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Resumo

O crescimento da economia contribui para o desenvolvimento de processos produtivos,

aumentando, consequentemente, a geracdo de residuos, que por sua vez demandam um
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gerenciamento adequado de forma a minimizar os impactos negativos envolvendo a sua
disposicdo no meio ambiente. Assim, este trabalho objetivou analisar a destinacdo dos
residuos solidos industriais no Estado de Minas Gerais entre os anos de 2011 e 2016. Para tal,
utilizou-se uma abordagem quantitativa, empregando a pesquisa documental baseada nos
Inventarios de Destinagdo de Residuos Sélidos Industriais de Minas Gerais elaborado pela
Fundacdo Estadual de Meio Ambiente (FEAM), referente aos anos de 2011 a 2016.
Verificou-se que houve reducdo na quantidade gerada de residuos, de cerca de 210,9 milhdes
de toneladas em 2011 para 49,3 milhGes de toneladas em 2016. Percebeu-se que as formas
mais utilizadas de destinacdo foram a fertirrigagéo, caldeira, reutilizagdo externa, reciclagens
interna e externa, barragem de rejeito e incorporacdo em solo agricola. Neste contexto,
destaca-se a importancia relacionada a compreensdo adequada do processo produtivo, seus
impactos negativos e a busca continua por estratégias e acdes que minimizem tais efeitos,
visando a conformidade com a legislacéo vigente e o reaproveitamento de materiais.

Palavras-chave: Atividades industriais; Gerenciamento de residuos sélidos; Impactos

ambientais; Politicas ambientais.

Abstract

The growth of the economy contributes to the development of productive processes,
increasing, consequently, the generation of waste, which in turn demand an adequate
management to minimize the negative impacts involving its disposition in the environment.
Thus, this work aimed to analyze the destination of industrial solid waste in the State of
Minas Gerais between the years 2011 and 2016. For this, a quantitative approach was used,
using documentary research based on the Inventories of Disposal of Industrial Solid Waste of
Minas Gerais prepared by the State Foundation for the Environment (FEAM), for the years
2011 to 2016. There was a reduction in the amount of waste generated, from about 210.9
million tons in 2011 to 49.3 million tons in 2016. It was noticed that the most used forms of
destination were the Fertigation, Boiler, External Reutilization, Internal and External
Recycling, Reject Dam and Incorporation in agricultural soil. In this context, the importance
related to the proper understanding of the productive process, its negative impacts and the
continuous search for strategies and actions that minimize these effects are highlighted,
aiming at compliance with the current legislation and the reuse of materials.

Keywords: Industrial Activities; Solid waste management; Environmental impacts;

Environmental policies.
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Resumen

El crecimiento de la economia contribuye al desarrollo de procesos productivos, aumentando,
consecuentemente, la generacion de residuos, que a su vez demandan una gestion adecuada
para minimizar los impactos negativos involucrando su disposicién en el medio ambiente.
Asi, este trabajo objetivo analizar el destino de los residuos solidos industriales en el Estado
de Minas Gerais entre los afios 2011 y 2016. Para ello, se utilizé un abordaje cuantitativo,
empleando la investigacion documental basada en los Inventarios de Destino de Residuos
Solidos Industriales de Minas De acuerdo con lo establecido en la Ley Orgéanica del Poder
Legislativo, en el marco de la reforma agraria, en 2016. Se percibié que las formas més
utilizadas de destino fueron la fertirrigacion, caldera, reutilizacion externa, reciclajes interna y
externa, represa de rechazo e incorporacién en suelo agricola. En este contexto, se destaca la
importancia relativa a la comprension adecuada del proceso productivo, sus impactos
negativos y la busqueda continua por estrategias y acciones que minimicen tales efectos,
visando la conformidad con la legislacion vigente y el reaprovechamiento de materiales.
Palabras clave: Actividades industriales; Gestion de residuos sélidos; Impactos ambientales;

Politicas ambientales.

1. Introducéo

O crescimento da economia gera 0 aumento do consumo que, por consequéncia,
aumenta a utilizacdo de matéria-prima e a geracdo de residuos. Neste sentido, pode-se
salientar que o progresso vem acompanhado de potenciais impactos ambientais negativos
devido a maior geracdo de residuos que sdo depositados de maneira inapropriada
(INSTITUTO DE PESQUISA ECONOMICA APLICADA, 2018).

Segundo a Lei n°® 12.305/2010, que instituiu a Politica Nacional dos Residuos Solidos
(PNRS), os residuos solidos correspondem a todo objeto, material, substancia ou bem
descartado, resultantes de atividades antropicas (BRASIL, 2010). Além disso, esses residuos
podem ser classificados, quanto a sua periculosidade, em residuos perigosos e nao perigosos.

De acordo com a Norma Brasileira (NBR) 10004, da Associacédo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), os residuos sélidos classificados como perigosos (classe I) sdo aqueles que
apresentam periculosidade, e em razdo de sua natureza, apresentam caracteristicas de
inflamabilidade, toxicidade, corrosividade e patogenicidade (ABNT, 2004).

Os residuos solidos denominados ndo perigosos (classe 1) sdo aqueles que podem

apresentar caracteristicas como combustibilidade, biodegradabilidade ou solubilidade, porém,
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ndo se enquadram nas classificagBes de residuos sélidos perigosos. Estes residuos podem ser
subdivididos na classe Il1A, néo inertes, que possuem propriedades, como combustibilidade,
biodegradabilidade ou solubilidade em agua; e classe I1B, inertes, correspondendo a quaisquer
residuos que, quando amostrados a temperatura ambiente e submetidos a um contato estatico
e dindmico com &gua destilada, ndo apresentam nenhum de seus componentes solubilizados a
concentragOes superiores aos padrdes de potabilidade de dgua, excetuando-se as propriedades
como cor, turbidez, sabor, aspecto e dureza (ABNT, 2004).

Por sua vez, a PNRS, em seu artigo 13, define residuos solidos industriais “como
aqueles resultantes dos processos produtivos e instalagdes industriais”, incluindo também
material considerado perigoso, que necessita de tratamento especial dado o seu elevado
potencial para desencadear impactos negativos ambientais e a saude (BRASIL, 2010, Art. 13).
Ja a Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n° 313/2002, define
residuo sélido industrial como sendo “todo residuo que resulte de atividades industriais e que
se encontre nos estados sélido, semissolido, gasoso - quando contido, e liquido — cujas
particularidades tornem inviavel o seu lancamento na rede publica de esgoto ou em corpos
d’4agua” (BRASIL, 2002, Art. 2°).

Assim sendo, € possivel perceber que a disposi¢do inapropriada de alguns desses
materiais pode gerar a deterioracdo das aguas, do ar ou do solo, uma vez que se possibilita o
arraste de contaminantes associados aos residuos pela agua, promovendo a lixiviacdo ou a
solubilizacdo destes compostos (ZULAUF, 1977).

Para minimizar os impactos ambientais negativos associados aos residuos sélidos
deve-se buscar o gerenciamento adequado destes. A PNRS define o gerenciamento de
residuos sélidos como o conjunto de acBes exercidas, direta ou indiretamente, nas etapas de
coleta, transporte, transbordo, tratamento e destinacao final, ambientalmente adequada dos
residuos solidos e disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos (BRASIL, 2010).

Entretanto, o gerenciamento dos residuos nas empresas € uma atividade complexa,
pois, engloba fatores como o mapeamento dos residuos gerados, a viabilidade técnica e
econdmica de prevencdo e minimizacdo da geracdo dos residuos, seu segregamento,
classificacdo, identificacdo e armazenamento de maneira adequada até sua destinacdo final
(ANDRADE; CHIUVITE, 2004). Faz-se importante destacar que este processo adquire
vantagens econémicas com a utilizacdo de coprodutos, que correspondem aos residuos
secundarios gerados durante o processo de fabricacdo e que podem ser reutilizados de forma
lucrativa, sendo reaproveitados em outros setores ou industrias (URBANO, 2018).

Neste contexto, insere-se o parque industrial do Estado de Minas Gerais que detém o
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terceiro maior Produto Interno Bruto (PIB) do Brasil, ficando atras apenas dos estados de S&o
Paulo e Rio de Janeiro (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA -
IBGE, 2018). Assim, este trabalho objetivou analisar a quantidade e a destinacdo dos residuos

solidos industriais no Estado de Minas Gerais entre os anos de 2011 e 2016.

2. Metodologia

Esta pesquisa utilizou uma abordagem quantitativa que, conforme Botelho e Cruz
(2013), corresponde a um método de pesquisa social que emprega técnicas, que partem do
principio de que tudo pode ser mensurado, transformando em ndmeros, opiniGes e
informacBes para, a seguir serem analisadas e classificadas. Desta forma, nesta pesquisa,
buscou-se analisar a destinacdo dos residuos sélidos industriais no estado de Minas Gerais
entre os anos de 2011 e 2016.

Quanto ao método de pesquisa, foi utilizada a pesquisa documental, utilizando-se
como instrumento de coleta de dados os Inventarios de Residuos Sélidos Industriais referentes
ao periodo compreendido entre os anos de 2011 e 2016, elaborados pela Fundacdo Estadual
de Meio Ambiente (FEAM) e disponiveis no website www.feam.br. De acordo com Gil
(2008), a pesquisa documental é muito semelhante a pesquisa bibliografica, sendo
diferenciada desta pelos objetivos, uma vez que, a pesquisa documental possui objetivos mais
especificos do que a pesquisa bibliografica.

Para o tratamento de dados deste trabalho foi utilizada a estatistica descritiva, que
segundo com Guedes et al. (2018), objetiva sintetizar uma série de valores de natureza
semelhante, permitindo obter uma visdo global da variacdo destes, organizando e descrevendo
os dados por meio de tabelas, gréaficos e medidas descritivas. Assim, a utilizacdo de tabelas e
graficos nesta pesquisa permitiu analisar a destinacdo dos residuos solidos industriais no

Estado de Minas Gerais entre os anos de 2011 e 2016.

3. Resultados e discussao

O Inventario de Residuos Sdlidos Industriais € uma ferramenta por meio da qual
empreendedores que desenvolvem atividades industriais apresentam informacdes sobre os
residuos gerados em seus empreendimentos, tais como quantidade de residuos gerados,
formas de armazenamento, forma de transporte, tipo de tratamento empregado e forma de
disposicao destes (MINAS GERAIS, 2009).
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Conforme a Deliberacdo Normativa (DN) do Conselho Estadual de Politica Ambiental
(COPAM) n° 90/2005, industrias classificadas de acordo com a DN COPAM n° 217/2017 nas
classes 5 e 6 devem apresentar anualmente o inventario de residuos solidos, enquanto aquelas
classificadas nas classes 3 e 4 devem apresentar a cada dois anos (MINAS GERAIS, 2017).

Esta classificacdo esté relacionada a analise do porte do empreendimento associada ao
seu potencial poluidor. Assim, de acordo com o Quadro 1, tem-se que 0s empreendimentos

podem ser classificados como Classe 1, Classe 2, Classe 3, Classe 4, Classe 5 ou Classe 6.

Quadro 1 - ClassificacGes das empresas conforme potencial gerador de residuos

Potencial Poluidor
PORTE Insignificante Baixo Meédio Alto
Minimo Classe 1 Classe 2 Classe 2 Classe 3
Pequeno Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4
Médio Classe 2 Classe 2 Classe 4 Classe 5
Grande Classe 2 Classe 3 Classe 5 Classe 6
Excepcional Classe 3 Classe 4 Classe 6 Classe 6

Fonte: MINAS GERAIS, 2017.

Desta maneira, faz-se importante salientar que os empreendimentos que declararam
seus residuos nos anos de 2011, 2013 e 2015 foram aqueles enquadrados nas classes 3, 4, 5 e
6, totalizando 3284 declaracdes (Tabela 1). Por outro lado, tem-se nos anos de 2012, 2014 e
2016 a declaracdo acerca da destinacdo dos empreendimentos pertencentes as classes 5 e 6,
correspondendo a 1323 registros (Tabela 2).
Tabela 1 - Quantidade de empresas inventariadas por tipologia nos anos de 2011, 2013 e 2015
—Classes 3,4,5e6

. . Ano base Ano base Ano base
Tipologia Qe 2015 (%) Qe 2013 (%) Qe 2011 (%)
B-01 - Industria de produtos Minerais Ndo-Metalicos 182 16,44 222 20,29 241 22,232
B-02 - Siderurgia com Reduc&o de Minério 40 3,61 45 4,11 44 4,059
B-03 - Industria Metallrgica - Metais Ferrosos 44 3,97 47 4,3 55 5,074
B-04 - Industria Metalurgica - Metais ndo Ferrosos 35 3,16 35 3,2 36 3,321
B-05 - Industria Metaldrgica — Fabricacédo de artefatos 69 6,23 65 5,94 66 6,089
B-06 - Industria Metaldrgica - Tratamentos Térmicos,
Quimicos e Superficial ° 0.54 ! 0.64 > 0,461
B-07 - Industria Mecanica 31 2,8 28 2,56 25 2,307
B-08 - Industria de Material Eletro-eletrdnico 39 3,52 35 3,2 31 2,859
B-09 - Industria de Material de Transporte 61 5,51 58 53 55 5,166
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B-10 - Industria da Madeira e de Mobiliario 67 6,05 60 5,48 56 5,166
C-01 - Industria de Papel e Papeldo 18 1,63 17 1,55 19 1,753
C-02 - Industria da Borracha 24 2,17 26 2,38 25 2,306
C-03 - Industria de Couros e Peles 26 2,35 23 2,1 26 2,399
C-04 - Industria de Produtos Quimicos 138 12,47 128 11,7 105 9,686
C-05 - Industria de Produtos Farmacéuticos e
L 25 2,26 25 2,29 23 2,122
Veterinarios
C-07 - Industria de Produtos de Matérias Plasticas 21 1,9 24 2,19 15 1,384
C-08 - Industria Téxtil 51 4,61 49 4,48 59 5,443
C-09 - Industria de Vestudrio, Calcados e Artefatos de
] 91 8,22 78 7,13 72 6,642
Tecidos em Couros
C-10 — Industrias Diversas 15 1,36 17 1,55 15 1,384
D-02-08-9 — Destilagio de Alcool 30 2,71 28 2,56 31 2,859
F-05 - Processamento, Beneficiamento, Tratamento e/ou
94 8,49 77 7,04 79 7,288

Disposicéo Final de Residuos

Total 1107 100 1094 100 1083 100

Fonte: FEAM, 2011, 2013, 2015.

Ainda com relacdo ao numero de empresas que cadastraram inventarios entre 0s anos
2011 a 2016, apenas quando comparados os anos de 2014 e 2016 foi possivel notar uma
reducdo de 12% no ndmero de empresas (de 461 para 414 empresas), 0 que pode ter
contribuido para a reducdo da quantidade de residuos gerados comparando-se estes dois anos.
Nos demais periodos analisados € possivel observar nas tabelas 1 e 2 que houve acréscimo no

numero de empreendimentos inventariados.

Tabela 2 - Quantidade de empresas inventariadas por tipologia nos anos de 2012, 2014 e 2016

—Classes 5 e 6
Ano base Ano base Ano base
Tipologia Qde 2016 Qde 2014 Qde 2012
(%) (%) (%)
B-01 - Industria de produtos Minerais Ndo-Metalicos 33 7,97 54 11,56 53 11,99
B-02 - Siderurgia com Reducdo de Minério 42 10,14 44 9,42 44 9,95
B-03 - Industria Metallrgica - Metais Ferrosos 13 3,14 13 2,78 13 2,94
B-04 - Industria Metalurgica - Metais ndo Ferrosos 13 3,14 16 3,43 16 3,62
B-05 - Industria Metaldrgica — Fabricacdo de artefatos 23 5,56 21 4,5 23 5,2
B-06 - Industria Metalurgica - Tratamentos Térmicos,
Quimicos e Superficial 2 0.48 2 043 3 0.68
B-07 - Industria Mecanica 13 3,14 14 3 14 3,17
B-08 - Industria de Material Eletro-eletrénico 10 2,42 12 2,57 12 2,71
B-09 - Industria de Material de Transporte 35 8,45 37 7,92 40 9,05
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B-10 - Industria da Madeira e de Mobiliario 38 9,18 26 5,57 22 4,98
C-01 - Industria de Papel e Papeldo 10 2,42 9 1,93 4 0,9
C-02 - Industria da Borracha 6 1,45 7 15 7 1,58
C-03 - Industria de Couros e Peles 11 2,66 11 2,36 10 2,26
C-04 - Industria de Produtos Quimicos 31 7,49 28 6 31 7,01
C-05 - Industria de Produtos Farmacéuticos e
o 15 3,62 19 4,07 17 3,85
Veterinarios
C-07 - Industria de Produtos de Matérias Plasticas 6 1,45 9 1,93 6 1,36
C-08 - Industria Téxtil 34 8,21 40 8,57 39 8,82
C-09 - Industria de Vestudrio, Calcados e Artefatos de
) 16 3,86 17 3,64 16 3,62
Tecidos em Couros
C-10 — Industrias Diversas 7 1,69 5 1,07 7 1,58
D-02-08-9 — Destilagio de Alcool 26 6,28 29 6,21 29 6,56
F-05 - Processamento, Beneficiamento, Tratamento e/ou
30 7,25 34 7,28 36 8,14

Disposicéo Final de Residuos
Total 414 100 461 95,74 442 100

Fonte: FEAM, 2012, 2014, 2016.

Destaca-se que nas tabelas 1 e 2, as letras B, C, D e F no item tipologia, correspondem
a codificacdo dos empreendimentos industriais de acordo com seu produto final ou a tipologia
das atividades ou empreendimentos considerados de impacto ambiental local, estabelecida
pela DN COPAM n° 217/2017 (MINAS GERAIS, 2017).

Entre as tipologias de empresas que mais se destacaram na apresentacdo de inventario
ao longo do periodo analisado, podem ser salientadas a B-01- Industria de produtos minerais
ndo metalicos, com 785 empresas; C-04- IndUstria de produtos quimicos, com 461 empresas;
F-05-Processamento, beneficiamento, tratamento e/ou disposi¢do final de residuos, com 700
empresas; C-09-Industria de vestuario, calcados e artefatos de tecidos em couro, com 290
empresas e B-09- Industria de material de transporte, com 286 empresas.

Quanto a quantidade de residuos inventariados entre os anos de 2011 a 2016,
verificou-se uma queda na quantidade de residuos gerados por empreendimentos classes 3, 4,
5 e 6, uma vez que, em 2011 observou-se um total de 210,88 milhdes de toneladas e em 2015

um total de 58,96 milhdes de toneladas (Gréafico 1).

Grafico 1 - Quantidade de residuos industriais inventariados entre os anos de 2011 e 2016 no
Estado de Minas Gerais
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O Graéfico 2 apresenta a relacdo comparativa de geracdo de residuos perigosos e ndo
perigosos no periodo estudado. Nos anos em que o cadastro foi realizado pelos
empreendimentos classe 3, 4, 5 e 6 é possivel observar crescimento na quantidade total de
residuos gerados, os quais passaram de 1,25% em 2011 para 3,46% em 2013 e 12,76% em
2015, ano em que se registrou a maior quantidade de residuos perigosos gerados,
correspondendo a 7,5 milhdes de toneladas.

Nos anos em que o cadastro de inventério foi realizado por empreendimentos classe 5
e 6, observa-se uma reducdo na quantidade de residuos perigosos gerados, de 2,8 milhdes de
toneladas, em 2012, para 2,3 milhdes de toneladas em 2016. Por outro lado, verificou-se uma
maior parcela destes com relagdo a quantidade total de residuos gerados, de 2,17% em 2012,
para 4,84% em 2016.
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Gréfico 2 - Quantidade de residuos perigosos inventariados entre os anos de 2011 e 2016 no

Estado de Minas Gerais
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Os residuos de origem industrial podem apresentar grande potencial de risco para o
meio ambiente. Assim, a correta classificacdo dos residuos sélidos determina os cuidados com
0 Seu manuseio, armazenamento, transporte e destinacdo final. Destaca-se que, para o
gerenciamento dos residuos industriais considerados perigosos de forma segura para 0 meio
ambiente, é necessario que as empresas obtenham licenca de operacédo (SALES, 2017).

Segundo Camera (2010) os temas ambientais nas industrias estdo cada vez mais
importantes por se tratar de um fator de competicdo no comércio de seus produtos. Assim, as
empresas gque ndo possuem praticas de sustentabilidade estdo ficando em posicdo de
desvantagem no mercado nacional.

Quanto a geracdo de residuos perigosos, grande parte do seu aumento se deve a
geragao dos residuos classificados como “lama arsenical” equivalente a cerca de 8% do valor
total de geracdo de residuos industriais e 62% dos residuos perigosos. Entre os residuos
perigosos mais gerados no Estado de Minas Gerais, tém-se o0s residuos oleosos, do sistema
separador de &gua e dleo, com geracdo equivalente a 25% do total e a lama terciéria, residuo
oriundo da industria metallrgica que representa o equivalente a 12% do total anual dos anos
analisados (Tabela 3).

Faz-se importante salientar que a lama arsenical, apesar de verificada apenas no ano

2015, sua quantidade mostrou-se significativa, sendo responsavel por 29% da quantidade

10
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gerada neste ano. Ja a lama terciaria, que correspondeu a 12,5% da quantidade inventariada,
foi gerada em todo o periodo analisado, destacando-se assim em relacdo aos demais residuos
(Tabela 3).

Tabela 3 - Residuos perigosos mais gerados e os anos de 2011 e 2016 no Estado de Minas

Gerais
% %
Residuos 2011 2012 2013 2014 2015 2016 Total Geral  Individual  Acumulado
Lama Arsenical 4.677.125,0t 4.677.125,0t 29,00% 29,00%
Lama Terciaria 300802,9t 282.547,0t 294.213,6t 274.987,1t 282.120,7t 576.020,6t 2.010.691,8t 12,50% 41,50%
Residuo de Bauxita 372718,8t 375.222,3t 405.789,2t 225.241,9t 1.378.972,2t 8,50% 50,00%
Rejeito Mineral Cianetado 1.043.970,2 t 1.043.970,2 t 6,50% 56,50%
Rejeito Cianetado 1.018.858,0t 1.018.858,0t 6,30% 62,80%
Rejeito Mineral Concentrado Sulfetado 971.277,0t 971.277,0t 6,00% 68,80%
Residuos resultantes da incineragdo ou
Tratamento térmico de Solo
427.41 427.41 2,709 71,50%
contaminado com residuos F020, F021. 63,5t 63,5t 70% +50%
F022, F023, F026 ou F027.
Agua residudria contaminada 424.707,5t 424.707,5t 2,60% 74,10%

Fonte: FEAM, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016.

A lama arsenical é proveniente de atividades que utilizam em seu processo produtivo o
arsénio, tais como empreendimentos mineradores. O arsénio proveniente do minério, na etapa
de ustulacdo, € evaporado na forma de triéxido de arsénio, sendo absorvido em fase aquosa
nas torres de lavagem de gases e por fim extraido por meio de técnicas de coprecipitacdo com
ferro e neutralizagdo com cal (PANTUZZO; CIMINELLI, 2007).

Os residuos solidos resultantes (lamas arsenicais) sdo entdo dispostos em canais
impermeabilizados, escavados na superficie do terreno, situadas na area de influéncia da
usina. Em funcdo do risco potencial que os residuos arsenicais e 0s rejeitos representam ao
ambiente, suas estabilidades de curto e longo prazo tém sido estudadas (PANTUZZO;
CIMINELLI, 2007).

Dentre 0s residuos perigosos mais comumente gerados no Estado de Minas Gerais em
2016 (Tabela 3) pode ser ressaltada a lama terciaria, residuo oriundo da inddstria metallrgica.
Esta lama corresponde ao produto resultante do tratamento de aguas residuais geradas pelo
acumulo de substancias suspensas na agua residual afluente (VICTOR, 2010). De acordo com
Victor (2010), as lamas terciarias sdo caracterizadas pela presenca abundante de nutrientes e
matéria organica, tornando-se, dessa forma, uma alternativa viavel e mais econémica que 0s
adubos quimicos empregados na fertiliza¢do do solo.

Em oposicdo a sua inutilizacdo ou destruicdo, a valorizacdo agricola das lamas,
considerando o seu potencial fertilizante, € considerada por muitos paises como a solucao

mais apropriada para o crescente aumento da producgéo desse material. Assim, a sua deposi¢éo
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final é amparada por uma legislacdo adequada que incentiva sempre que possivel a sua
reutilizacdo (VICTOR, 2010).

No Estado de Minas Gerais ha diversas formas de destinacdo dos residuos industriais.
Assim, considerando os dados referentes ao ano de 2016, trés categorias de destinacdo se
destacaram: a fertirrigacdo, correspondendo a 22,13%; caldeira, responsavel por 17,36% e a
reutilizacdo externa, responsavel por 15,96% das destinagdes (Tabela 4).

Tabela 4 - Principais formas de destinacdo de residuos gerados no Estado de Minas Gerais
entre os anos de 2011 e 2016
Ano/volume (%)

Destinacéo

2011 2012 2013 2014 2015 2016
Fertirrigacdo 4,96 5,12 5,43 7,79 16,78 22,13
Caldeira 6,04 7,38 6,21 10,81 13,29 17,36
Reutilizaglo externa - 21,91 4,48 14,31 15,96
Reciclagem externa - 3,53 4,77 9,31 7,88
Barragem de rejeito 48,92 47,07 43,02 12,66 7,52 7,21
Incorporacéo em solo agricola 33,45 0,67 4,74 6,12 51 6,72
Reciclagem interna 0,99 0,87 1,04 1,24 - 4,83
Aterro industrial préprio 1,26 5,08 1,15 5,63 1,12 1,54
Reutilizacdo interna 0,52 - 1,27 1,86 6,27 0,97
Formulac&o de blend de residuos 0,23 - 1,12 - 0,86
Compostagem 0,28 0,39 - 1,58 0,85
Incineracéo 0,64 0,84 0,61 2,27 0,73
Utilizacdo em formulagédo de ... - - - - 0,62
Aterro industrial terceiros - 1,59 1,23 5,47 0,57
Outros 2,3 - 1,96 1,15 1,7 4,61
Co-processamento em fornos... - 1,07 1,18 5,54 -
Aterros sanitario Municipal - - - 1,73 -
Tratamento bioldgico - - - 1,64 -
Rerefino - - - 1,52 -
Sucateiro intermediarios - - - 1,25 -
Descontaminagéo - - - 0,62 -
Retorno ao processo - - - 0,52 -
Pilha de estéril 1,27 8,39 4,17 38,21 - -
Encapsulamento/Fixa¢do Quimica - 0,71 - - -
Bota fora particular 15,92
Beneficiamento 0,54
Tanque especifico 0,79

Fonte: FEAM, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016.
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A destinacdo para caldeira apresentou maior crescimento nas formas de destinacéo a
partir de 2014, apresentando, sequencialmente nos anos de 2015 e 2016, um crescimento de
aproximadamente 4%. J& a destinacdo para reutilizacdo/reciclagem externa teve seu inicio no
ano de 2013 quando apresentou 25,44% do total das formas de destinacdo. Entretanto, no ano
de 2014 houve reducgédo para 9,25%, apresentando aumento novamente entre 2015 e 2016,
correspondendo a aproximadamente 24% da soma total das duas formas de destinagdo
(Tabela 4).

A fertirrigacdo € um procedimento que viabiliza o uso racional de fertilizantes na
agricultura irrigada, aumentando a eficiéncia do seu uso, além de flexibilizar a época de
aplicagéo, podendo ainda ser fracionada de acordo com a necessidade da cultura. Na aplicacéo
convencional, os nutrientes sélidos sdo colocados proximos a planta e na superficie do solo,
havendo necessidade de irrigacdo ou de chuva para serem absorvidos pelo solo, podendo ou
nédo ser interceptados pelo sistema radicular. Na fertirrigacdo, o alcance do fertilizante nas
raizes das plantas ocorre de maneira reduzida, ou seja, devagar, dispensando assim a
necessidade de diversas aplicagdes anuais, uma vez que, o fertilizante esta misturado na dgua
que seré aplicada ao solo, compondo sua solucdo nutritiva (COELHO et al., 2010).

A explicacdo do aumento crescente do uso da fertirrigacdo no periodo analisado pode
estar associada a grande diversidade de fertilizantes sollveis disponiveis no mercado, ao
constante incremento de area irrigada no Brasil, sob irrigacdo pressurizada e o custo de mao
de obra rural na adubacdo convencional. Todos estes aspectos tém estimulado os produtores a
adotarem a fertirrigacdo, ja que os custos de implantacdo, comparados aos custos totais, e 0s
beneficios viabilizam o seu uso (COELHO et al., 2010).

As caldeiras ou geradores de vapor sdo equipamentos com funcdo basicamente de
produzir vapor através do aquecimento de agua, a partir de uma fonte geradora de calor.
Geralmente sdo utilizadas para alimentar maquinas como reatores e autoclaves, entre 0s mais
distintos processos industriais, em galvanoplastias (ECAL CALDEIRAS, 2018).

A incorporacdo de residuos em solo agricola teve seu destaque no ano de 2011,
quando representou 33,45% das formas de destinacdo utilizadas pelas indudstrias (Tabela 4),
exibindo nos anos sequenciais uma queda, representando no ano de 2016 cerca de 6% dessas.

Um exemplo para essa incorporacdo agricola € a cinza de caldeira, que segundo
Freitas (2005), quando, por exemplo, provenientes da agroinddstria sucroalcooleira e
produzidas em grandes quantidades, sdo ricas em silica e nutrientes, além de ndo conter
quantidades significativas de metais traco, podendo assim ser utilizadas como fertilizantes e

nao somente como material de descarte.
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Assim, de acordo com Feitosa, Maltoni e Silva (2009), por apresentarem quantidades
aprecidveis de nutrientes de plantas, estas cinzas de caldeira de bagaco de cana-de-agUcar,
podem ser aproveitadas em solos de baixa fertilidade natural, melhorando assim suas
caracteristicas fisico-quimicas.

A destinacdo associada as barragens de rejeito foi significativa nos anos de 2011, 2012
e 2013, correspondendo, respectivamente a 48%, 47% e 43% das formas de destinagéo
utilizadas no Estado de Minas Gerais (Tabela 4). Entretanto, é possivel observar no ano de
2014 uma queda para 12%, correspondendo nos anos seguintes a apenas 7% das formas de
destinagdo empregadas. Ja a destinacdo em pilhas de estéril teve maior destaque em 2014,
correspondendo a aproximadamente 38% das destinacdes, sendo que nos anos seguintes nao
houve essa forma de destinacéo.

As barragens de rejeito sdo estruturas construidas visando reter os materiais gerados
no processo de beneficiamento mineral, que representam uma importante fonte de poluicéo.
Desta forma sua construcdo, desde a escolha do local até o fechamento dessa barragem, deve
seguir as normas ambientais e 0s critérios sociais, estruturais, econémicos, geotécnicos e de
seguranca e risco (LOZANO; ARTURO, 2006).

Destaca-se que na atividade mineraria, existem dois tipos principais de residuos
solidos: os rejeitos e os estéreis. Os rejeitos sao resultantes dos processos de beneficiamento
ao qual sdo submetidas as substancias minerais, correspondendo as particulas solidas
originarias da moagem, da britagem, e eventualmente, do tratamento quimico do minério
(LOZANO; ARTURO, 2006). Ja os estéreis sdo os materiais escavados, originados das
atividades de extracdo (ou lavra) no decapeamento da mina que, por ndo possuirem valor
econémico, ficam geralmente dispostos em pilhas (FEAM, 2010a; 2010b).

A quantificacdo do volume de residuos solidos originados da atividade mineréaria é
bastante complexa devido a diversidade de tecnologias e operacdes utilizadas nos processos
de extracdo e beneficiamento das substancias minerais. Além do mais, as informacdes sdo
dispersas entre diversas agéncias governamentais, tanto em ambito federal quanto estadual,
ndo existindo, por exemplo, um controle sistematico e em escala nacional acerca da
guantidade de estéreis gerados pela atividade mineraria. Somente a partir da iniciativa do
estado de Minas Gerais, de elaborar inventarios da geracao de residuos solidos das atividades
industriais e minerarias, é que fez saber que estes constituem entre 70% e 80% da massa de
residuos solidos gerada pela atividade de mineragdo no Estado (FEAM, 2010a; 2010b).

Assim, considerando as formas de destinacdo dos residuos industriais mais comuns

nos anos analisados nesta pesquisa, verifica-se a utilizacdo de subprodutos ou destinacéo
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alternativa como a reciclagem, as quais podem se tornar comuns as industrias, contribuindo
para 0 desenvolvimento de sistemas sustentdveis, producdo mais limpa e oferecendo

destinacdes diferentes dos aterros.

4. Concluséao

O processo de destinacdo de residuos solidos é uma importante etapa do
gerenciamento de residuos industriais nos empreendimentos, envolvendo processos de
disposicao, tratamento, reaproveitamento, reciclagem, entre outras, que variam de acordo com
a caracteristica dos residuos e as tecnologias empregadas e licenciadas para sua destinacao.

A declaracdo desses residuos realizada por meio do inventario de residuos sélidos
industriais, apresentados a FEAM, correspondendo a uma ferramenta que auxilia na regulacéo
da forma de envio destes residuos para uma destinacdo final adequada, uma vez que este
processo € registrado e apresentado ao 6rgdo ambiental.

Assim, neste trabalho buscou-se analisar a quantidade de residuos solidos industriais,
gerada no Estado de Minas Gerais entre os anos de 2011 e 2016, além de verificar a
quantidade de residuos perigosos em relacdo aos nao perigosos e identificar os tipos de
destinacédo de residuos mais comumente empregados.

A classificacdo das empresas esta relacionada ao porte do empreendimento e ao seu
potencial poluidor. Assim, os empreendimentos podem ser classificados como Classe 1,
Classe 2, Classe 3, Classe 4, Classe 5 ou Classe 6. Os empreendimentos que se enquadram
nas classes 5 e 6, devem apresentar anualmente o inventario de residuos solidos, enquanto
aquelas classificadas nas classes 3 e 4 devem apresentar a cada dois anos.

Verificou-se que uma maior quantidade de residuos gerados no primeiro inventario,
em 2011, ja nos anos seguintes houve queda na geracao desses. Destaca-se que do total de
toneladas geradas em 2011, a grande maioria pertence a classe dos residuos ndo perigosos.

Quanto aos residuos perigosos, a maior quantidade gerada foi observada no ano de
2015, sendo que em 2016, houve reducdo na quantidade desses residuos. Dentre os principais
residuos observados nesta analise, podem ser destacados a lama arsenical (observada apenas
no ano de 2015), os residuos oleosos do sistema separador de agua e 6leo e a lama terciaria,
0s quais se enquadram nas classes 5 e 6, ou seja, empresas com maior potencial poluidor e,
gue entregam seu inventario anualmente.

Considerando as formas de destinacdo dos residuos industriais mais comuns nos anos

analisados, podem ser ressaltadas trés categorias: a fertirrigacdo, a caldeira e a reutilizagéo
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externa.

Assim, recomenda-se a continuidade desta pesquisa, visando a analise dos residuos
industriais nos proximos anos, bem como das formas de destinacdo destes. Sugere-se ainda
pesquisas relacionadas a avaliacdo da variacdo da quantidade dos residuos gerados, buscando
estabelecer relagdes com processos produtivos, tipo e quantidade de empreendimentos e
emprego de novas tecnologias.
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