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Resumo. O projeto Gestao de Residuos e Passivos Ambientais XEROX, foi desenvolvido pela
XEROX Desenvolvimento de Sistemas e de Tecnologia Ltda em parceria com a Universidade
do Amazonas, atraves de professores do Departamento de Hidraulica e Saneamento da
Faculdade de Tecnologia e alunos dos cursos de engenharia civil e engenharia elétrica. O
estudo trata de residuos de tinta, toner contaminado e efluentes sanitérios e industriais e de
suas relacbes com o meio ambiente. Inicialmente foi elaborado o diagnostico do problema
baseado no estudo sistematizado das caracteristicas qualitativa e quantitativas e da geragao
desses residuos na fabrica da XEROX em Manaus AM. Depois foram formuladas alternativas
para utilizacdo do toner e da tinta como insumos para produgdo de artefatos de concreto e
pisos hidraulicos, e como forma alternativa de destinacéo final, a possibilidade de tratamento
bioldgico, através da aclimatacdo de micro organismos em reatores aerados. Por fim, com
base no sucesso alcancado na experimentac¢ao das alternativas formuladas, sdo apresentados
as conclusdes e algumas recomendagdes.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, a aplicacdo do principio “do bergo ao timulo” combinado com o “poluidor
pagador”, atribui a industria pesadas responsabilidades financeiras, administrativas e legais
pelos efeitos ambientais de suas atividades, produtos e servigos.

Por outro lado, a busca do desenvolvimento sustentdvel faz com que empresas que
utilizam os recursos naturais com critério, responsabilidade e racionalidade se empenhem em
controlar e mitigar os impactos ambientais das suas atividades, produtos e servicos.

Como empresa moderna, de iniciativas pioneiras, a XEROX Desenvolvimento de
Sistemas e de Tecnologia Ltda. decidiu atuar em parceria com a Universidade do Amazonas,
na area da quaidade ambiental aplicada a industria, em atividades de pesguisa e
desenvolvimento.



Assim, com a participagcdo de professores e alunos da Faculdade de Tecnologia da
Universidade do Amazonas, e colaboradores da XEROX, foi desenvolvido o projeto Gestdo
de Residuos e Passivos Ambientais XEROX — GRPA XEROX.

O projeto teve como objetivo trabalhar as questfes relativas a gestdo de residuos
industriais e passivos ambientais, através de atividades de pesguisa e desenvolvimento, com
base nos padrdes estabel ecidos na legislacdo aplicavel e nos critérios préprios de desempenho
da XEROX, abrangendo os residuos de toner, os residuo de tinta e residuos liquidos
compostos por efluentes com caracteristicas de esgoto doméstico e industrial

2. METODOLOGIA

O desenvolvimento metodol gico do trabalho foi baseado em estudos tedricos e trabalhos
experimentais, de forma sistematizada, utilizando o conhecimento cientifico e experiéncia da
prética para desenvolver novas aplicagdes dos residuos em materiais para a construgdo e
formas de tratamento e destinac&o final dos residuos e passivos ambientais.

2.1 Utilizag&o dos residuos de tinta e toner em artefatos de concreto e pisos hidraulicos

Para a utilizag&o dos residuos de tinta e toner em artefatos de concreto e pisos hidréulicos
a metodologia empregada foi o desenvolvimento tedrico das propostas e depois a
experimentagdo em parceria com terceiros, utilizando as suas instalagOes, pessoal,
laboratérios e demai's equipamentos.

2.2 Tratamento bioldgico dos residuos de tinta, toner e efluentes liquidos

Considerando os principios da sustentabilidade, foi definida a metodologia para o
tratamento dos residuos de tinta, toner e efluentes liquidos com base no tratamento biol dgico.
O tratamento dos residuos de toner teve como base o conhecimento e a experiéncia e a
informac&o tecnol 6gica da XEROX Nordeste, no Estado da Bahia. A fundamentag@o referente
a0 tratamento dos residuos de tinta e dos efluentes liquidos foi desenvolvidas no
Departamento de Hidraulica e Saneamento e a experimentagdo foi realizada em um
laboratério localizado na XEROX especialmente preparado com quatro reatores para de
aclimatagcdo de microorganismos para tratamento biol ogico.

3. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

A gestdo proposta para os residuos e passivos ambientais foi desenvolvida dentro da
ciéncia da sustentabilidade, utilizando tecnologias sistémicas para otimizar simultaneamente
as atividades da XEROX em relagdo ao seu desempenho econdmico e ambiental. Dessa
forma, o projeto foi realizado em cinco fases distintas que sdo:
= Montagem do Centro de Pesquisa e Desenvolvimento da Qualidade Ambiental

XEROX - UA, que funcionou no Departamento de Hidraulica e Saneamento, nas

dependéncias da Faculdade de Tecnologia da Universidade do Amazonas, e conta com

instalacBes, mobiliario, equipamentos de informatica, livros, perioddicos e materiais de
consumo diversos utilizados durante todo o desenvolvimento do trabal ho.

= Levantamento de dados — nesta fase foi feito o diagnéstico dos problemas bem como,
foram produzidas as informagBes necessarias quanto as caracteristicas qualitativa,
quantitativa, geracdo e fluxos, equipamentos e legislacdo aplicavel. Essa fase foi
desenvolvida nas instalagbes da XEROX em Manaus — AM.



» Benchmark — foram feitas visitas a instalagbes industriais com condi¢fes semelhantes as
identificadas na fase anterior, com o objetivo de conhecer e incorporar a experiéncia, a
prética e o conhecimento por elas desenvolvidos. As visitas foram redizadas nas
instalagdes da CETREL e da XEROX no Estado da Bahia.

= Desenvolvimento das solu¢Ges — com base no diagndstico, experiéncia de terceiros,
indicagbes de bibliografia e demals informagbes que foram sistematizadas, foram
desenvolvidas as solugdes . Inicialmente se estabeleceram as solucles possivels para
depois, resultado de diversos filtros, se eleger a solugdo 6tima. Em seguida, foram
desenvolvidos as recomendacOes da engenharia para a implantagdo dessa solugdo e os
respectivos procedimentos para operacéo e manutencao.

* Divulgacdo dos resultados e conclusdes — os resultados obtidos, as conclusdes e o
conhecimento adquirido estdo sendo divulgados através da participagdo em eventos
técnicos cientificos e por publicagdes diversas.

4. RESULTADOS E RECOMENDACOES DO PROEJTO
4.1 Resultados da utilizagéo dos residuos de tinta e toner em artefatos de concreto

Para desenvolver a utilizagdo dos residuos de toner em artefatos de concreto foi
estabelecida uma parceria com uma empresa do ramo, a ltaporanga Artefatos de Concreto
Ltda, especidizada na fabricagdo de blocos de vedagdo, alvenaria estrutural e pavers
entretravados.

Residuos de toner. Foram feitos ensaios de resisténcia a compressdo em corpos de prova
padréo (s/'toner) e com o residuo incorporado, com 0s equipamentos e instalacdes da propria
empresa. Para diferentes tragos, foram confeccionados corpos de prova para serem rompidos
aos 3, 7 e 28 dias apbs a sua moldagem. O resultados indicaram significativos aumentos da
resisténcia a compressdo nos corpos de prova com o residuo incorporado na argamassa do
concreto, sendo o maior deles da ordem de 38%.

Residuos de tinta. A incorporacdo de tinta nos artefatos confeccionados pela Itaporanga,
seguiram 0s mesmos passos com relacdo ao residuo de toner, mas com o objetivo de substituir
ou reduzir a quantidade de corante atualmente usado, que sdo sais e 6xidos de metais. Foram
feitos ensaios de resisténcia a compressao a partir da moldagem de corpos de prova com
diferentes tragos, variando-se apenas a relacdo &gualresiduos de tinta, mantendo um volume
total de liquido constante. Para diferentes tracos, foram confeccionados corpos de prova para
serem rompidos aos 3, 7 e 28 dias apds a sua moldagem. Foi verificado que o tempo de pega
aumentou exageradamente causando sérios problemas por ocasido do desmolde dos corpos de
prova, comprometendo a resisténcia mecanica.

4.2 Resultados da utilizagéo dos residuos de tinta e toner em pisos hidraulicos

Para desenvolver a utilizagdo dos residuos de tinta e de toner em pisos hidraulicos foi
estabelecida uma parceria com uma empresa desse ramo, que no caso foi a Casa dos
Ladrilhos, especializada na fabricagdo de ladrilhos hidraulicos.

Residuos de tinta. O residuo de tinta foi utilizado em substituicdo aos corantes
tradicionalmente utilizados. Os protétipos produzidos com os residuos da tinta foram
comparados com pegas as produzidas com corantes. Os resultados dos diversos testes foram
satisfatorios, com destague para o fato de ser possivel substituir em ate 100% os corantes.



Residuos de toner. O residuos de toner, da mesma forma que os de tinta, foram incorporados
a argamassa Uutilizada para fabricagdo dos ladrilhos hidréulicos. Depois de comparar pegas
com e sem o residuo, foi observado apenas um pegueno aumento da resisténcia do mecanica.

4.3 Resultados do tratamento bioldgico dos residuos de tinta, toner e efluentes liquidos

Resultados dos residuos de tinta. O resultado obtido foi a proliferacdo dos microorganismos,
sucedendo uns aos outros, em quatro amostras de esgoto submetida a constante aeracéo
(reatores) como consequéncia da sucessdo de alteracfes fisicas e quimicas que foram
ocorrendo no decurso da estabilizacdo. A comparagdo dos resultados do reator com a amostra
do esgoto sem a carga de tinta, e os demais cada um com uma cor de tinta, revelou que no
primeiro a estabilizag&o foi alcanga sem problemas, mas nos ultimos, com a carga de tinta, so
foi possivel a estabilizagdo perfeita depois que os microorganismos foram aclimatados. Sem
essa adaptacdo a estabilizagdo ndo se deu de modo satisfatorio.

Assim, o reconhecimento dos grupos bioldgicos, em um dado instante, permitiu avaliar
eficiéncia do tratamento e avaliagdo do comportamento bioldgico devido a presenca de
substéancias nocivas. Durante esta sucessdo ecoldgica foram observadas varias fases, as quais
S80 descritas a seguir:
= Devido a grande disponibilidade de matéria organica biodegradavel, surgiram

inicialmente bactérias que solubilizam a matéria organica e se multiplicam rapidamente.

Quase ap mesmo tempo que surgiram as bactérias, também apareceram protozoarios

flagelados que em conjunto com as primeiras se alimentaram da matéria organica em

solucdo. Nesse estagio, 0 metabolismo foi intenso e a remogdo de matéria organica foi
maxima;

= Com as mudangas fisico—quimicas e bioldgicas do meio, aparecerdo os primeiros ciliados
livres, que se alimentaram também de matéria organica e depredaram as bactérias em
grande nimero;

= A medida que a matéria organica foi sendo consumida e novas células sendo geradas, a
relacdo alimento/microorganismo diminuiu até chegar a um fator limitante, afetando as
popul acdes de bactérias e protozoarios livre, entrando na fase de declinio de crescimento.

= Devido a escassez de alimento, as atividades energéticas dos microorganismos
diminuiram e entdo surgiram flocos e os ciliados livres so substituidos por ciliados fixos,
que indicaram que as condig¢des 6timas de floculacdo foram alcancadas.

Com o passar do tempo as bactérias comegaram a metabolizar suas proprias reservas no
interior da célula. Graus de estabilizac8o ainda maiores sdo atingidas quando os ciliados fixos
foram substituidos por rotiferos e nematdides que se alimentam diretamente de pedacos de
flocos formados. A presenca desses Ultimos microorganismos indicou que o sistema
encontrava-se biol 6gicamente estabilizado

Resultados dos residuos de toner. Andlise no efluente final da estagdo da XNOR demonstra
que a quaidade final do mesmo né&o é alterada pela presenca residual de toner, porém ha
indicagdes que apontam a ndo degradabilidade desse residuo. Com a ndo remogado do residuo
de toner o processo de tratamento pode produz lodo em excesso , necessitando de limpezas
periddicas, a cada 3 meses, a0 contrario do sistema biolégico normal que possui uma
frequéncia de limpeza anual.



4.4 Recomendagdes para utilizacdo dos residuos de tinta e toner em artefatos de
concreto e pisos hidraulicos

Para se reduzir a quantidade de cimento necesséria a fabricacdo de artefatos de concreto com
uma resisténcia a compressdo especificada, recomenda-se a incorporagdo dos residuos de
toner. Para substituir os corantes utilizados na fabricac@o de pisos hidréulicos é recomendada
a utilizagdo dos residuos de tinta.

4.5 Recomendacdes para o tratamento biologico dos residuos de tinta, toner e efluentes
liquidos

Recomenda-se que o processo de tratamento que deve ser operado na XAM sgja do tipo
lodos ativados com decantador. Pelo principio da recirculagdo de lodo, ha diminuicdo da
massa bioldgica por digestdo. Para tanto o sistema deve ser constituido por um tanque de
aeracdo e um decantador secund&rio com 100% de recirculacdo de lodo e dosagem de
nutriente.

O lodo excedente devera ser bombeado para um tanque de lodo, para um posterior
desaguamento, em um filtro-prensa. A agua tratada na saida do decantador, devera receber
dosagem de hipoclorito de sodio para desinfeccdo dos microorganismos eventua mente
presentes.

Com a presenca do toner no esgoto, aumentara a quantidade de lodo a ser removido da
futura estacdo. Assim, recomenda-se que o residuo de toner em excesso sgja coletado e
tratado de outra forma (como residuos solido) ou reutilizado, quando possivel.

Através dos resultados do exame microscépico conclui-se que os reatores com tinta ndo
se estabilizaram tdo bem quanto o sem tinta, através das sucessdes bioldgicas dos mesmos.
Com isso, evidencia-se que a descarga de residuo de tinta no esgoto bruto com caracteristicas
domeésticas apresenta alteracGes no tratamento bioldgico do efluente. Portanto, a incorporagéo
desse residuo deve ser evitada. Caso sgja necessé&ria, € possivel a incorporagdo da tinta ao
esgoto da XEROX — AM, para tanto recomenda-se todo um processo de monitoramento da
operacdo das instalagdes e equipamentos, e principalmente, das caracteristicas do efluente
final do sistema de tratamento.

Recomenda-se que 0s despejos sanitérios deverdo ser recebidos no sistema em uma

unidade de gradeamento, caixa retentora de areia/lgordura e tanque de equalizagdo com
insuflacdo de ar comprimido. A partir do tanque de equalizagdo, os despejos deverdo ser
bombeados a uma vaz&o continua para um tanque de aeracdo do tratamento biol 6gico.
Os despgjos industriais que provém da lavagem de pecas, devem ser recebidos em um tanque
de equalizacdo e por meio de insuflagdo de ar comprimido, se deve manter os sdlidos em
suspensdo e a homogeneizacdo do efluente. Neste tanque, devera ser feita a corregdo de pH,
através de bomba dosadora automatico ligada a um pHmetro. A partir do tanque de
equalizagcdo, os despejos deverdo ser dosados por meio de bomba dosadora, a uma vazéo
continua para o tratamento biol 6gico na entrada do tanque de aeracéo.

5. CONCLUSOES

Os estudos desenvolvidos representam a producdo de novas informagdes que sdo vaidas
para os casos traba hados e que foram agregadas pela XEROX como informagéo tecnol ogica.
Todavia, € sempre possivel aplicar esse conhecimento em outros contextos ou outras
organizacoes.

O trabaho teve seus objetivos plenamente a cancados. Os resultados obtidos na utilizagdo
dos residuos de tinta e toner em artefatos de concreto mais os resultados da aclimatagdo de



microorganismos para o tratamento bioldgico possibilitam a apresentacdo das recomendaces
acima listadas, bem como o conjunto das atividades atividades desenvolvidas possibilita as
conclusdes que seguem.

O envolvimento de alunos dos cursos de graduacdo de engenharia civil e de engenharia
elétrica foi muito importante para reforcar com a pratica a formacdo desses futuros
profissionais. 1sso se constata por meio do desenvolvimento nesses alunos, de competéncias e
habilidades especificas para entender, interpretar e analisar criticamente a situacdo trabalhada
no projeto.

Dessa forma, é significativa a contribuicdo para a formacdo de um profissional da
engenharia com um novo perfil baseado no senso ético, na capacidade de trabalhar em equipe,
no dominio dos conceitos fundamentais e datécnica, e com a necessaria sensibilidade para as
guestbes ambientais.

Por fim, vale destacar que atividades como o projeto Gestdo de Residuos e Passivos
Ambientais XEROX sdo indicadas para possibilitar a conjugacdo do conhecimento tedrico
com a prética profissional ainda durante o curso de graduacéo.



