bases causticas Niao dispde de dados de

redutores fortes segregacio destes
residuos

Agentes Hidrocarbonetos Geragdo de calor e Gas

redutores fortes toxico

Agentes Organicos Néo dispde de dados de

redutores fortes segregacdo destes
residuos
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Residuos

Relatorio - Segregacio

Residuo 1 Restduo 2 A mistrura provoca:

Agentes Metais Nio dispde de dados de

redutores fortes segregacio destes
residuos

Agentes Metais toxicos Nio dispde de dados de

redutores fortes segregacéo destes
residuos

Agentes Hidrocarbonetos Nio dispoe de dados de

redutores fortes segregacdo destes
residuos

Agentes Fenois e cresdis Geraglo de calor e Gas

redutores fortes mflamavel

Agentes
redutores fortes

Agentes oxidantes

Geracéo de calor, Fogo e
Explosivo

Agua e solugdes Acidos minerais Geragio de calor

aquosas

Agua ¢ solugdes Bases cansticas Nio dispde de dados de

aquosas segregacio destes
residuos

Agua ¢ solugdes Hidrocarbonetos Geragdo de calor e

aquosas Explosivo

Agua e solugdes Organicos Nio dispde de dados de

aquosas segregacio destes
residuos

Agua e solugdes Metais Solubilizagio de toxinas

aquosas




Residuos

Relatorio - Segregacio

Residuo 1 Residuo 2 A mistrura prevoca:

Agua e solugdes Metais toxicos Nio dispde de dados de

aquosas segregacdo destes
residuos

Agua e solugdes Hidrocarbonetos Nio dispde de dados de

aquosas segregacio destes
residuos

Agua e solucdes Fendis e cresdis Nio dispbe de dados de

aquosas segregagio destes
residuos

Agua ¢ solugdes Agentes oxidantes Nio dispde de dados de

aquosas segregacio destes
residuos

Agua e solugbes Agentes redutores Gas inflamavel e Gas

aquosas toxico

Substincias que Acidos minerais Extremamente reativo

reagem com

agua

Substéncias que Bases causticas Extremamente reativo

reagem com

agua

Substéncias que
Teagem com
agua

Hidrocarbonetos

Extremamente reativo

Substincias que
reagem com
agua

Organicos

Extremamente reativo

Substincias que

Metais

Extremamente reativo




Residuos

Residuo 1

Relatoério - Segregacio

Residuo 2

A mistrura provoca:

reagem com
agua

Substincias que
reagem com
agua

Metais toxicos

Extremamente reativo

Substéncias que
Teagem com
agua

Hidrocarbonetos

Extremamente reativo

Substancias que
reageim com
agua

Fendis e cresodis

Extremamente reativo

Substincias que
reagem com
agua

Agentes oxidantes

Extremamente reativo

Substincias que
reagem coml
agua

Agua e solugdes

Extremamente reativo
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Apéndice C - Relatorio com
Informacdes sobre os Fatores de
Periculosidade de varios Residuos

Solidos
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Substéincia

Relatorio dos Fatores de Periculosidade

Bioacumulacgdo

Migracao para o meio

Toxicidade

Transform./Persisténcia

1 - Butanol

1 - O hioacumulagéo
da substancia na
cadeia alimentar de
organismos aquaticos
e terrestres néo é
comurm.

1 - O 1-butanol é
transportado para a
atmosfera, das
superficies de solos e
aguas, via
volatilizagéo.

2 - A substéancia,
rapidamente solGvel
em agua, é removida
da atmosfera para o
solo e agua por
deposicao (mida.

3 - Alcodis tais como
1-butanol pode ser
adsorvido nas
superficies de barros
¢ a lixiviagéo pode
ser retardada em
alguns solos.
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1 - Tem baixa toxicidade aguda
para organismos aquéticos; os
valores de toxicidade s8o maiores
do que 100 mgi/L.

2 - A DL50 oral em ratos, de 0.79
a 4.36 g/kg e os resultados de
estudos crénicos em laboratérios
animais, sugerem que a
substéncia no é agudamente
téxica para animais terrestres
amenos gue esteja presente em
altas concentracbes.

3 - O limite maximo recomendado
é de 100 ppm de ar.

1 - O principal caminho de
degradac&o para o 1-butanol
na atmosfera é
provavelmente a reagédo com
radicais hidroxilas
produzidos
fotoguimicamente.

2 - A remogio fisica do 1-
butanol da temperatura por
deposigéo dmida é outro
possivel mecanismo de
remocéo.

3 - Por ser rapidamenie
solubilizado em &gua,
espera-se que o 1-butanol
tenha pouca mobilidade no
solo e possa lixiviar para
para o interior do lengol
fredtico. Entretanto, a
blodegradagéo concorrente
pode reduzir a lixiviagio.

4 - A biodegradacéo é o
processo de destino mais
comum erm agua para o 1-
butanol,



Substancia

Relatorio dos Fatores de Periculosidade

Bicacumulagio

Migracdo para o meio

Toxicidade

Transform./Persisténcia

1,1 - Bifenil
{fenilbenzeno)

1 - O bifenil tem um
moderado petencial
para bioacumular-se
em organismos vivos.
O coeficiente de
particdo octanol /
agua de 4.1 sugere
que o bifenil tem uma

afinidade para lipideos.

2 - Plantas e animais
podem estocar uma
pequena quantidade
de bifenit.

1 - Por ser um sélido
gue se liga ao solo, o
bifenil em geral néo
movimenta-se através
da terra penetrando
no lencol freatico.

2 - Volatilizagéo e
adsor¢do sdo
imporiantes no
transporte do bifenil
em agua.

3 - Um estudo
demosntrou que 50 %
do bifenil aplicado a
lodos ativados
permanecem em
agua como um
residuo ndo extraido.
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1 - O bifenil é altamente toxico
para organismos aquéticos; os

valores de toxicidade aguda
encontrados foram < 1mg/L.

2 - Testes realizados em
goffinhos resultaram em uma

baixa toxicidade crénica para o
bifepil. O valor de toxicidade foi
de 275 micrograma / L. Vaiores
maiiores do que 100 microgramas

/ L s8o indicativos de baixa
toxicidade.

3 - Estudos experimentais com
animais terrestres revelaram uma

baixa toxicidade aguda e de
baixa a moderada toxicidade
cronica.

4 - Trabalhadores expostos a
fumaca de bifenil por curtos
periodos de tempo tem

experimentado nausea, vémito,

irritagéo dos olhos e trato
respiratorio, e bronquite.

5 - A exposigéo limite

recomendada é de 0.2 ppm de ar
durante um periodo médio de 8 h,

1 - Q bhifenil dissolve pouco
guando misturado com
agua, ele liga-se aos
materiais solidos presentes
na agua.

2 - No ar, reage com
radicais hidroxilas e sofre
fotblise,

3 - Os produtos da
fotodegradacao do bifenil
séo: 2- e 4- nitrobifenil, O
bifenit também reage
lentamentie com o ozdnio.

4 - A bicdegradacéo do
bifenil por microorganismos
aquaticos ocorre via
hidroxilagio aromatica para
0 2-, 3~, & 4- hidroxibifenil,
com posterior hidroxilagéo a
2,3~ dihidroxibifenil.



Relatorio dos Fatores de Periculosidade

Substancia Bioacumulagéo Migracio para o meio  Toxicidade Transform./Persisténcia
1,2,4 - 1 - Espera-se que ¢ 1 - E fortemente 1 - Altamente toxico para 1 - Na atmosfera, reage com
Triclorobenzen TCB bioacumule-se adsorvido por solos organismos aguaticos, os radicais hidroxila
(TCB) &I organismos que contenhamde 1 -  bioconcentra-se nos tecidos dos  produzidos
aquaticos. 2% de compostos mesmos. fotoquimicamente.
organicos, mas a
.lixiviagio para o 2 - Baseado em estudos de 2 - Degrada-se lentamente
interior de rios faboratorios, onde obteve-se para em solos aerdbicos.
subterréneos pode ratos e camundongos DL50 de Geralmente, espera-se que
ocorrer g partir de 756 mg/kg e 766 mg/kg, o TCB persista adsorvido ao
solos profundos. respectivamente, ndo espera-se  solo.
gue o TCB seja toxico para
2 - Lenta evaporaco animais terrestres nos niveis 3 - A biodegradacio do TCB
para a Imosfera encentrados no ambiente. em agua ndo ¢ consideravel.
ocorre da superficie
da agua, numa 3 - Retardamento no crescimento 4 - O metabolismo do TCB é
extensdo menor, de foi observado com doses que ndo mediado por oxidacio
solos. se encontra no ambiente. microsomal para formar

clorofendis os quais sio
conjugados & giutalione, ac.
glucurbnico ou sulfato.
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Substincia

Relatorio dos Fatores de Periculosidade

Bioacumulagao

Migragdo para o meio

Toxicidade

Transform./Persisténcia

1,4 - Dioxano

1-014-dioxano
n&o bioacumula-se
em peixes,

2 - Plantas e animais
ndo acumuiamo 1,4 -
dioxano.

1 - Pode evaporar de
solos secos expostos
ao ar. :

2 - Por ser um liquido
que ndo se liga bem
aa solo, ele lixivia
rapidamente até
atingir o lengol
fredtico.
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1 - Tem baixa toxicidade para
organismos aguaticos; os valores
de toxicidade sio maiores de 100
mg/L...

2-ComumaDL50 oral de 5.2
g/kg para ratos nfo espera-se
que o 1,4-dioxano tenha
apresente toxicidade aguda nos
niveis encontrados no ambiente,

3 - A exposicao de animais
terrestres por um longo periodo
de tempo pode aumentar a
incidéncia de tumores.

4 - O limite de exposi¢cio méximo
recomendado é de 100 ppm de ar
para um tempo médio de 8 h.

1 - No ar sofre degradacgéo
moderadamente rapida com
os radicais hidroxilas
fotoquimicamente
produzidos.

2 - A volatilizacBo do 1,4 -
dioxano é em geral lenta
contudo a volatilizagéo de
s0l0s secos é rapida.

3 - N&o espera-se que a
substéncia sofra
biodegradagao.



Substincia

Relatdrio dos Fatores de Periculosidade

Bicacumulagéo

Migragdo para 0 meio

Toxicidade

Transform./Persisténcia

Acetaldeido

1 - Baixa capacidade
de bioacumulagio ou
bioconcentragéo no
ecossistema.

1 - A volatilizagho da
substéncia da
superficie do solo ou
Agua para a
atmosfera é grande,
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1 - Moderada toxicidade aguda

para organismos aquéaticos; os

valores de toxicidade aguda estdo
na faixa de >1mg/L. a 100mg/L.

2 - Em apimais causa efeitos

neurologices como depressdo do

sistema nervoso central e
degeneragio neural.

1 - No ar reage com OH,
NO3, oxigénio simples, e
NO2. O produto desta
reagdo (com OH) inclui
peroxiacetileno{PAN),
metitnitrato, metilnitrito, e
4c. nitrico.

2 - No solo volatilizar-se-a
rapidamente ou lixiviard para
dentro da terra, ou sofrera
degradac#o biol6gica.

3 - O acetaldeido néo &
adsorvido por barro que
contém montmoriilonite.
Se descartado na dgua é
rapidamente blodegradado
ou volatilizado.



Relatorio dos Fatores de Periculosidade

Substéncia Bioacumulagio Migragdo para o meio  Toxicidade Transform,/Persisténcia

Acetonittrila 1- Né&o espera-seque 1 - Evaporada 1 - Baixa toxicidade aguda para 1 - Ocorre degradagéio pela
a bioacumulacéo da superficie da agua e organismos aquéticos; os valores reacdo com radicais
acetonitrila seja da terra quando de toxicidade s&o maiores do que hidroxiias e ozfnio.
significativa. exposto ao sol. 100 mg/l..

2 - A acetonitrila & removida
2-Emageralplantase 2 - Dissolve-se 2 - Baseada nos valores do solo por degradagéo
animais ndo estocam completamente encontrados para DL50 oralem  microbloldgica.
acetonitriia. quando misturado ratos que variade 246 a 6.5

com Agua. g/kg, e de uma CL50 de 2828 3 - A acetonitrila & removida
ppm para coelhos e 16000 ppm  da agua por bicdegradagéo,
3 - A remogio ocorre para ratos conclui-se que a com decomposifo ocorrende
primariamente por acetonitrila ndo é letal nos niveis  cinco vezes mais rapida
volatilizagdo e normalmenta encontrados no guando com
lixiviag#o para o ambiente. microorganismos
interior do lengol aclimatizados.
fredtico, 3 - O limite maximo recomendado
é de 40 ppm. 4 - A cetonitrila é

metabolizada no corpo para
4 - A acetonitriia liquida ou vapor cianeto e tiocianato de
é irritante para a pele, olhos, e hidrogénio ; essas
trato respiratério. Em doses substéncias parecem ser as
muito altas a morte pode ocorrer  responsaveis pelos efeitos
rapidamente por falha respiratéria. nocivos provocados peia
Baixas doses causam sintomas acetonitrila.
tipicos de envenenamento por
cianeto tais como: salivagéo,
nausea, vémito, confusio,
hiperpnéia, dispnéia, pulso
rapido, inconsciéncia, e
convuisfes.
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Substincia

Relatorio dos Fatores de Periculosidade

Bioacumulagio

Migragdo para o meio

Toxicidade

Transform./Persisténcia

Acido acrilico

1 - Néo espera-se
significante
bioconcentracio do
acido acrilico nos
ecossistemas.

1 - Baseando-se em
sua solubilidade em
agua e pressio de
vapor, seré dificil a
volatilizagéo do
mesmo da dgua.

2 - Pode ser removido
da atmosfera pela
agua da chyva.

3 - Se descartado no
solo lixiviara para a
superficies das aguas
subterrdneas.
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1 - O acido acrilico possui
moderada toxicidade aguda frente
a organismos aquéticos; o valor
de toxicidade encontra-se entre
>1mg/l. e 100mg/L. Devido a
degradacio do mesmo no
ambiente e sua moderada
toxicidade aguda, nédo espera-se
que seja toxico, nos niveis
normalmente encontrado no
ambiente, aos organismos
aquaticos e animais terrestres.

2 - E considerado como um
composto orgénico volatil (VOC)

1 - No ar reage com o
ozdnio produzindo o acido
glioxilico e o 4cido férmico.
A polimerizacéo do
mondmero do acido acrilico
ocoiTe ha presenca de
oxigénio.

2 - A lixiviag8o para a
superficie das aguas
subterréneas é a maior rota
de remocéo do 4cido acrilico
do solo devido a sua alta
solubilidade em dgua e
baixa pressao de vapor.
Estudos indicam que o

acido acrilico pode ser
degradado biologicamente.

3 - O 4cido acrilico é
removido da agau mediante
degradagao microbiolégica,
e reacbes quimica e
fotoquimica. Dentre as
bactérias capazes de
degradar o Acido acrilico
encontram-se Rhodococcus
sp. e Arthobacter sp..



Relatorio dos Fatores de Periculosidade

Substincia Bioacumulagdo Migracdo para o meio  Toxicidade Transform./Persisténcia
Acrilamida 1 - A bioacumulacgao 1 - Devido a sua 1 - Acrilamida tem baixa 1 - Na atmosfera, reage com
de acritamida ndo é baixa pressdo de toxicidade aguda para radicais hidroxilas
esperada. Em geral vapor a substancia organismos aguéticos; os valores  produzidos
plantas e animais ndo nédo volatiliza da 4gua  de toxicidade sdo geralmente fotoquimicamente.
a estocam . para a atmosfera. maiores do que 100 mg/t..

2 - A biodegradacio é a
2 - As suas 2 - Baseado na faixa das DL50 maior rota de remocéo de
propriedades fisicas e  em ratos, 159 a 300 mg/kg, ndo  acrilamida de solos. Em
quimicas indicam que  espera-se que g acrilamida seja  solos aerébicos degrada-se

pouca acrilamida agudamente t6xica para animais  de 74 - 94% do emsmo em

existird na fase vapor.  terrestres nos niveis normalmente 14 dias. Em solos
encontrado no meio ambiente. anaerdbicos a degradacéo

3 - A acritamida lixivia  Contudo, longo tempo de varia de 64 - 89% em 14

rapidamente para o exposicdo a residuos de dias.

interior de lengois acrilamida em agua, pode

fredticos oriunda do aumentar a incidéncia de tumores 3 - A biodegradagéo é

S0i0. e diminuigéo da fertilidade em também a maior rota de
machos, isto foi verificado em remocgao de acrilamida da
estudos realizados com ratos. agua. A aclimatagéo de

microorganismos aumenta
3 - O limite maximo permitido €  grandemente a taxa de
0.3 mg/m3 para um tempo médio biodegradacéo.
de 8h.

4 - No homem os efeitos da
acrilamida variam de sonoléncia a
incoordenacéo, alucinagies, e
confusio.

5 - Cantato direto com acrilamida
dissolvida irrita a pele e em pé
irrita o sistema respiratério.

6 - Exposigbes repetidas a
acrilamida pode causar cancer
em homens e animais.
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Substincia

Relatério dos Fatores de Periculosidade

Bioacumulagao

Migragdo para o meio

Toxicidade

Transform./Persisténcia

Acrilonitrila

1 - © potencial da
acrilonitrila de
bioacumular-se em
organismos
aquaticos é baixo.

2 - Em geral plantas e
animais néo

acumulam acrilonitrila.

1 - Se descartada no
ar, acrilonitrila em
geral permanecera
por bastante tempo .

2 - A remogio de
guantidades
significativas de
acritonitrila da
atmosfera por
deposicéo seca &
Gmida é improvavel.

3-Emégua, a
volatilizac#o é um
mecanismo de
transporte potencial
para a acrilonitrila,
mas provavelmente
ocorre lentamente.

4 - Em solos a
acrilonitrila é volatil e
ndo adsorve
fortemente.
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1 - A acrilonitrila é
moderadamente tdxico para a
maioria das espécies aguaticas
expostas.

2 - O valor de DL50 de 93 mg/kg
para ratos sugere que a mesma
néo deve ser agudamente toxica
para animais terrestres a menos
que esteja presente em
concentragbes de moderada a
alta.

3 - Numa cémara de fumaca
poluente , 5.3 %/ h de acrilonitrila
disaparecem. Para uma reacio
de primeira ordem, isso é
equivalente a uma meia-vida de
13 horas. Os produtos da reagdo
foram formaldeido e compostos
do tipo PAN (peroxiacetonitrila).

4 - O limite de exposicio maximo
permitido é de 2 ppm de ar num
tempo médio de 8 h,

5 - Sintomas de envenenamento
por acrifanitrila podem ser
setnidos rapidamente apds
exposicio ou apds niveis de
acumulagio no corpo de produtos
provenientes da quebra da
acrilonitriia, como Cianida .

1 - Se descartado na
atmosfera, acrilonitrila
degradar-se-a pela reacgéo
com oxigénio atbmico e
radicais hidroxilas.

2 - A evaporagéio ocorre com
frequéncia em solos.

3 - Dados limitados indicam
que a acrilonitrila é passivel
de sofrer biodegadag¢&o sob
condicBes anaerdbicas, mas
somente em baixas
concentragbes; altas
concentracdes pode ser
inibitdria para alguns
anaergbios,

3 - A biodegradabilidade da
acrilonitrila em Agua sugere
que alguma biodegradacéo
pode ocorrer em solo.



Substincia

Relatério dos Fatores de Periculosidade

Bioacumulagido

Migracdo para o meio

Toxicidade

Transform./Persisténcia

Alcool metilico

1 - N&o espera-se que
ocorra bicacumulacéo
do metanol em

organismos aquaticos.

1 - A miscibilidade do
metanol em Aguia e o

baixo valor

encontrado para o

KOC (ver
propriedades),
indicam que o

Mmesmo apresenta

grande mobilidade no

solo.

2 - O metanol pode

ser retirado da

atmosfera pela dgua

da chuva,
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1 - Tem baixa toxicidade aguda
para organismos aquaticos; as
concentracbes, consideradas
letais séo bem maiores do que
100mg/L.

2 - N8o hd dados a respeito da
toxicidade em organismos
terrestres.

3 - O metanol reage com o
dioxido de nitrogénio em
atmosferas poluidas para produzir
nitrito de metila.

1 - No ar, reage com
radicais hidroxilas
produzidos
fotoquimicamente, para
formar formaldeido.

2 - A bicdegradagio é a
maior rota de remocéo do
metanol do solo. Varias
espécies de metilobacterium
& metilomonas oriundas do
solo sdo capazes de utilizar
¢ metanol como sua dnica
fonte de carbono.,

3 - A maior parte do metanol
¢ retirada da 4gua por
biodegradac8o. A hidrolise,
oxidacio e fotdlise do
metanol s&o processos
significantes de remogéo.



Substancia

Relatério dos Fatores de Periculosidade

Bicacumulagéo

Migracdo para o meio

Toxicidade

Transform./Persisténcia

Anidrido
Ftalico

1 - N&o espera-se
bioacumulagho em

organismos aquaticos.

2 - Néo & comumente
estocado em plantas
e animais terrestres.

1 - A répida hidrélise
do anidrido ftalico
para acido ftalico que
ocorre em meio
aquoso, evitar
qualquer transporte
significativo no
ambiente aquatico.

2 - Tem baixo
potencial para
sedimentar ou
adsorver em
particuias.

3 - N&o ocorrem
lixiviagio e
volatilizagdo
significativas.
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1 - Estudos com é&cido ftalico, o
produto da hidrélise do anidrido
ftalico, sugere que a substancia é
toxica para organismos aquéticos
somente quando presente no
meio em concentragbes que
variem de média a alta.

2 - Estudos experimentais
sugerem que anidrido ftalico tem
haixa toxicidade aguda para
animais terrestres. Os valores de
PL50 de 800 a 1600mg/kg para
ratos e 2210mg/kg para
camundongos confirmam isto.

3 - Toxicidade aguda e crinico
para plantas terrestres é baixa.

4 - O limite de exposicdo
permitida é de 2 ppm(ar) durante
8h.

5 - Os trabathadores expostos
desenvolveram reagbes alérgicas,
tais como asma e bronquite.

1 - Reage com agua e com
a maioria dos solops para
formar acido falico.

2 - Dissolve quando
misturado com 4gua e
devido a sua reaividade com
a mesma desmembra-se em
outras substAncias menores
antes de chegar ao lengol
fredtico.

3 - A hidrélise e a
biocdegradacgéo séo os dois
processos gue podem
degradar significativamente o
anidrido ftalico em agua.



Substancia

Relatorio dos Fatores de Periculosidade

Bioacumulagdo

Migragdo para 0 meio

Toxicidade

Transform./Persisténcia

Anilina

1 - N&o espera-se que
a anilina bioacumule-
se significativamente
em ortganismos
aquaticos; entretanto
ela é absorvida e
metabolizada por
peixes.

2 - A rota metabdlica
priméaria para a anilina
mostrou-se involver
em varias espécies a
hidroxilag&o do anel
formando 4-
aminofenol e 2-
aminofenol, e N-
hidroxiiagéo formando
fenithidroxilamina.

3 - Plantas e animais
normalmente néo
comporiam-se como
estocadores de
anilina.

1 - A anilina em
solucéo é adsorvida
fortemente em
matéria organica
coloidal, & qual
aumenta sua
solubilidade e
movimentagdo para o
interior do lengol
freatico.

2 - E adsorvida
moderadamente para
matéria organica
presente no solo.

3 - Embora seja
rapidamente
degradada na
atmosfera, a anilina
pode ser depositada
no solo por deposicéo
seca e Gmida, e por
adsorglio sobre

particulas de aerosdis.
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1 - Testes na inddstria
confirmaram que a anilina é
altamente téxica para a vida
aquética,

2 - Valores de DL50 oral de 440
mg/kg (machos) e 1072 mg /kg
foram relatados para ratos, e uma

DL50 oral de 841 mg/ kg para
camundongo.

3 - Um valor de inalagdo para

CL50 de 950 mg/ m3 (250 ppm)

por 4h foi relatado para ratos.

4 - Uma DL50 dérmica de 1320
mg/ kg foi relatada para porcos

guinéu.

6 - Respirar largas quantidades
de anilina por periodos curtos de
tempo diminue a habilidade de

oxigenago do sangue.

1 - A anilina reage com
qualguer radical livre
produzido pela luz solar na
atmosfera.

2 - A anilina age como um
lixeiro de radicais na
atmosfera e inibe a formagéo
de névoa fotoquimica de
poluentes.

3 - Os fotoprodutos
formados da anilina na
atmosfera incluem N-
metilanilina, N,N-
dimetilanilina, isbmeros da
hidroxianilina, e fendis.

4 - Um grande niimero de
microorganismos no solo
podem usar a anilina como
(nica fonte de carbono e
nitrogénio.

5 - Produtos aparentemente
formados da oxidagdo
incluem azobenzeno,
azoxibenzeno, phenazina,
formanilida, e acetanilida.

8 - Considera-se que a
fotodegradacgio da anilina na
superficie de solos também
seja um importante

processo de remogao
ambiental. A combinacgéo
desses processos
eventualmente resulta na
degradacéo da anilina a CO2.



Substéncia

Relatorio dos Fatores de Periculosidade

Bioacumulagao

Migragdo para o meio

Toxicidade

Transform./Persisténcia

Butiraldeido (
Butanal )

1 - Tem baixo
potencial de
bioacumuia¢do em
organismos aquaticos.

2 - Néo é comum
plantas € animais
estocarem butanal.

1 - Evapora, gquando
exposto ao ar, da
superficie de solos e
de agua.

2 - Na atmosfera , o
butiraldeido existira
primeiramente ¢na
faase vapor com uma
pequena fracéo
adsorvida a
particulados. Sua
remocéo do ar pode
ocorrer via deposigéo
timida.

3 - Se descartado no
s0i0 , o butanal ou

serd lixiviado através
do solo ou evaporara
da superficie do solo,
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1 - Moderadamente toxico para
espécies aguaticas, Os valores
de toxicidade variam na faixa de
> 1mg/L para 100 mg/L.

2 - Os valores de DL50 oral de
2.5 a 5.9 g/kg em laboratério para
ratos sugere que a substancia é
agudamente téxica para animais
terrestres em altas
concentrag@es.

3 - Repetidas exposigdes a uma
grande quantidade de butiraldeido
pode afetar o estémago.

1 - O butanal descartado na
atmosfera é removido
primeiramente pela reagéo
com 0s radicais hidroxilas
produzidos
fotoguimicamente. O butanal
também sofre fotdlise direta.

2 - Em agua os principais
Processos que ocorrem com
o butanal séo volatilizagfio e
a bicdegradagéo.

3 - O butanal é passivel de
sofrer biodegradacio
aerobica e anaerbbica.

4 - Evaporacgio, lixiviagdo, e
bicdegradacao séo os
principais processos que
ocoprrem com o butanal no
solo.



Substancia

Relatério dos Fatores de Periculosidade

Biocacumulacéo

Migra¢io para 0 meio

Toxicidade

Transform./Persisténcia

Ciclohexano

1 - Possui um
potencial limitado
para biocaumular-se
na cadeia alimentar
aquética.

1 - Evapora da
superficie da 4gua e
do solo guando estas
s80 expostas ao ar,

2 - Possui um
moderado potencial
de adsorcéo ao solo.

3 - E levemente
solivel em &gua (55
ppm), e tem potencial
para lixiviar do soio
até os aquiferos
existentes.
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1 - Teste de toxidez aguda

indicaram que o ciclohexano é

moderadamente toxico para
organismos aquaticos.

2 - Os mesmos teste indicaram
que o ciclohexano possui baixa
toxicidade para animais terrestres,

3 - Informag0es limitadas indicam
que 0 mesmo pode ter potencial
para contribuir para a formagéo

de névoa poluente.

1 - Na atmosfera, degrada-
se pela reagdo com radicais
hidroxilas produzidos
fotoquimicamente. Uma
estimagéo da taxa de
reac#o para esta reago é
de 0.795x10-11
cm3/moleculas.s. Os
pradustos da reacio séo
nitrato de ciclohexila,
composios carbonilicos ndo
identificados.

2 - Volatilizac8o e lixiviagao
s80 0S mecanismos
primarios de remocio do
ciclohexano do sclo. O
ciclohexano e resistente a
biedegradagédo sob muitas
condigdes, a menos que
outros hidrocarbonetos
degradaveis, tais como 6leo
e gasolina, estejam
presentam.

3 - Avolatilizacdo é o
mecanismo priméario de
remogdo do ciclohexano da
agua.,



Substéncia

Relatorio dos Fatores de Periculosidade

Bioacumulagao

Migragdo para 0 meio

Toxicidade

Transform./Persisténcia

Cloreto de
Metileno
(Diclorometan

1 ~ A biocdistribuicio
do diclorometano na
cadeia alimentar
aguatica e terrestre
ndo é comum.

2 - Piantas e animais
néo estocam
cornumente
diclorometano.

1 - Diclorometano
evapora quando
exposto ao are
dissolve quando
misturado com agua.

2 - Pelo fato de ser
um liquido que néo se
liga ao solo, o
diclorometano pode
ser lixiviado através
da terra atingindo o
iencol freatico.
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1 - O diclorometano tem baixa
toxicidade aguda para
organismos aquéticos;
concentragbes letais séo
geralmente maiores do que 100
mgft..

2 - A DL50 oral em ratos , 2100
mg/kg sugere que o mesmo néo
sera agudamente toxico para
animais lerrestres a menos que
esteja presente em altas
concentraglies no ambiente,

3 - A maioria do diclorometano
presente na camada mais baixa
da atmosfera seré removido por
reacfio com radicais hidroxilas.

4 - Olimite de exposicdo
permissivel (OSHA) é de 25 ppm.

5 - Estudos demosntram que
exposicbes repetidas ao
diclorometano causam danos aos
rins e pulmdes, e cancer em
animais que respiram ar ou
bebem agua contaminada com
esta substincia, Exposigies
repetidas ao diciorometano
podem igualmente causar cincer
em humanos.

1 - O principal caminho de
degradacéo para o
diclorometano na atmosfera
é a reacdo com radicais
hidroxilas produzidas
fotoguimicamente. O tempo
de vida estimado para o
diclorometano na atmosfera
é de 130 dias.

2 - Na superficie de solos, a
volatilizac&o para o ar é um
importante processo de
destino para o
diclorometano. A
biodegradacao do
diclorormetano pode ocorrer
na susuperficie dos solos;
entretanto, a biodegradagéo
néo é provavelmente um
caminho de degradagéo
significativo no sistema solo-
lencol freatico.

3 - Na superficie aquéatica o
tempo de meia vida para a
volatilidade foi de 21 minutos.
4 - As reacgbes no ar,
embora sejam lentas,
tendem a eliminar o
diclormetano antes que o
mesmo reaja na parte mais
alta da atmosfera em
quantidades suficientes para
prejudicar a camada de
ozbnio.



Substincia

Relatdrio dos Fatores de Periculosidade

Bioacumulacéo

Migragéo para o meio

Toxicidade

Transform./Persisténcia

Cloro

1 - N&o possui
potencial para
bicacumular-se nos
ecossistemas

1 - Ocorre
vaporizagéo

significante do cloro
molecular, presente

na agua, para a
atmosfera, em pH

baixo e concentragio

alta, mas em pH

neutro e

concentragio baixa
essa vaporizagéo é

insignificante.
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1 - Tem alta toxicidade aguda
para organismos aquéticos;
muitos valores de toxicidade séo
menores do que Tmg/L.

2 - O cloro é fitotoxico mas &
também essencial ao
crescimento das plantas,
Estudos experimentais indicam
gue em altas concentragdes o
gas cloro é nocivo aos apimais
terrestres. Plantas e animais néo
sfo normalmente estocadores de
cloro.

1 - Pode reagir com os
componentes do solo para
formar cloretos; dependendo
da sua solubilidade em
agua, esses cloretos sdo
facilmente lavados do solo.

2 - O cloro sofre,
rapidamente, hidrélise na
agua. Em esgotos com pH >
6, ocorre hidréiise completa
com a formacgéo de acido
hipocloroso e fon cloreto, O
cloro livre reage rapidamente
¢om substancias orgénicas,
tais como brometos e mais
ientamente com o material
orgénico presente e aguas
naturais. Essas reagfes
produzem cloretos,
oxidantes orgénicos,
organoclorados (incluindo
trikalometanos), oxigénio,
nitrogénio, cloratos,
bromatos e organobromo.



Substincia

Relatorio dos Fatores de Periculosidade

Bicacumulagdo

Migracdo para o meio

Toxicidade

Transform./Persisténcia

Cilorobenzeno

1 - Pequeno potencial
de bioconcentracfo.

2 - A estocagem de
clorobenzeno por
piantas e animais é
incomumt,

1 - Evapora guando
exposto ao ar.

2 - Dissolve-se
lentamente quando
misturado com égua,

3 - Pode ser
adsorvido na
superficie de
sedimentos organicos.

4 - Biodegrada-se
lentamente,
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1 - O clorobenzeno é
mederadamente toxico para

orgnismos aquaticos com valores

de {oxicidade na faixa entre >1
mg/L a 100 mg/L,

2 - Os valores de toxicidade para

ratos de laboratérios sd0 DLS0
400 a 1600 mg/kg e inalacdo
CL50 12 ppm por 30 minutos,

3 - O limite méximo de exposicio
recomendado & de 75 ppm de ar

num tempo médio de 8 h.

4 - Contato com clorobenzeno
liquido ou na fase vapor pode
irritar a pele, os olhos, e a

garganta. Exposicéo a grandes

quantidades de clorobenzeno

pode causar efeitos adversos no

sistema nervoso, incluindo
inconsciéncia. Esses efeitos
cessam guando a exposicio
acaba.

1 - O mecanismo
predominante de remocéo
de clorobenzeno da
atmosfera é a reagfo do
mesmo com radicais
hidroxilas gerados
fotoquimicamente,

2 - O produto oriundo da
fotdlise do clorobenzeno é o
monoclorobifenila.

3 - Os principais processos
que ocorrem com o
clorobenzeno na &gua sdo
vaporizac8o e biodegradacio.

4 - A evaporacic é o
principal processo de
remocio de clorobenzeno da
superficie do solo.



Substincia

Relatério dos Fatores de Periculosidade

Bioacumulagéo

Migracdo para o meio

Toxicidade

Transform./Persisténcia

Dissulfeto de
Carbono

1 - A bioacumuiagéo
na maioria dos
organismos é limitada
pelo metabolismo e
rapida excrecio do
dissuifeto de carbono.

1 - Evapora quando
exposto ao are
dissolve guando
misturado com agua.

2 - N8o espera-se

1 - Tem moderada toxicidade
aguda para organismos
aquaticos; os valores de

toxicidade aguda variam entre >

Tmg/L a 100 mg/L.

1 - Os principais caminhos
de degradagic para o
dissulfeto na atmosfera s&o
oxidac#o e hidroxilacéo,

2 - Na superficie do solo, a

2 - A DL50 oral em ratos, 3188 volatilizag8o é o principal
mg/kg, sugere que a substdncia  processo de destino do
n#o serd agudamente toxica para dissulfeto de carbono.
animais terrestres a menos que
esteja presente em alias
concentrtacies.

que o dissulfeto de
carbono seja retido
por adsorglo em
solos ricos em
material orgénico,

2 - Plantas & animais
geralmente néo
estocam dissulfeto de
carbono. 3 - O dissuifeto é t0xico para
as bactérias e é por isso
usado para a desinfecgdo de
3 - O limite de exposi¢gio maximo solos.

recomendado é de 20 ppm de ar

nurm tempo médio de 8h ou de 30 4 - A volatilizagédo em agua
ppim como um valor teto (TWA).  também € consideravel.
Sob condictes alcalinas,
sofre hidrélise lentamente
com um tempo de meia vida
de 1.1 ano em pH 8,

3 - E altamente mével
e pode ser lixiviado
do solo para a agua.

4 - A alfa presséo de
vapor e a baixa
solubilidade do
dissulfeto de carbono
assegura uma répida
passagem das
superficies das dguas
para a atmosfera.

4 - Os efeitos variam de tonturas
e dores de cabega, a turvamento
da visdo e agitacfo, a
convuisdes, coma e morste. Os
vapores também irrita o nariz e
garganta. Contato direto do
liguido com a pele causa
gueimaduras. O dissuifeto de
carbeno também pode prejudicar
severamente os othos.

5 - A biodegradacgéo néo
ocorre em uma extensdo
significativa.
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Relatorio dos Fatores de Periculosidade

Substéncia Bioacumulagio Migragdo para o meio  Toxicidade Transform./Persisténcia
Metacrilato 1 - N&o ocorrera 1 - Dada a sua 1 - O metacrilato de metila é 1 - As maiores rotas de
de metila bioconcentragéo do solubilidade em &gua,  t6xico para peixes e golfinhos e remogéo do metacrilato de
mesmo em espera-se alguma inibe a multiplicago celularem  metila no ar séo reagbes
organismos aquéticos.  remocfo do mesmo microorganismos quando em com NOX e fotolise direta.
através da dissolugéo aitas concentragdes. Os valores
nas gotas da chuva. de toxicidade para organismos 2 - Experimentos

aquaticos s&o maiores do que
2 - Com base no valor  100mg/L.
apresentado para

pressdo de vapor 2 - O metacrilato de metila é
constante da lei de agudamente toxico para animais
Henry, a volatilizaclo terrestres apenas quando

de meios aquosos, presente em concentragfes
mostra-se como um-. muito altas.

mecanismo de
transporte signifcativo
para o metacrilato de
metila.

3 - Aremocgio do
metacrilato de metila
mediante adsorgéo
do mesmo por
matertal particulado,
existente em meio
aquatico, ndo é
significativo,
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conduzidos sob condigles

de tratamento biol6gicos
sugeriram que a
biodegradgéo do metacrilato
de metila pode ser
significante em ambiente
aquatico. Também é
passivel de sofrer fotdlise em
ambientes aquéticos.

3 - Também pode sofrer
biodegradagéio no solo.



Substancia

Relatorio dos Fatores de Periculosidade

Bioacumulagao

Migragdo para o meio

Toxicidade

Transform./Persisténcia

Metiletilcetona

1 - Ndo é esperado
que 0 mesmo
bioconcentre-s e em
peixes ou organismos
aquaticos; a
bioconcentra-se em
peixes em geral é
muito baixa.

2 - Plantas e animais
ndo costumam
estocar
metiletilcetona.

1 - Metiletilcetona
evapora quando
exposto ac ar e
dissolve guando
misturado com agua.

2 - Pelo fato de nfo
se ligar bem ao solo,
pode por lixiviagio
atingir o lencol
fredtico.

3 - A metiletilcetona
néo se adsorve
significativamente a
solidos suspensos, e
volatilizar-se-a para a
atmosfera da
superficies aquéticas.
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1 - A toxicidade da
metiletilcetona em organismos -
aquaticos é baixa. Os valores de
toxicidade séio maiores do que
100 mg/l..

2 - Os relatos encontrados para
ratos e coelhos sugerem que a
toxicidade do metiletilcetona
frente 3 esses animais é baia e
nenhum efeito adverso foi
encontrado a nivel ambiental.

3 - O limite de exposigio
permissivel (OSHA) é de 200 ppm
de ar para um tempo médio de 8h,

4 - Contato direto e prolongado
com a metiletilcetona irrita a pele
e prejudica os olhos.

1 - O principal caminho de
degradacéo para o
metiletilcetona na atmosfera
é a reag8o com radicais
hidroxilas produzidos
fotoquimicamente,
produzindos primariamente
acetaldeido,

2 - Através de esiudos em
cAmaras de fumaca poluente
maostrou-se reativo,

3 - Em solos secos ou
umidos, o metiletilcetona
volatilizar-se-d para o are
podera sofrer fotdlise na
superficie do solo.

4-.Emaéaguaa
hiodegradagéo aerdbica
complete demora cercade 5
a 10 dias seguida de
inoculacdo com lodo ou
superficies de aguas
poluidas. Longos tempos
foram requerida para aguas
marinhas.



Substancia

Relatdrio dos Fatores de Periculosidade

Bioacumulagdo

Migragédo para o meio

Toxicidade

Transform./Persisténcia

Metilcioroférmi
(1 !1 |1'
Tricloroetano)

1 - N&o espera-se que
o metilcloroférmio
bicconcentre-se
significativamente em

organismos aquaticos.

2 - Néo é comumente
estocado em plantas
€ animais.

1 - Volatiliza
rapidamente para a
atmosfera, a partir da
agua e do solo.

2-Umavezna
atmosfera, 0 mesmo
é transportado a
longas disatAncias,
mas pode ser
removido da
atmosfera pela chuva
ou neve,
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1 - Os valores de CL50 e CERD

para metiictoroformio em
organismos aquaticos varia de
aproximadamente 30 até 130
mg/L.

2 - O metilcloroférmio tem

toxicidade aguda moderada para
organismos aquéticos; os valores
de toxicidade variam de >1mg/L a

100mg/L.

3 - Devido a alta volatilidade é
incomum o actmulo até

concentraches toxicas nos solos

e superfictes de aguas.

1 - Evapora-se quando
exposto ao ar e dissolve-se
quando misturado com agua.

2-Umavezno ar
desmembra-se lentamente
em outras substancias de
estrifuras menores,

3 - A evaporacéo e lixiviacéo
séo as maiores formas de
remogéo do metilcloroférmio
do solo.

4 - Pode por lixiviagio atingir
o lengol freatico,



Substancia

Relatorio dos Fatores de Periculosidade

Bioacumulagédo

Migracao para 0 meio

Toxicidade

Transform./Persisténcia

Metilisobutiicetona

1 - Néo espera-se que
ocoITa
bioconcentracéo da
substancia em
organismos aquaticos.

1 - N&o se prevé
adsorgéo a solos
ricos em matéria
orgéanica; entretanto,
espera-se que seja
mdvel no solo e
passivel de ser
lixiviados de aterros.

2 - Os alios valores
de presséo de vapor e
constante da lei de
Henry, indicam gue o
mesm volatilizar-se-a
de solos secos e
amidos.,

3 - Quando
descartados na agua,
ndo sera adsorvido
significativamente
pelos solidos
suspensos, & entéo
volatilizara para a
atmosfera.

176

1 - A toxicidade em organismos
aguaticos é baixa; os valores de
toxicidade sé0 maiores do que
100mg/L.

2 - Tem baixa toxicidade com
roedoeres terrestre por via oral ou
por inalagéo.

3 - Estudos demonstraram que a
névoa que se desprende da
metilisobutilcetona reage
moderadamente com oxidos de
nitrogénio produzindo acetona,
peroxiacetiinitrato, e nitrato de
metila.

1 - O principal caminho de
degradagéo, na atmosfera, é
a reacéio com radicais
hidroxilas produzidos
fotoquimicamente.

2 - Em solos secos ou
mothados, pode sofrer
volatilizagéo e fololise na
superficie do solo. E
fambém altamenie movel e
pode ser lixiviado do solo
para a agua, além de ser
suscetivel & degradacho
aerdhica por mistura de
microorganismos.

3 - Na 4gua sofre
volatilizagfo. Alguns relatos
apontam que 0 mesmo
sofre, em meio aquoso, uma
biodegradagéo aerobica.
Nio espera-se que sofra
hidrélise ou que ocorra a
adosrgan da
metilisobutiicetona a
sedimentos ou matéria
organica suspensa.



Substancia

Relatério dos Fatores de Periculosidade

Bioacumulagéo

Migragdo para o meio

Toxicidade

Transform./Persisténcia

Nitrobenzeno

1 - N#io espera-se que
o nitrocbenzeno
bioacumule-se
significativamente em

organismos aquaticos.

2 - Pode
bioconcentrar-se em
plantas terrestres.

1 - Volatizar-se-a de
solos e superficies de
agus, e & passive! de
biodegradacéo.

2 - A adsorgio em
sedimentos e a
bioconcentracdo nédo
580 significativas em
agua.

3 - O nitrobenzeno
pode lixiviar através
dosoloeé
considerado ter
mobilidade
intermediaria.

177

1 - O nitrobenzeno é

moderadamente toxico para a
vida aquética. Varios relatos de
CL.50 em 96h estdo na faixa de >
1mg/L a 100mg/L. Informacgbes

de toxicidade relatados para

ratos, camundongos, e coelhos

sugerem gue nenhum efeito

agudo sera visto nos niveis de

concentragdo ambiental
encontrado.

2 - O limite permissivel para

exposigéo é de 1 ppm (ar) em 8h,

3 - O nitrobenzeno entra no corpo
quando respira-se ar contaminado

ou consome-se alimentos ou
Agua contaminada com o

mesmo. Ele iambém & absorvido
através do contato com a pele.

4 - Pode causar cancer.

1 - Aparentemente sofre
fotdlise direta na atmosfera.
Os fotoprodutos formados do
nitrobenzeno na atmosfera
inclue o- e p-nitrofendis, e
benzenonitroso. Fenol foi
encontrado como um
produto de fotofdegradacéo
do nitrobenzeno na auséncia
do oxigénio,

2 - Altas concentragfes de
nitrobenzeno tém-se
mostrado téxico para
microorganismos,

3 - Em solugéio € passivel de
biodegradacéo e
fotodegradacéo; peguenas
quantidades tambeém
adsorve nos sedimentos ou
volatilizam das superficies
das aguas.



Substincia

Relatério dos Fatores de Periculosidade

Bioacumulagao

Migragdo para o meio

Toxicidade

Transform./Persisténcia

Tetracloroetile

1 - Ndo espera-se que
ocorra bioacumulacéo
£m organismos
aguaticos.

1 - Volatiliza
rapidamente para a
atmosfera da dgua e
do solo como predito
pela constante da lei
de Henry {ver
Propriedade).

2 - A adsorgdo e
descarte do solo
depende do conteddo
orgénico da matéria,
temperatura,
saturagio, e
salinidade. Q topo
dos solos insaturados
apresentam uma
adsorcédo de 97% do
total de
tetracloroetiteno
presente, entretanto,
em solos saturados
profundos, 26% do

tetraclorostileno lixivia

até as aguas
subterraneas.
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1 - Tem moderada toxicidade
aguda para organismos
aquaticos; os valores de
toxicidade encontram-se,
geralmente na faixa entre >
tmg/L e 100mg/L.

2 - N&ao ha dados a respeito da
toxicidade para organismos
terrestres,

1 - No ar, o tetracloroetileno,
& degradado na atmosfera
pela reagdo com radicais
hidroxilas produzidos
fotoquimicamente; Fosgénio
e cloroacetilcloreto séo os
principais produtos da
degradacéo do mesmo.

2 - No solo,
aproximadamente 2.2% do
tetracloroetileno presente no
topo de solos insaturados
serdo volatilizados, em solos
saturados 26% lixiviara para
as aguas subterr@neas. Uma
guantidade substancial serg
adsorvida pelo solo, como é
comprovado pelo seu alto
valor de KOC (ver
Propriedades), indicando
uma persisténcia de meses
a anos,

3 - A volatilizac8o para a
atmosfera é a maior rota de
romocao da dgua. A altas
temperaturas ocorre
hidrélise lentamente.



Substincia

Relatorio dos Fatores de Periculosidade

Bioacumulacdo

Migragdo para o meio

Toxicidade

Transform./Persisténcia

Tolueno

1 - A bioacumulagio

& limitada em muitos
organismos pelo
metabolismo do
tolueno em

composios mais
polares que tem maior
solubilidade em agua
e uma baixa afinidade
por lipideos.

2 - Bioacumulagéo
na cadeia alimentar é
predita ser baixa.

1 - A maior parte do
tolueno evapora-se
para a atmosfera
oriundo da 4gua e do
solo.

2 - A adsorgéo e
retardada em solo
fico em material
organico.
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1 - Toxicidade aguda moderada
para organismos aguaticos; os
valores de toxicidade variam de
>10mg/L a 100mg/L.

2- ADLS0 emratos,de 53 a
5.9 mg/kg, sugere que a
substancia ndo sera agudamente
tdxica para animais lerrestres a
menos que esteja presente em
altas concentragdes.

3 - A exposic#o limite permissivel
(OSHA) é de 200 ppm de ar em
8h.

4 - Afeta a saude humana
provecando perda muscular,
memoria e diminuigéo da
capacidade mental.

5 - Exposices repetidas afetam:
rins, putmdes e sistema nervoso
de animais. Em altas
concentragdes provoca dores de
cabega, intoxicagdo e morte,

1 - O principal caminho de
degradacdo na atmosfera é
a reac80 com radicals
hidroxilas produzidos
fotoguimicamente. Também
¢ oxidado por reagdes com
NO2, oxigénio, e ozbnio,
mas esses caminhos de
degradacéo néo sio 180
eficientes,

2 - Na superficie do solo, a
volatilizacéo para o ar é
consideravel,

3 - A degradacio também
ocorre em lengdis freaticos e
em aguas salgadas a uma
taxa reduzida.



