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WORKSHOP INTERNACIONAL

SOBRE SISTEMAS E EQUIPAMENTOS
APLICAVEIS NA PRESERVACAO DO MEIO
AMBIENTE

RESUMO

A UNIDQO, Organizac¢do de Desenvolvimento Industrial das Na-
¢oes Unidas e o governo da Repiblica Tcheca, promoveramde 12 a 23
de outnbro de 1998, uma oficina (Workshop) de Sistemas e Equipa-
mentos para preservagdo do Meio Ambiente, Foram 12 dias de intenso
programa técnico e cultural, onde o grupo de 16 estrangeiros de diver-
sos paises como Estonia, Africa do Sul, Egito, Argentina, China, Tanzdnia,
Turquia, Siria ¢ Brasil, tiveram a oportunidade tuinica de conhecer, dis-
cutir, apresentar e aprender o que de mais novo existe em recuperag¢do
de residuos industriais, provenientes das indistrias das dreas Metal-
Mecdnica, Pldsticos, Construgao, Petrolifera, e também, diversos pro-
cessos de tratamenio de dguas residuais. Houve, também, oportunida-
de de participacdo da 7° Feira Internacional ENVIBRNO 98, na cidade
de Brno.

A troca de experiéncias na drea de preservagdo do Meio Ambiente
foi riguissima e incentivadora no sentido de que outros professores de
dreas afins procurem ter oportunidade semelhante.

ABSTRACT

The United Nations Industrial Development Organization, UNI-
DO, and the CZECH REPUBLIC invited professionals from different
countries, mostly, underdevelopment , to visit, discuss and diffuse equipment
and systems dealing with the environment.

They showed too, how they believe that it is tremendously necessary
to make a serious industrial program to let to zero all the waste produced
by the growth of technology.



O WORKSHOP

1- Antes de sc falar do programa de
desenvolvimento de equipamentos e sistemas
para conservagao racional e sustentavel do
meio ambiente, faz-se necessario se comentar
um pouco sobre o pais que tdc bem recebeu os
16 estrangeiros provenientes de diferentes
partes do mundo coma Egito, Africa do Sul,
Tanzénia, Argentina, Esténia, Turquia, Siria,
China e Brasil.

Todos, profissionais engajados com a
area do Meio Ambiente, interessados em
conhecer a diferenca de metodologia e politica
ambiental de um pais que ha dez anos deixava
de ser dominado pelo regime comunista do
Governo Soviético e, de forma efervescente,
procurava sair do marasmo a que tinha sido
submetido durante o estado opressor,
procurando de forma heréica, entrar no Mercado
Cemum Europeu.

Durante, aproximadamente 40 anos,
depois da dominagao alema, durante a Segunda
Guerra mundial, a Tchecoeslovaquia foi “cedida”
ao dominio soviético, mascarando de forma
brutal suas caracteristicas milenares, de um
povo voltado para a cultura, para a musica e para
0 desenvolvimento. Nesses longos e
dispersonificantes 40 anos, as indUstrias
privadas da Tchecoeslovaquia, as moradias etc.,
passaram a pertencer ao dominio soviético e
preparadas para servir ao “império” comunista
que dominava o Leste Europeu. As industrias,
principalmente as Metal-Mecanicas, produziam
dentro de parametros que n&o observavam
aspectos de Segurancga Industrial e, mais ainda,
yuanto ac Meio Ambiente.

As ruas de Praga eram tristes, sem vida.
O povo sofria a sensagdo da “escravidao”. O
“dono” do pafs, imprimia-lhes condigoes e
caracteristicas que lhes magoavam o espirito
de fidelidade a patria. Era a terrivel sensagéo de
ter que produzir de forma desgastante para uma
economia centralizada onde contavam-se os
insumos produzidos, esquecendo-se porém, de
s¢ proteger a terra do efeito dos residuos
industriais, extremamente maléficos ao futuro
daquele povo.

Com o retorno da democracia e
separagdo dos Tchecos e Eslovaquios, a
Republica Tcheca desenvolveu leis ambientais
apropriadas, e as industrias de forma ordenada,
iniciaram uma nova revolugdo industrial,
modificando sistemas operacionais e
comportamentos humanos, favorecendo assim,
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um trabalho sério de recupera¢do do Meio
Ambiente.

Dentro dessa nova filosofia ambiental,
varios eventos internacionais sobre
gerenciamento, monitoragdc e auditagem de
residuos industriais vém sendo realizadas na
Republica Tcheca, com excelente participacéo
e interesse por parte das nacbes em
desenvolvimento. Assim sendo, a UNIDO —
Organizag¢ao de Desenvolvimento Industrial das
Nacdes Unidas e a Republica Tcheca,
resolveram oferecer um WORKSHOP (Oficina)
de avaliacéo de sistemas e equipamentos de
protecdo ao Meio Ambiente.

Esse Workshop, consistiu de duas
partes: a primeira devotada a palestras sobre
meétodos de protegdo ambiental, processos e
equipamentos ambientais usados na Republica
Tcheca, visita a fabricas, plantas de monitoracao
de residuos aquosos, processo de reciclagem
€ tratamento de residuos diversos,

A segunda parte consistiu de visita & Feira
Internacional de Meio Ambiente, ENVIBRNO’98,
que aconteceu entre 20 e 23 de outubro de 1998,
na cidade de Brno, resultado da entrada da
Republica Tcheca na economia de mercado, onde
0s padroes europeus exigiam, para aceitagdo de
seus produtos, uma mudancga radical no
tratamento do Meio Ambiente~ -

Na Europa, como o0s paises sdo
pequenos e com grande variedade de vizinhos,
a agua do rio que um polui serd a agua que o
outro vai receber, envolvendo assim, um custo
elevado para o pais fronteirico. Na unificacéo da
Europa, esse tipo de atitude é extremamente
reprimido e envolve as vezes, agoes
diplomaticas. Portanto, cada pais é responsavel
pela purificagdo dos seus mananciais aquiferos
e na manutengao adequada e sustentave! do
Meio Ambiente como um todo.

Um dos principais efeitos dessa
mudanga de alitude, gerou a formagac de
programas educativos e pesquisas
tecnoldgicas, na busca de sistemas industriais,
onde a quantidade de residuo produzida deveria
ser minimizada através da menor geragdo dos
mesmos No processo produtivo e/ou através do
incremento do percentual reciclado. Claro que o
programa tem suas dificuidades, mas se v& uma
melhoria bastante razoadvel nas acbes e
procedimentos fabris, notadamente, quando as
empresas que trabalham com reciclagem, cada vez
mais aperfeicoam seus processos e gerenciamentos,
em sistemas cada vez menos poluidores.
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2- Para se ter uma idéia da programacio,
a primeira empresa visitada recebia todo tipo de
residuo ferroso, inclusive carros, transportava-os
para um triturador, colhia-os com um poderoso
eletroima e, assim, conseguia a matéria-prima
triturada, qualificada e pronta para ser enviada
para reciclagem nas siderurgias.

Os grandes moinhos de martelo, usados
como trituradores, tinham seus martelos
produzidos na propria usina de reciclagem de
materiais ferrosos. Os outros materiais, tais
como plasticos, chumbao, estanho, ouro @ prata,
eram separados e vendidos para empresas
afins. Ver seqiéncia fotografica:

Foto 1 - Estecagem & transporte de residuos ferrosos.

Foto 3 — Detalhe do sistema de separadores [ciclones)
de residuos ferrosos.
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Foto 4 - Residuos ferrosos prontos para reciclagem.

3 — A segunda empresa apresentou a
todos os visitantes, um sistema biotecnolégico
de degradagdo de residuos oleosos, derivados
de Hidrocarbonetos, guando misturados com o
solo. De inicio, visitou-se uma base de
monitoramento que dava indicativos de que a
terra contaminada, tratada, ja podia ser
misturada a fértil e, conseqillentemente, servir
de adubo orgénico. A novidade do tratamento
era de gue nao se tratava do sistema de Landing
Farm, mas sim, do tratamento de residuo
contaminante, com bactérias do préprio solo. As
bactérias, apos serem colhidas no local
contaminado, eram analisadas em |laboratorio e
reproduzidas em larga escala.

Quando o solo contaminado chegava na
estacac de monitoramento, era misturado com
solo fertil @ banhado com uma solugao
bacteriologica com grande capacidade de agao
devide o uso de surfactantes. Assim,
substancias nao polares eram liberadas para o
extrato aquoso. A amostra contaminada era
lavada com preparado biolégico e a agua
contaminada era recolhida e tratada
biologicamente, Esse método, no campo, &
acompanhado por ventilagédo forgada, intra-salo,
alimentando as bactérias aerdbias.

Mas fotos 5 & 6, abaixo, pode-se ver a
solugao bacteriolégica sendo projetada sobre o
solo contaminado e o trabalho da pa mecéanica
misturando. Amostras sao retiradas, levadas ao
laboratério e certificadas se o processo de
descontaminagac ja ocorreu. Confirmadoe, todo
agquele solo volta para a area onde ocorreu a
contaminagdo e é utilizado na agricultura, se for
D CAaso.
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Foto 5 - Aspersao de fluido bioldgico,

TR R e

No campo, onde ocorreu a contaminagao
devido a vazamento de éleo de uma tubulacio, os
equipamentos s&o mais complexos, mas inferem
ao processo, um resultado técnico e didatico muito
importantes. A drea visitada, onde ocorrera a
contaminagdo com dleo, tratava-se de local
utilizado para a cultura agricola. L4, estava instalado
um conjunto de equipamentos, tais comao,
compressores de ar, bombas de injecio,
chaminés, tubulagbes para injecao de ar e de fluido
bacteriologico, tanques de fluido bioldgico, tanques
fermentadores etc.

As fotos 7, 8 e 9 apresentam aspectos
de recuperacgéo do solo no local contaminado, e
a 10, esquema de como o processo funciona:

Fote 7 - Acumuladores de fluido bioldgico,
fermentadores e aspectos do solo limpo
e do contaminado.

54

Foto 8- Sistema de ventilagao intrasolo e chamings
de tratamento do ar contaminada,

Foto 9- Detalhe do sistema de injegéc de arno sclo
contaminade.

Foto 10— Esquema geral do tratamento de residuos
contaminados com hidrocarbonetos, i loco.

A -~ Fonte inicial de contaminagéo;

B — Tubulagio de checagem da fase oleosa
encontrada no lengol fredtico;

C — Tubulagdo de retirada dos contaminantes
do lengel freatico;

D - Infiltracao da solugdo biologica através da
formacao;

E - Pogos de ventilagdo do subsolo;

F — Sistema de injegao de ar no subsoclo;
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G — Aplicagao, através de infiltragdo, do trata-
mento biolégico;

H — Biofermentador — producio da solugéo
bioldgica;

| — Biofermentadpr para tratamento da agua
contaminada recolhida do subsolo através
de drenagem;

J = Unidade de filtragao do sistema ventilagdo.

Através desse sistema, a empresa
dEKOnta, dentro da filosofia do programa de
integracao tecnoldgica, apresentou de forma livre
e técnica, o nivel de pesquisa levado a efeito por
eles, onde, catalogadas e armazenadas, ja
podem dispor para o mercado, cerca de 165
diferentes tipos de bactérias, com suas
caracteristicas e propriedades. Além disso, a
organizacdo apresenta sistema de rapido
atendimento, através do posicionamento
estratégico de suas filiais.

Como a Republica Tcheca tem uma érea
territorial comparavel com a de um estado médio
brasileiro, se torna viavel se manter tal estrutura.

Mo Brasil, quem se interessasse por
esse fipo de negocio, feria que escolher uma
regiao com maior densidade industrial.

4 — A visita seguinte, seguindo
programagao previamente estabelecida, foi a
uma empresa de reciclagem de materiaiz da
construcao civil. Para se ter uma idéia do volume
de residuo da industria da construgao produzido
na Replblica Tcheca, dos 630 milhdes de
toneladas/ano de residuos totais, estes
representam 4 %, portanto, 25.2 milhdes de
toneladas. Volume suficiente para preccupar
qualquer pais europeu, onde espago e matéria-
prima sao bens preciosos. Mas, existiria alguma
novidade a ser apresentada ao grupo? Claro que
sim, pois no Brasil, em quase todas as grandes
cidades, mesmo havendo peguenos negdcios
que funciocnam no desmanche de casas,
peguenos predios, aproveitando elementas de
madaira, de cerdmica, de ferro, de aluminio, de
vidro, de marmore e pedras graniticas efc., nao
ha preoccupacio com o residuo final,

Na Republica Tcheca, a diferenga
comega pelo fato de o dono da demolicio,
contratar a empresa de reciclagem, que retira
tudo o gue foi desmontado, transporta para um
patio, separa o que & aproveitavel, transforma
os escombros em matéria-prima para piso
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morto, concretagens simples etc., e o restante,
o inservivel, & carregado para aterros sanitarios,
devidamente armazenado em valas, nao
permitindo assim, aumento de poluentes para
com ¢ meio ambiente. Para se compreender
melhor, sai mais barato para o dono da
construgdo pagar 4 empresa de reciclagem do
que transportar tudo para os aterros sanitérios,
onde também, tem que pagar pelo descarte dos
residuos.

Foto 11 — Area de recebimento de escombros da
indistria da construgao.

Foto 12 — Pré-separagio de tipos e caracte-risticas
de residuos.

Foto 13 — Residuos catalogados e separados em lofes
prontos para serem comercializados.




Foto 14 — Escombros sendo colocados no sistema
separador de residuos grossos e finos.

Residuo reutilizavel em piso moro & em
concretagem simples.

Foto 15

Vé-se pela sequéncia operacional da
empresa, atraves das folos, gue o sistema de
reaproveitamento circula por todos os produtos
reciclaveis, havendo um aproveitamento
tendente a global, de tudo gue se possa reutilizar.
Um dos exemplos esta na recuperacao de
madeira. Onde nio for possivel reutilizar uma
esquadria, uma porta, uma janela etc., ndo se
desperdiga. Comercializa-se como lenha, em
sintese, transforma-se o residuc em energia.

A estrategia do pais, como um todo, @
buscar sua recuperagdo nao somente em
termos econémicos, mas, principalmente, na
preservacao do Meio Ambiente.

5 — A industria do plastico tem facilitado
em muito a comodidade do cidadao, mas por
outro lado, é responsavel pela criagao de residuo
de dificil degradacio, cuja Unica maneira de se
evitar danos ao ecossistema, & através da
reciclagem.

Para tanto, conheceu-se dentro de um
mesmo grupo, duas empresas com
caracteristicas extremamente opostas. A
primeira tratava de receber, separar, triturar e
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lavar o residuo plastico, para depois, transforma-
lo em materia-prima para a fabrica de sacos
plasticos para coleta de lixo. A diferenga estava
no aspecto da empresa. Parecia algo medieval,
ndo em fungao da arquitetura, mas sim, devido
3 falta de seguranga e higiene. Mesmao assim, a
matéria-prima produzida era de primeira
gualidade. Ver fotos:

Foto 16 — Local de armazenagerm dos residuos
plasticos.

Foto 17 = Operador [ sem luvas, botas e protetor
auricular ) colocando residuo plastico para
ser triturado, lavado, secado e encami-
nhado para o processo de transformacio
em matéria-prima
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Foto 18- Equipamento de lavagem do residuo plastico
jatriturado.

Foto 19 - Equipamento de transformagao do residuo
plastico em matena-prima para fabricagao
de sacos plasticos.

Foto 20 — Aspecto da maigria-prima produzida a partir
da reciclagem do residuo plastico.

& fabrica de sacos para coleta de lixo,
ao contrario da anterior, apresentava-se limpa,
moderna e automatizada. Produzia sacos para
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coleta de lixo, de excelente gualidade & em
diversas cores. Numa experiéncia apresentada,
onde se utilizou matéria-prima reciclada e nao
reciclada, as caracteristicas apresentadas pelos
produtos finais (sacos), foram bastante
semelhantes. Sinal de que a matéria-prima
reciclada era tao boa quanto a nova.

Na seguéncia fotografica da para se ver
o processo de produgao de sacos plasticos e ©
praduto acabado:

Folo 21 - Matéria-prima a parir de reciclados, sendo
succionada para o processo produtivo

Foto 22 — Equipamento de produgao de filme plastico
para formagao dos sacos para coleta de liko,
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Foto 23 - Filme plastico sendo produzida a partir de
matéria-prima reciclada.

Foto 24 — Filme plastico sendo resfriado, colado,
picotado e enmlado na forma de saco
plastico,

Foto 25 - Produto acabado e pronto para
comercializagag.
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Apesar da qualidade final dos produtos,
guanto as caracteristicas de apresentacgéo e
resisténcia, trabalha-se na primeira fase na
fabricac&o de insumas com fins de proteger o meio
ambiente, mas esquecem aspectos relacionados
com a protecac e seguranca do homem,

A pressa em cumprir etapas em busca
do rapido alcance tecnolégico e da recuperagao
ambiental, nao acordou, ainda, o govemao tcheco,
na conscientizacao de motivar e fiscalizar, com
05 rigores da lei, o pargue industrial existente.

Ainda, no tocante &s inddstrias de
plasticos, existe uma gue fabrica sistema de
mantas para reservatdrios e canais para acimulo
& escoamento de agua, respectivamente, como
tambeém, para uso em aterro sanitario, servindo
de camada impermeavel, protegendo o solo e o
lencol freatico.

Os aterros sanitarios existentes na
Repiblica Tcheca sao construidos dentro dos
melhores padrdes intermacionais de
estanqueidade, proporcionando excelentes
condigbes de protegdo do solo contra a poluigao
ocasionada pelo chorume, que representaria
agoes nocivas e impréprias ao meio ambiente.

A manta utilizada, ver foto 26, permite
solda, aglenta incidéncia de raios ultravicleta por
mais de 5 anos g, caso seja coberta por camada
de concreto efou argila, perpetua-se de forma
indeterminada, garantindo a retencio do
chorume e dos residuos mais perigosos.

Foto 26 - Aplicagao de manta plastica

6 — A dltima etapa, da primeira parte do
Workshop, terminou com a visita aos sistemas
de tratamento de dgua servida, residencial uno
ou multifariliar e industrial. A tecnologia utilizada
se baseia no tratamento biclégico anaerdbio e
aarobio,
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Os do tipo residencial, sdo muito usados
em propriedades perto de rios, montanhas, lagos
€ nas regioes onde nac ha saneamento basico.
O governo subsidia, mas exige que todos
participem do programa de controle de poluentes
ambientais, principalmente, nos mananciais
aquiferos. As fotos 27 e 28, mostram alguns tipos
de equipamentos compactos de tratamento de
aguas servidas, para uso em residéncias.

Foto 27 — Sistema de tratamento para uma residéncia

Foto 28 - Compressor de ar compacto, responsavel pela
glimentacao das bactéras aerdbias

Fara sistemas industriais, ha um
conjunto de equipamentos todo em fibra plastica
ou de forma convencional em concreto. De
gualguer maneira se inicia com um tratamento
anaerdbio, e se termina com o aerébio, como
pode ser visto no esguema abaixo:

Foto 29 - Esguema de sistema indusirial de tratamento

o i | P i |:
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7 — A segunda etapa constou de visita a
72 Feira Internacional sobre o Meio Ambiente —
ENVIBRMNO '98, acontecida na cidade de Brno
no periodo de 20 a 23 de outubro de 1998.

Trata-se de um evento de grande
repercussdo na Europa como um todo, tendo
expositores de quase todos os paises europeus.
Tudo o que ha de mais moderno em tecnologia
para preservagao do meio ambiente é apresentacio
nesta feira. Grandes companhias como a MERCK,
WTW, ALFA LAVAL, BAYER etc., estavam
presentes com as Ultimas novidades. Como
lustracao, vé-se abaixo, planta da ENVIBRNO.
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As fotos seguintes dao um aspecto do interior da feira:

Foto 30 - Entrada da ENVIBERNO - Pavilhao A.

Foto 31 — Equipamento com tecnologia de Raios
Ultravioleta para tratamento da potabilidade
de agua residencial uni a/ou multifamiliar.
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Foto 32 - Sistema Venturi de transferéncia de aguas
sernvidas

8 — O Workshop fol concluido com
exposicao por parte de todos os participantes,
dos sistemas de trabalho de cada pais no que
diz respeito a preservagao do Meio Ambiente.

Os autores deste trabalho, professores
da UNIFOR - Universidade de Fortaleza - ,
apresentaram o papel do Estade do Ceara em
relagdo ac crescimento industrial, mais
precisamente, o incremento das atividades no
Porta do Pecem. Explanou-se a preocupacio
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do governo estadual em adequar os variados
tipos de industrias que serdo implantadas,
obedecendo o que preceitua a Legisiagao
Ambiental Federal e Estadual.

Também  foi informado  aos
representantes dos diversos paises, ao
representante da UNIDO e aos da Republica
Tcheca, da preoccupacgac das universidades
brasileiras, em destague a UNIFOR, em divulgar
e liberar seus professores para que participem
de eventos como asse,
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