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RESUMO

A geracao de residuos solidos € intrinseca a qualquer atividade, seja esta, doméstica,
industrial, comercial, rural, ou outras, visto que para se produzir ou consumir qualquer
produto, hd a geracdo de residuos. Portanto, se ndo houver uma boa gestdao na utilizagdo dos
recursos, pode haver uma perda de controle quanto a geracdo dos residuos, sendo que se estes
forem mal gerenciados, podem ocasionar significativos problemas ambientais. Para as
inddstrias do segmento metal mecanico, especificamente para a industria automotiva, os
residuos sélidos sdo um tema de especial preocupacdo devido a diversidade e o grande
volume gerado e, ainda, pelos possiveis impactos ambientais associados a estes. Neste
contexto, o presente trabalho propde a implantacio de um Plano de Gestao de Residuos
Sélidos em ambiente industrial do segmento metal mecanico. Desta forma, objetiva identificar
as possibilidades de reducdo na geracdo de residuos e do estabelecimento de formas de
segregacdo, acondicionamento e armazenamento tempordrio que promovam formas de reuso,
envio a reciclagem e demais destinagdes adequadas, avaliando os ganhos associados. Para
isto, primeiramente, foi realizado o diagndstico e mapeamento do processo produtivo
atualmente desenvolvido pela empresa e a identificacdo dos residuos gerados em cada etapa.
A seguir, identificou-se através da ferramenta de priorizacdo, Matriz GUT, quais os residuos
mais criticos para o gerenciamento, de modo a auxiliar no desenvolvimento do Plano de
Gestdo de Residuos Industriais (PGRSI). Posteriormente, partiu-se para a implantacdo do
PGRSI proposto. Como resultado do trabalho, foi realizada uma andlise comparativa do antes
e depois da implantacdo do Plano proposto, evidenciando-se os ganhos obtidos como a

minimizacdo de residuos gerados e a redugdo de custos com disposicao final.

Palavras-chave: Residuo. Gestdo de Residuos Solidos. Industria Metal Mecanica. PGRSI.



ABSTRACT

Solid waste generation occurs at any activity, such as domestic, industrial, commercial, rural,
or other, because producing or consuming any product, there is waste generation. Therefore, if
them are bad managed, can cause significant environmental problems. For the metal
mechanical industries, specifically for the automotive industry, the solid waste is an issue of
particular concern, because of the variety and volume generated, and also the potential
environmental impacts associated to them. In this context, this work proposes to implement a
Waste Management Plan in a metal mechanical industry. Thus, aims to identify opportunities
to reduce waste generation and the establishment of segregation forms, packaging and
temporary storage that promotes forms of reuse, recycling and other shipping appropriate
destinations and associated improvements. First it was performed the diagnosis and mapping
of the production process currently developed by the company and the identification of waste
generated in each step. After that, the more critical residues to manage, in order to help the
development of the Industrial Solid Waste Management Plan (ISWMP or, in Portuguese,
PGRSI), were identified through the prioritization tool, GUT Matrix. Then, the proposed
ISWMP were implemented. As a result of the work, it was performed a comparative analysis
between before and after implementation of the proposed Plan, demonstrating the gains as the

minimization of waste generated and reduction of waste disposal costs.

Keywords: Waste. Solid Waste Management. Metal Mechanical Industry. ISWMP.
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1. INTRODUCAO

O processo de industrializac¢ao, ocorrido no Século XVIII com a Revolugao Industrial,
trouxe muitos beneficios para a humanidade como a rapidez no processo de fabricacado, o
aumento da produtividade e a padronizagdo de produtos, além do avanco da tecnologia. Estes
fatores contribuiram para o aumento do padrdo de vida das pessoas e para a aceleracdo do
crescimento da populacdo, que aumentou em dez vezes nos ultimos trés séculos (SANTOS,
2009). Porém, toda esta evolucdo do setor industrial se deu, por muitos anos, sem a
preocupacdo com a utilizacdo dos recursos naturais, pois se partia da premissa de que os
mesmos eram inesgotdveis.

Conforme ressalta Silva et al. (2002), nesta época, as industrias instalaram-se,
alterando ou redefinindo o meio rural, construindo ou ampliando as aglomeragdes urbanas,
produzindo novos produtos, modificando as formas de apropriacdo dos recursos naturais e os
modos de relacionamento com o ambiente original.

Os residuos sdlidos, se mal gerenciados, podem ocasionar significativos problemas
ambientais, visto que os residuos sdo intrinsecos a qualquer atividade, seja esta industrial,
comercial, rural ou doméstica, pois para se produzir ou consumir qualquer produto, ha a
geracdo de residuos.

Simido (2011) destaca que as atividades industriais, em especial, geram residuos
solidos de diferentes caracteristicas e quantidades que precisam ser gerenciados
adequadamente para ndo causar poluicdo ambiental e danos a saide do homem. Também,
Bennemann (2012) salienta que esta atividade estd, inevitavelmente, associada a degradagdo
ambiental, sendo que a dimensdo e a significancia dos impactos causados pelos residuos
gerados nos seus processos produtivos dependerdo do porte da industria, das atividades
realizadas e da forma de gerenciamento adotada, sendo que a solug@o para estes problemas
ambientais exige uma atitude proativa dos administradores, que devem considerar o meio
ambiente em suas decisdes e adotar priticas administrativas e tecnolégicas que contribuam
para a preservacgdo dos recursos naturais.

Segundo Santos (2009), é importante considerar, também, a contribui¢do da ciéncia e
da tecnologia para mitigar os efeitos adversos da industrializacdo sobre o meio ambiente. Nos
ultimos anos realizaram-se avangos significativos nas tecnologias de tratamento de residuos
solidos e dguas residuais, de controle da poluicdo atmosférica, de remediacdo ambiental de

solos, sedimentos, dguas superficiais e subterraneas, entre outros.
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Ainda, com o avango dos conceitos e praticas de sustentabilidade, ocorridos nesta
ultima década, os assuntos relacionados ao meio ambiente estdo cada vez mais voltados para
as tecnologias de prevencao da polui¢do do que para técnicas de tratamento e remediagdao do

meio ambiente.

1.1 Justificativa

As pressdes do mercado quanto a diversificacdo e aumento da oferta de produtos
industrializados, principalmente nos grandes centros urbanos, faz com que a industria
contribua com a degradacdo ambiental, devido ao grande consumo de energia e de recursos
naturais para produzirem os seus produtos. Por outro lado, as pressdes do governo
(legislacdes) e de parte da sociedade sobre as industrias, vem cada vez mais tomando forca,
para que o meio ambiente seja preservado. Como destaca Missiaggia (2002), as empresas,
agora, estdo sendo pressionadas para demonstrar sua capacidade de oferecer produtos e
Servicos menos agressivos ao meio ambiente.

Essa mudanga de cultura voltada a preservacdo do meio ambiente vem tomando
espaco e fazendo com que a gestdo ambiental seja um fator estratégico de grande importancia
para o sucesso das industrias, que estdo comecando a tomar agdes proativas com relacdo a
gestdo ambiental de seus negdcios (SILVA, 2011).

Segundo Alberoni et al. (2002), o movimento do empresariado na dire¢ao da qualidade
ambiental vem ocorrendo em trés (3) estdgios interligados e sucessivos, passando do controle

das emissdes a preservacao do meio ambiente, da seguinte forma:

e Postura Reativa: A preocupagdo com o meio ambiente comeg¢a em decorréncia da

necessidade de observar o cumprimento das leis e regulamentos técnicos
ambientais;

e Postura Adaptativa: Observa-se a integracdo de uma funcdo gerencial de controle

de poluicdo, onde a preservagdo esta correlacionada ao aumento da produtividade, a
revisao de produtos e processos e a uma producao mais eficiente;

e Postura Proativa: E caracterizada pela implementacdo da gestdo ambiental, na qual

o meio ambiente € tratado dentro de uma perspectiva estratégica mais ampla,
colocado dentre as prioridades maximas da empresa.
Outros fatores que contribuiram para as novas agdes de preservacdo ambiental por
parte da industria, além das pressdes da legislacdo ambiental, sdo as exigéncias da sociedade

por produtos ecologicamente corretos. Isto fez com que as empresas passassem a enxergar as
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questdes de meio ambiente como fator estratégico na obtencdo de vantagem competitiva no
mercado. Esta situacdo estd alinhada ao apresentado por Silva Filho e Sicsu (2003) sobre a
importancia da incorporagao estratégica da gestdo ambiental nas organiza¢des como forma de
atender a interesses financeiros, ambientais e sociais.

Segundo Lima e Ferreira (2007), o aumento da populacdo mundial e a mudanga de
seus habitos consumistas, como a urbanizacdo das comunidades e o aprimoramento de
técnicas cada vez mais modernas de industrializac¢do, resultaram num aumento significativo
no volume dos residuos gerados.

Apesar da geracdo de residuos sélidos, efluentes liquidos e emissOes atmosféricas,
serem inerentes a qualquer atividade humana, seja ela industrial, comercial, urbana ou rural,
no aspecto da poluicdo ambiental, o gerenciamento de residuos solidos é um dos assuntos
mais trabalhados quando se trata de gestdo ambiental, principalmente em nivel industrial, em
virtude dos diferentes segmentos existentes e dos vdrios fatores que influenciam na geragdo
destes residuos, como o uso, até entdo descontrolado, dos recursos naturais, consumo de
energia, entre outros.

Conforme destaca Gasi e Ferreira (2006 apud Demajorovic e Vilela Junior, 2006), a
preocupacdo com a preservacdo do meio ambiente levou ao desenvolvimento e a implantacao
de unidades de tratamento de poluentes (emissdes atmosféricas, efluentes liquidos e residuos
sOlidos). Estas unidades tém o objetivo de reduzi-los ao final do processo industrial e antes do
seu descarte no ambiente, sendo conhecidas como sistemas de Fim-de-Tubo, pois tratam os
poluentes que saem pelas tubulagdes de esgotos e chaminés, sem preocupacdo na sua redugao.
Atualmente, a implementacdo de ferramentas e agdes mais nobres no ambito da gestdo
ambiental, pode contar com técnicas de Producdo mais Limpa que visam trabalhar a¢gdes ao
longo dos processos produtivos, buscando ndo gerar e/ou minimizar possiveis impactos
negativos ao meio ambiente.

Nascimento e Mothé (2007) ressaltam que, atualmente, a aplicacdo de tecnologias
apropriadas e ecoldgicas, que visem a reducao da utiliza¢io de recursos naturais, a redugcdo de
desperdicio e a minimizacdo da geracdao de residuos e de poluicdo é uma agdo de prioridade
mundial.

Neste aspecto, para as industrias do segmento metal mecanico, inddstria automotiva,
os residuos sélidos sdo um tema de especial preocupacido devido a diversidade e o grande
volume gerado e, ainda, os possiveis impactos ambientais associados a estes. Além disso, a
responsabilidade pelos residuos sélidos € atribuida ao gerador por legislagdes especificas,

sendo reforcada com a publicacdo da Politica Nacional dos Residuos Sdélidos (PNRS), em
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2010, que passou, inclusive, a exigir das organizacdes privadas, a implantacdo do Plano de
Gerenciamento de Residuos Sélidos (PGRS).

Estes fatores motivaram o desenvolvimento deste trabalho acerca do tema gestdo de
residuos s6lidos em uma industria do segmento metal mecanico/automotivo, localizada na
Cidade de Caxias do Sul, na serra gadcha, a qual possuia um um processo de destinacao dos
residuos so6lidos industriais que ndo atendia plenamente os requisitos da PNRS, demandando
melhorias

A regido da serra gaicha é conhecida pelo seu representativo polo industrial e,
conforme dados apresentados no Balanco Social do Sindicato das Induastrias Metaldrgicas,
Mecanicas e de Material Elétrico de Caxias do Sul (SIMECS), que representa 2900 empresas
destes segmentos em 17 municipios da regido, o Produto Interno Bruto (PIB) total destes
municipios estd situado entre os mais altos do Estado. Sendo que a cidade de Caxias do Sul
apresenta um faturamento anual na ordem de 17,6 bilhdes, representando o maior PIB per
capta do Estado do Rio Grande do Sul, apds a regido metropolitana de Porto Alegre
(SIMECS, 2012).

Por esta representatividade industrial e em virtude da crescente preocupacao
ambiental, em 2009, a Comissao de Meio Ambiente do SIMECS contratou uma pesquisa para
mapear a situacdo socioambiental das empresas associadas. Obteve-se como resultado que
mais de 11 milhdes de toneladas de residuos sélidos sdo gerados mensalmente, sendo
destinados conforme suas caracteristicas, a reciclagem, aterros industriais, co-processamento,
incineragdo ou devolucao ao fornecedor (POLITIS, 2010).

Esta informacdo reforca a necessidade de haver um controle quanto a gestdo dos
residuos sdlidos gerados por indistrias do segmento metal mecanico/automotivo, para
identificar a diversidade dos mesmos como, por exemplo, residuos metalicos, plasticos, fibras,
borrachas, tintas, solventes e, entdo, para adequadamente gerencid-los para o seu tratamento
e/ou até o seu destino final como rejeito. Diante do exposto, a relevancia académica do
presente trabalho recai na proposicao de uma sistemdtica para a implantagdo de um plano de
gestdo de residuos sélidos em uma industria do setor metal mecanico/automotivo, de maneira
a buscar agdes como a ndo geracdo e/ou minimizacdo de residuos sélidos, bem como a
diminuicdo dos desperdicios da organizacdo, visando contribuir para o desenvolvimento

sustentavel.
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1.2 Objetivos

Para a realizacdo do presente estudo torna-se necessario explicitar seu objetivo geral e

0s seus objetivos especificos.

1.2.1 Objetivo geral

Este trabalho tem como objetivo geral propor e implantar um plano de gestdo de
residuos sélidos industriais em uma industria do segmento metal mecanico/automotivo. Para
isso, tornam-se necessdria a identificacdo de possibilidades de ndo geracdo/reducdo de
residuos sélidos e no estabelecimento de formas de segregacdo, acondicionamento e
armazenamento temporario que promovam formas de reuso, envio a reciclagem e demais

destinacdes adequadas.

1.2.2 Objetivos especificos

Enquanto objetivos especificos podem ser citados:

e Identificar os pontos de geragdo e os residuos sélidos associados a estes, no
processo produtivo e quais sdo os tipos de residuos mais criticos para o
gerenciamento;

e Avaliar e Priorizar os quantitativos de residuos solidos gerados no processo, de
modo a auxiliar no desenvolvimento de um plano de gestao de residuos sélidos;

¢ Implantar um Plano de Gestdao de Residuos Sélidos para a empresa foco;

¢ Evidenciar os potenciais ganhos associados.

1.3 Delimitacoes do Trabalho

O presente trabalho limita-se a tratar sobre o tema residuos sélidos industriais, gerados
no processo produtivo de uma inddstria do segmento metal mecanico/automotivo, nao
contemplando os demais residuos solidos gerados na empresa como, por exemplo, os residuos
do refeitorio, enfermaria e sanitarios. Diante desta limitacdo, ndo serdo consideradas a geracdo

de efluentes liquidos e emissdes atmosféricas e nem as suas respectivas fontes de poluicao na
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industria objeto de estudo, bem como os demais aspectos e impactos ambientais associados ao
mesmo.

Como ¢ grande a diversidade dos residuos gerados na industria objeto do estudo, nao
foi possivel nesta pesquisa, trabalhar a implantagdo do Plano de Gestao de Residuos Sélidos
Industriais na totalidade do processo produtivo. Portanto, se utilizou a ferramenta de
priorizagdo Matriz GUT, para se estabelecer os residuos mais criticos para o gerenciamento,
sendo estes, os que foram trabalhados na presente pesquisa.

E importante salientar ainda, que ndo foi realizada a quantificacio financeira dos
custos e ganhos associados as mudancas realizadas com a implantacdo do plano de gestao de

residuos s6lidos proposto, sendo apresentados neste trabalho, os ganhos qualitativos obtidos.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo apresenta-se, inicialmente, o histérico das questdes ambientais, com
énfase no tema residuos sélidos, seguido dos conceitos bdsicos e classificacoes destes. Na
sequéncia, da-se o enfoque sobre a gestdo dos residuos sélidos industriais e sobre
determinados exemplos de metodologias de gestdo de residuos, j4 implementadas. Mostra-se
ainda, ferramentas de priorizagdo de dados e uma abordagem sobre as industrias metal

mecanicas.

2.1 Historico das Questoes Ambientais

Nas ultimas décadas, nos paises desenvolvidos, comegou-se a criar uma consciéncia e
sensibilizacdo crescente, tanto a nivel publico como privado, para proteger 0 meio ambiente
da polui¢do e de danos. Desde a década de 1970, o nimero e a capacidade de intervencao das
organizacdes governamentais € nao governamentais na drea ambiental tem crescido
sistematicamente e, a partir dai 4s preocupagdo com as questdes acerca deste tema,
comecaram a tomar forma (SANTOS, 2009).

Como exemplo destes movimentos ambientais pode-se citar o sistema das Nacdes
Unidas que inclui vérias organizacdes na drea do meio ambiente como a UNEP (Programa das
Nagoes Unidas para o Meio Ambiente) e a UNCSD (Comissdo das Nagdes Unidas para o
Desenvolvimento Sustentavel) (SANTOS, 2009).

O grande marco de discussdao sobre os problemas ambientais que estavam ocorrendo
no mundo e a preocupacdo com problemas futuros decorrentes da poluicdo atmosférica
provocada pelas industrias, se deu em 1972, com a primeira Conferéncia Mundial sobre o
Homem e o Meio Ambiente, realizada pela ONU em Estocolmo, Suécia.

Apos a Conferéncia de Estocolmo, outras conferéncias internacionais foram
organizadas, principalmente, entre paises industrializados. Como exemplo se pode citar a
Conferéncia de Nairébi — Quénia, em 1982; o Protocolo de Montreal — Canada, em 1987; a
ECO-92/RIO-92 — Brasil, em 1992; o Protocolo de Kyoto — Japao, em 1997, a Convengao-
Quadro das Nacdes Unidas sobre a Mudanca do Clima (CQNUMC), que ocorre cada ano em
um pais diferente, entre outras. Tanto esses, quanto outros movimentos internacionais e
nacionais ocorreram com a finalidade de se encontrar melhores solugdes para os problemas e

preocupacdes ambientais, como a busca de um maior controle na exploracdo dos recursos
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naturais, a otimizacdo de processos industriais visando minimizar a polui¢do atmosférica e a
geracdo de residuos solidos e efluentes liquidos.

Em 1987, através do Relatério Brundtland — ‘Nosso Futuro Comum’, elaborado pela
Comissdao Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, foi difundido o conceito de
desenvolvimento sustentdvel, como o processo que “satisfaz as necessidades presentes, sem
comprometer a capacidade das geracOes futuras de suprir suas proprias necessidades”
(BRUNDTLAND, 1987, p. 54). Segundo Wada (2012), este Relatério entende que os
problemas ambientais e a busca pelo desenvolvimento sustentdvel estdo diretamente
relacionados com o fim da pobreza, a satisfacdo basica de alimentagdo, saide, habitacdo, a
busca de novas matrizes energéticas que privilegiem as fontes renovdveis e a inovagao
tecnoldgica.

No Brasil, em 1934, foi elaborada a primeira legislacdo ambiental do pais: o Cédigo
das Aguas, regulamentado pelo Decreto Federal n° 24.643 em 10 de julho deste mesmo ano
(BRASIL, 1934), que definiu o direito de propriedade e de exploracdo dos recursos hidricos
para abastecimento, irriga¢do, navegacao, usos industriais e geracdo de energia. Como destaca
Wada (2012), na década de 30, a legislacdo brasileira engloba, apenas, 0s aspectos
relacionados ao saneamento, a conservacao e a preservacdo do patriménio natural, historico e
artistico do pais e aos problemas provocados pelas secas e enchentes.

Na década de 60, dois documentos legais importantes foram criados no Brasil: o
Estatuto da Terra, por meio da Lei n° 4.504, de 30 de novembro (BRASIL, 1964), que define
a fun¢do social da terra e o Cédigo Florestal, por meio da Lei Federal n® 4.771, de 15 de
setembro (BRASIL, 1965), que cria as Areas de Preservacdo Permanente (APP), e trds o
reconhecimento das florestas e demais formas de vegetacdo como bens de interesse comum a
todos os cidadaos. No ano passado o Codigo Florestal (Lei n® 4.771/1965), foi revogado pela
Lei n° 12.651, de 25 de maio de 2012, que dispde sobre a protecdo da vegetacdo nativa
(BRASIL, 2012).

A partir destes documentos e no decorrer dos anos, diversas manifestacdes de ordem
ambiental comecaram a ocorrer no Brasil, como a criacdo de Organizacdes Nao
Governamentais (ONG), Organiza¢des da Sociedade Civil de Interesse Publico (OSCIP),
Instituicdes Ambientalistas, entre outros. Porém, apenas em 1981, ha recentes 31 anos, entrou
em vigor a Lei Federal n°® 6.938, de 31 de agosto (BRASIL, 1981), que instituiu a Politica
Nacional de Meio Ambiente (PNMA) e criou o Sistema Nacional do Meio Ambiente

(SISNAMA). Foi a partir dai, conforme destaca Santos (2007), que instituicdes como o Banco
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Nacional do Desenvolvimento (BNDES) comecam a analisar as implicacdes ambientais -
licenciamento ambiental - nos projetos submetidos a sua carteira de financiamento.

Silva (2011) destaca que apesar de existirem legislacdes mais antigas, foi a partir da
instituicdo da PNMA que as regulamentacdes e controles ambientais se tornaram mais fortes
no pais, principalmente para as industrias, pois ficaram definidas as atividades potencialmente
poluidoras, fazendo com que estas passem a cumprir uma série de condicionantes para a
preservacdo e controle ambiental. A partir disso, a avaliacdo de impactos ambientais tomou
propor¢des federais e dentro da PNMA, cria-se o Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA).

A legislacdo ambiental ganhou mais forca, ainda, a partir da nova Constituicdo da
Republica Federativa do Brasil em 1988, que dedicou um capitulo especial para as questdes
ambientais e englobou toda a legislacdo vigente no pais. Martinez (2002) ressalta que foi a
partir dai que a realizacdo de Relatorios de Impacto sobre o Meio Ambiente (RIMA) tornou-
se uma exigéncia legal obrigatéria na implementacdo de projetos econOmicos e de
infraestrutura, publicos e privados.

O IBGE (2010) realizou uma pesquisa, em 2009, intitulada como ‘Pesquisa de
Informacdes Basica’ na qual constatou, entre uma série de informagdes, os dados acerca da
estrutura ambiental (secretaria/6rgao especifico, licenciamento local, fiscalizacdo, etc.) dos
municipios brasileiros. Através desta pesquisa, evidenciou-se um avanco de aproximadamente
sete pontos percentuais dos municipios brasileiros que tinham algum 6rgao para tratar o tema
meio ambiente. Uma estrutura ambiental, que em 2008 correspondia a 77,8% dos municipios
e, em 2009, passou a corresponder a 84,5%, sendo que, nos municipios com mais de 500.000
habitantes, em 2009, atingiram o indice de 100% em estrutura ambiental. Considerando as
regides brasileiras, os maiores percentuais para o atendimento a este dado s@o observados nas
Regides Norte (92,2%) e Sul (91,2%), e os menores na Nordeste (80,5%) e Sudeste (81,7%),
ficando a Centro-Oeste (86,1%) perto da média nacional.

A pesquisa verificou, ainda, a informacao de quais municipios possuiam algum tipo de
legislagdo ambiental, sendo que o indice médio encontrado foi de 46, 8% , sendo que os
municipios das Regides Sudeste e Sul representam mais da metade, 53,7% e 52,2%, a Regiao
Norte representa 49,9% e as Regides Centro-Oeste e Nordeste nas quais foram registrados os
menores percentuais, o percentual € de 46,1 e 36,1, respectivamente.

As informagdes desta pesquisa do IBGE confirmam a importancia que estd sendo dada
ao meio ambiente nos Ultimos tempos e ao aumento das preocupacdes com relacio as fontes

poluidoras.
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Segundo Zamorano et al. (2011), as premissas da ecologia industrial sdo, agora,
encaradas como um instrumento de politica para uma série de praticas
e iniciativas para fomentar o desenvolvimento sustentdvel, e, assim, minimizar
o consumo de energia, matérias-primas, 4gua e outros recursos naturais.

Apesar do setor industrial ndo ser a principal fonte poluidora, em 2008, a Secretaria
Estadual do Meio Ambiente do Estado de Sdao Paulo divulgou uma lista com as cem industrias
mais poluidoras do Estado, sendo a industria siderirgica Companhia Siderdrgica Paulista
(COSIPA), que atualmente pertence ao grupo USIMINAS, em Cubatio, a campea da lista
seguida por trés refinarias da Petrobras, a Refinaria de Paulinia (REPLAN), em Paulinia, a
Refinaria Henrique Lage (REVAP), em Sao José dos Campos, € a Refinaria Presidente
Bernardes (RPBC), também em Cubatdo. Das 371 industrias de Sdo Paulo, selecionadas para
realizacdo deste inventdrio que teve como base o levantamento da emissdo de diéxido de
carbono (CO,) na atmosfera, 329 destas enviaram, de forma voluntiria, as informacdes
solicitadas, sendo que o relatério mostra que as oito primeiras empresas da lista sdo
responsaveis por 63% das emissdes. O setor petroquimico € o que tem maior potencial de
emissdo. Na sequéncia, estd o de aco e ferro-gusa e, depois, o de minerais nao-metélicos
(BALAZINA, 2008).

Como o Estado de Sdao Paulo conta com o maior polo industrial e metal mecanico do
pais, estes dados sdo significativos no contexto dos indices de poluicdo nacional e da
necessidade de se tomar a¢des de prevencdo a degradacdo ambiental e prevencdao do meio
ambiente como um todo.

Apesar de haver evidéncias e estudos apontando que os setores da agricultura,
mineracdo e saneamento bdsico, sdo mais poluidores do que o setor industrial, as indudstrias
petroquimicas, quimicas, metaltrgicas, metal mecanicas por serem em maior nimero, acabam
sendo muito visadas quando se trata do tema poluicdo ambiental. Em funcdo disto e da
crescente importancia que estd se dando acerca do desenvolvimento sustentdvel, estas
industrias estdo, cada vez mais, buscando diferentes tecnologias e alternativas para o controle
e, principalmente, diminui¢do ou eliminacdo dos seus pontos de poluicdo, sejam estes,

emissoes atmosféricas, efluentes liquidos e residuos sélidos.

2.2 Residuos Solidos — Conceitos e Classificacao

Para se estabelecer um Plano de Gestao de Residuos Sélidos, é fundamental que se

conheca a defini¢do do que sdo os residuos so6lidos e as suas formas de classificacdo.
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2.2.1 Conceitos

Durante muitos anos, o Brasil, esteve carente de uma regulamentagio sobre a gestao
de residuos solidos, foi s6 na década de 1990, que algumas regulamentacdes, em nivel
Estadual, comecaram a surgir. No contexto Federal, este tema ficou tramitando, por cerca de
20 anos, no Congresso Nacional até que, em agosto de 2010, foi publicada a Politica Nacional
de Residuos S6lidos — PNRS, através da Lei 12.305.

Além de conceituar residuos sélidos, esta legislacao trouxe o conceito de rejeitos para
que assim, conforme destaca em seu Art. 9°, se atinja o objetivo de promover a gestdo dos
residuos sélidos de forma prioritdria, com a nao geracdo, a reducdo, a reutilizacdo, a
reciclagem, o tratamento dos residuos sélidos e, s6 entdo, proceder com a disposi¢ao final
ambientalmente adequada dos rejeitos (BRASIL, 2010, PNRS - Lei 12.305, 2010, Art. 9°).

Como conceito de residuos solidos, a PNRS estabelece:

Material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas em
sociedade, a cuja destinacdo final se procede, se propde proceder ou se estd obrigado
a proceder, nos estados sdlido ou semiss6lido, bem como gases contidos em
recipientes e liquidos cujas particularidades tornem invidvel o seu lancamento na
rede publica de esgotos ou em corpos d’dgua, ou exijam para isso solugdes técnicas
ou economicamente invidveis em face da melhor tecnologia disponivel (BRASIL,
2010, PNRS - Lei 12.305, 2010, Inciso XVI, Art. 3°).

Ja a definic¢do de rejeitos, trazida por esta Lei consistem, em:

Residuos sélidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades de tratamento e
recuperacgio por processos tecnoldgicos disponiveis e economicamente vidveis, nao
apresentem outra possibilidade que ndo a disposicdo final ambientalmente adequada
(BRASIL, 2010, Lei 12.305, 2010, Inciso XV, Art. 3°).

A PNRS foi regulamentada em dezembro de 2010, no mesmo ano de sua publicagao,
através do Decreto Federal n® 7.404. A partir dai, se tem uma série de instrumentos para a
gestdo de residuos sélidos no Brasil, sejam estes residuos urbanos, domiciliares, industriais,
de servigos de sauide, entre outros.

Segundo Schalch e Leite (2012 apud Leme et al., 2012), a PNRS serd o marco
regulatério no setor de residuos s6lidos no Brasil, pois além de integrar a Politica Nacional do
Meio Ambiente, esta lei articula-se com as demais regulamentacdes afins, como por exemplo,
a Lei Federal de Saneamento Basico (Lei n°® 11.445/07), o Estatuto da Cidade (Lei n°
10.257/01) e de Educacao Ambiental (Lei n® 9795/99), entre outras.

Em nivel industrial, um dos conceitos mais trabalhados para a classificacdo e
gerenciamento de residuos sélidos foi trazido pela Norma NBR 10004 (ABNT, 2004, p. 1),

sendo que esta traz a seguinte defini¢do para os residuos sélidos:
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Residuos nos estados sélido e semissdlido, que resultam de atividades de origem
industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servigos e de varricdo.
Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas de tratamento de
dgua, aqueles gerados em equipamentos e instalagdes de controle de polui¢do, bem
como determinados liquidos cujas particularidades tornem invidvel o seu
langamento na rede puiblica de esgotos ou corpos de dgua, ou exijam para isso
solucdes técnicas e economicamente invidveis em face a melhor tecnologia
disponivel.

Tanto a definicdo da PNRS, quanto a da NBR 10004, que de uma forma geral sio
semelhantes, servem para a orientacdo e entendimento na hora de se identificar os residuos
gerados por determinada atividade e, assim auxiliar no gerenciamento dos mesmos. Porém,
em termos de classificagdo dos residuos sélidos industriais as orientagdes da Norma NBR
10004 (ABNT, 2004) sao fundamentais.

O Estado do Rio Grande do Sul foi um dos pioneiros na elabora¢do de uma legislagao
especifica que trata da gestdo dos residuos sélidos em ambito estadual, em 1993, com a
aprovacao da Lei Estadual n° 9.921. Porém, a mesma, foi regulamentada, somente apds 5 anos
da sua publicacgao, através do Decreto Estadual n°® 38.356, em 1998.

Para esta Lei consideram-se como residuos sélidos aqueles provenientes de:

e Atividades industriais, atividades urbanas (doméstica e de limpeza urbana),
comerciais, de servicos de saude, rurais, de prestacdo de servigos e de extracdo de
minerais;

e Sistemas de tratamento de dguas e residuos liquidos cuja operacdo gere residuos
semiliquidos ou pastosos, enquadrdveis como residuos sélidos, a critério do 6rgao
ambiental do Estado.

e Qutros equipamentos e instalacdes de controle de poluicdo (RIO GRANDE DO
SUL, LEI ESTADUAL N°9.921, 1993).

Diante desta classificacdao e, também, em virtude da responsabilidade atribuida ao
gerador do residuo, independente da contratacdo de terceiros, fez com que as empresas do
Estado do Rio Grande do Sul, passassem a se preocupar ainda mais com este tema.

Esta lei trouxe, ainda, importantes elementos e responsabilidades para a gestdo dos
residuos sélidos neste Estado. Inclusive, introduziu, em seu Art. 9°, a pratica da logistica
reversa no caso da devolugdo para o fornecedor, das embalagens que acondicionam produtos
perigosos (RIO GRANDE DO SUL, LEI ESTADUAL N°9.921, 1993).

Em outros grandes e industrializados Estados da Federagdo, como Rio de Janeiro, Sao
Paulo e Minas Gerais, as regulamentagdes a cerca dos residuos sélidos surgiram anos depois,
sendo, em 2003, através da Lei Estadual n® 4.191, em 2006, pela Lei Estadual n° 12.300 e, em
2009, pela Lei Estadual n° 18.031, respectivamente.
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2.2.2 Classificacao

Além do entendimento do que s@o os residuos sélidos, é importante classifica-los para
entdo, poder definir um encaminhamento ambientalmente adequado, até o seu tratamento ou
disposi¢do final como rejeito.

Barros (2012) destaca que devido ao alto grau de heterogeneidade dos residuos
solidos, € possivel atribuir diversas classificagdes, conforme o tipo de enfoque que interessa
considerar relativo a possibilidade de tratamento ou a seu destino.

Como referéncia, algumas das diferentes formas de classificacdo dos residuos sélidos
podem ser: quanto a sua origem, quanto a sua natureza, quanto a sua periculosidade, entre
outras. Por exemplo, quanto a origem podem ser: urbanos, industriais, residuos de servicos de
saude ou residuos da construcao civil.

Quanto a atividade que os produziu, Barros (2012) traz a classificacdo apresentada na
Tabela 1.

Uma maneira de classificagdo que é bastante atribuida, em termos de gerenciamento
dos residuos industriais, € quanto a sua natureza, sendo esta divida em:

e Residuos diretamente associados a atividade-fim da empresa: sdo os subprodutos

resultantes da fabricacdo do produto (sucatas de metais ferrosos e ndo ferrosos,
6leo, borra de tinta, borra de plésticos do processo de injecao, etc.);

o Residuos oriundos das atividades-periféricas a atividade fim da empresa: sao os

residuos gerados na realizacdo de tarefas que nao estdo ligadas diretamente ao
produto (varri¢do de piso, manuteng¢do, lodos de estagdo de tratamento de efluente —
ETE, etc.);

e Residuos ndo associados a atividade-fim da empresa: sdo os residuos gerados por

qualquer empresa, ou seja, sdo independentes do tipo de atividade industrial

(Iampadas, pilhas, baterias, toalhas, entulho de obras, entre outros) (SILVA,
TUBINO, 2012).

Para a PNRS os residuos sélidos sdo classificados quanto a sua origem e quanto a sua

periculosidade, sendo os residuos industriais aqueles que sao gerados nos processos

produtivos e instalacdes industriais (BRASIL, 2010, Lei 12.305, 2010).
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Tabela 1 — Classificacdo dos Residuos Soélidos segundo a atividade que os produziu
(Adaptado de BARROS, 2012, p. 46)

Tipo de Residuo Sélido - RS Definicao

RS produzidos nos domicilios, basicamente provenientes da
cozinha e da limpeza e manuten¢do de casas, compostos também
de outros materiais descartados pelos usudrios (a prépria
Residencial (ou domiciliar) populagdo), como papéis, embalagens (de plastico, de papeldo,
etc.) restos de alimentos, podas, etc. Outros estabelecimentos
(industriais ou comerciais) tem parte de seus residuos de tipo
doméstico, variando os percentuais da composi¢io gravimétrica.

RS provenientes de estabelecimentos comerciais em geral, como
escritdrios, lojas, empresas, restaurantes, bares. Sao constituidos,
sobretudo por embalagens (papéis, etc.) e podem conter alguma
matéria orgnica.

Comercial

RS provenientes de diversas dreas das instituicdes hospitalares
(refeitdrios, centros cirdrgicos, ambulatérios, etc.). Fazem parte
ainda, desta classificacdo os residuos de clinicas médicas,
Servicos de Saude odontoldgicas e veterindrias, farmicias e estabelecimentos
similares. Em virtude de suas caracteristicas especificas,
demandam cuidados e métodos especiais no seu manuseio
(coleta, transporte e disposicao final).

Segundo a Norma NBR 10004 (ABNT, 2004), s@o aqueles
residuos em ‘“estado sélido e semissélido que resultam das
Industrial atividades industriais (...)". Vdrios destes residuos podem ser
perigosos*, exigindo cuidados especiais no manuseio e na
disposic¢ao final.

RS provenientes de varricdo regular de logradouros publicos,
conservacdo e limpeza de zonas residenciais e comerciais,
Varrigao e feiras limpeza de feiras livres, etc. constituidos de embalagens (papéis,
plésticos, etc.), cigarros, restos de capina e de alimentos, areia e
terra, materiais de poda, etc.

Outros** RS nio classificados nos itens anteriores.

* um caso particular sdo os residuos industriais banais (conforme nomenclatura francesa): residuos ndo
toxicos oriundos de atividades industriais, contendo em principio os mesmos constituintes dos residuos
domésticos, podendo diferir quanto as propor¢des. Sao oriundos de empresas (comércio, artesanato, industria,
servigos) e, por sua natureza, podem ser tratados ou armazenados nas mesmas instalagdes que os residuos
domésticos.

** muitas vezes chamados de RS especiais: aqueles cuja geracdo didria exceda o volume ou peso fixados por
regulamentos locais para a coleta regular ou que, por sua composi¢do qualitativa e/ou quantitativa, requeiram
cuidados especiais em pelo menos uma das fases de seu gerenciamento, cuja responsabilidade cabe ao préprio
gerador. Nestes casos, pode ser necessdrio um Plano de Gerenciamento de RS Especiais que descreva as agdes
relativas ao seu manejo, nas dreas de intervengdo e de influéncia direta do empreendimento. Estas exigéncias
sdo definidas em nivel local.

Outra forma de classificac@o, que é largamente utilizada nas industrias e exigida pelos
Orgdos Ambientais, é a estabelecida pela Norma NBR 10004 (ABNT, 2004), que considera
os riscos potenciais de contamina¢do do meio ambiente, conforme segue:

e Residuos Classe I — Perigosos: de forma genérica, sdo os que apresentam em sua

composi¢do, uma das seguintes caracteristicas: inflamabilidade, reatividade,
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corrosividade, toxicidade e patogenicidade. Desta forma podem apresentar riscos a
saude publica, provocando ou contribuindo para o aumento da mortalidade ou
apresentarem efeitos adversos ao meio ambiente, quando manuseados ou dispostos
de forma inadequada;

o Residuos Classe IIA — Nao-Perigosos e Nio Inertes: sdo os residuos ou misturas

que ndo se enquadram na Classe I ou na Classe IIB. Podem apresentar propriedades
de biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em dgua. Exemplo: alguns
tipos de plésticos, fibras, borrachas, entre outros;

e Residuos Classe IIB — Nao-Perigosos e Inertes: residuos ou misturas que nao

tenham nenhum de seus constituintes solubilizados em 4gua, ou seja, sdo residuos
inertes. Exemplo: rochas, tijolos, pldsticos que ndo sao facilmente decompostos
(ABNT, 2004).

Esta Norma apresenta ainda, conforme Figura 1, um fluxograma interessante para
auxiliar no processo de caracterizacdo e classificacdo dos residuos sélidos visando a
segregacao destes para possibilitar destinacdes adequadas.

Utilizando o fluxograma da Figura 1 e os anexos da norma NBR 10004,
principalmente os anexos A, B, C, D, E e H, que trazem as diferentes listagens de tipos de
residuos sélidos, fica facil realizar a classificacdo dos mesmos em nivel industrial.

Missiaggia (2002), afirma que a origem do residuo e o conhecimento prévio do
processo industrial que lhe deu origem, podem auxiliar a classificacdo de determinado residuo
através das listagens desta norma. Porém, destaca ainda, que aqueles residuos cuja origem ndo
seja conhecida ou que ndo sejam caracterizados através das listagens, deverdo ter sua
periculosidade avaliada através da amostragem e realizacdo de ensaios laboratoriais, em
laboratérios padronizados, para avaliar as caracteristicas quanto a inflamabilidade,
corrosividade, reatividade, toxicidade e patogenicidade. Neste aspecto, Simido (2011) salienta
que, a experiéncia € o bom senso do profissional, sdo fundamentais para a definicdo das
substancias que deverao ser analisadas.

Barros (2012) salienta que as classificagdes podem mudar com o tempo, podem ser
complementares ou até excludentes, sendo empregadas segundo a conveniéncia de cada
finalidade. De forma sintética, na Tabela 2 é possivel verificar as diferentes formas de

classificacdes atribuidas aos residuos sélidos.
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Figura 1 — Caracterizagio e classificacdo de residuos (Adaptado de ABNT, 2004, p. VI)
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Tabela 2 — Sintese de critérios de classificagdo de Residuos Sélidos (BARROS, 2012, p. 49)

Critérios de Classificacao

Classes

Quanto a possibilidade de producdo de
composto

Matéria organica; matéria inorganica.

Quanto a origem, fonte ou local de
producio

Doméstico, residencial, domiciliar;
Comercial;

Hospitalar (contaminado ou nao); servigos de saudde;

Especiais;

Radioativos;

Industrial, industrial ndo perigoso;
Publico;

Urbano / rural.

Quanto a tratabilidade

Biodegradével; descartdvel; recicldvel.

Quanto a economia

Aproveitdvel;

Inaproveitdvel;

Recuperivel;

Aproveitdvel para a producdo de composto.

Quanto ao grau de biodegradabilidade
(velocidade/condicdes de degradacgdo)

Facilmente degradavel;
Moderadamente degradavel;
Dificilmente degradavel;
Nao degradavel.

Quanto ao padrdo econémico da fonte de
producio

Alto; médio; baixo.

Quanto a possibilidade de reagir

Inerte; reativo; orgénico.

Quanto a possibilidade de incineracdo

Combustivel; incombustivel.

Quanto a possibilidade de recuperacio
energética

Alta (materiais de reutilizagao direta);
Média (materiais de reutilizacao indireta);
Sem interesse.

Quanto ao ponto de vista sanitdrio

Contaminado;
Nao

2.3 Gestao de Residuos Solidos Industriais

A gestdo de residuos sélidos € um processo complexo, pois envolve diferentes

instrumentos e tecnologias

associadas

com o controle de movimentagdo,

coleta,

armazenamento, transferéncia, transporte, processamento e disposi¢cdo de residuos sdélidos.

Todos estes instrumentos e tecnologias de gestao de residuos devem ser realizados no ambito

legal vigente e, de acordo com as diretrizes sociais que protejam a satude publica e o meio
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ambiente e, ainda, devem ser economicamente vidveis. Devem, também, se comunicar e
interagir uns com os outros em uma relacdo positiva e interdisciplinar para que a gestdo
integrada de residuos sélidos seja bem sucedida (TCHOBANOGLOUS, KREITH, 2002).

A Tabela 3 apresenta os principais instrumentos de gestdao de residuos e os respectivos

significados (Adaptado de TCHOBANOGLOUS, KREITH, 2002).

Tabela 3 — Instrumentos de gestao de residuos

Instrumentos de Gestao
de Residuos

Descricao

Geracdo de Residuos

A geracdo de residuos abrange as atividades em que os materiais sdo
identificados como ndo sendo de valor e sdo agrupados para
descarte/disposigdo. E importante notar que a identificagio do residuo
gerado, varia conforme cada fonte de geracdo. A geracdo de residuos é,
atualmente, uma atividade ndo muito controlavel.

Manipulagdo, separagao,
armazenamento e
tratamento de residuos na
fonte.

A separacdo dos diferentes tipos de residuos é um passo importante no
manuseio e armazenagem dos residuos soélidos na fonte. A manipulagdo
abrange, também, o movimento dos recipientes levando-os para o ponto
de coleta/armazenamento tempordrio. O tratamento dos residuos
envolvem as atividades associadas a gestdo de residuos até que sejam
colocados em recipientes de coleta para destinagao.

Coleta

A coleta inclui tanto o recolhimento de residuos sélidos recicldveis e nao
recicldveis quanto o transporte destes materiais, apds a coleta na fonte de
geracdo, para a localizacdo onde o residuo serd destinado, tal como uma
Instalacdo de Processamento/Reciclagem de Materiais, uma Estacdo de
Transferéncia, um Aterro Sanitario ou um Aterro Industrial, entre outros.

Transferéncia e Transporte

A transferéncia e o transporte compreendem duas etapas:

a) A transferéncia e o transporte de residuos ocorrem de um pequeno
veiculo de coleta para um veiculo/equipamento de transporte maior;

b) O transporte subsequente dos residuos, geralmente para longas
distancias, para o tratamento ou disposic¢do final. E usual que haja
uma estacdo de transferéncia.

Separag@o, processamento

Os meios, equipamentos e instalacdes que sdo utilizados para a
recuperacdo de residuos que foram separados na fonte incluem a coleta
seletiva e centros de triagem. O processamento dos residuos que foram
separados, ocorrem, geralmente, em estacdes de transferéncias, em
instalacdes de recuperacdo de materiais, instalacdes de combustdo ou
locais de disposi¢ao final.

Transformacéo de residuos
solidos

Os processos de transformacdo sdo utilizados para reduzir o volume e
peso dos residuos para a disposi¢cdo e/ou recuperacdo de produtos como
conversdo em energia. A fracdo orginica dos residuos pode ser
transformada através de uma variedade de produtos quimicos e processos
biolégicos. O processo de transformacio quimica mais comumente usado
¢ a combustao, utilizado em conjunto com a recuperagdo de energia.

Disposicao

A eliminag¢do dos residuos por deposi¢do em aterro ou espalhamento,
ainda, € o destino final de grande parte dos residuos sélidos. Os aterros
sdo método de eliminacdo de residuos sélidos no solo impermeabilizado,
sem criar riscos para a satide publica ou perturbagdes.
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Os residuos sélidos sdo um dos maiores responsdveis pelas agressdes ao meio
ambiente. Na maioria destes estdo incluidos produtos quimicos (cianureto, pesticidas,
solventes), metais (mercurio, ciddmio, chumbo) e solventes quimicos que ameacam os ciclos
naturais onde sdo despejados. Os maiores responsaveis pela geragao de residuos perigosos sao
as inddstrias metalirgicas, as industrias de equipamentos eletroeletronicos, as fundi¢des, a
industria quimica e a industria de couro e borracha (PEDROZA, 2011). Em decorréncia disto,
a gestao dos residuos sélidos torna-se fundamental para qualquer atividade produtiva e, em
especial neste caso, para as industrias do segmento metal mecanico.

A gestdo ambiental comecou a tomar forma nas empresas com o surgimento das
Normas da série ISO 14000 na década de 1990 e em virtude da necessidade para tal, da
avaliacdo dos aspectos e impactos ambientais associados a determinada atividade, o
gerenciamento de residuos sélidos passou a ser um dos principais temas a ser discutido e
fundamentado em nivel industrial.

Segundo Franchetti (2011), a Norma ISO 14001 é um bom instrumento de gestdo, pois
se comprovou que as taxas de geracdo de residuos sélidos sdo significativamente reduzidas
nas empresas que possuem esta certificacao.

Segundo Missiaggia (2002, p. 19):

A globalizacdo dos negécios, a internacionalizacdo dos padrdes de qualidade
ambiental esperadas na ISO 14.000, a conscientizagdo crescente dos atuais
consumidores e a disseminacdo da educa¢do ambiental nas escolas permitem antever

N

que a exigéncia que fardo os futuros consumidores em relacdo a preservacdo do
meio ambiente e a qualidade de vida deverdo intensificar-se.

Hoje e cada vez mais, esses fatores, além de legislacdes especificas e pressdes de
instituicdes ndo governamentais fardo com que os empresdrios se voltem a trabalhar a gestao
ambiental em suas organizagdes.

Uma forma simples de se comecar um trabalho de gestdo ambiental pode ser
viabilizada pelo gerenciamento dos residuos gerados, jad que conforme destacam Lima e
Ferreira (2007), a legislacdo invoca o principio da responsabilidade do gerador para os
residuos industriais, ou seja, trata a responsabilidade desde a geracdo, estocagem,
armazenamento, transporte e tratamento até a sua disposi¢ao final.

Para Zamorano et al. (2011), a gestdo adequada de residuos sélidos € um grande
desafio para as industrias devido, justamente a esta grande quantidade e variedade de residuos
gerados nestes locais.

Segundo Lima e Ferreira (2007), o gerenciamento requer um bom entendimento do

processo que da origem ao residuo, proporcionando o desenvolvimento de tecnologias de
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tratamento efetivas e programas de treinamento do pessoal, para que as praticas inadequadas
possam ser abolidas.

Aviso et al. (2011 apud Zamorano et al., 2011), afirmam que as atuais tendéncias na
gestdo de residuos e protecdo ambiental estdo focadas no desenvolvimento de estratégias de
producdo mais limpa que fomentam a reducdo da geragdo de residuos através da reducdo do
consumo de recursos.

A PNRS trouxe novos elementos de gestdo, como as questdes da responsabilidade
compartilhada, do ciclo de vida de produto e da logistica reversa, sendo estes um avanco
substancial. A Lei tem, portanto, um objetivo social importante que exige a responsabilidade
de todos para ndo ser desvirtuado, além da realizacdo de controle social pela propria
sociedade (SANTOS; GONCALVES-DIAS, 2012)

A PNRS conceitua o gerenciamento de residuos s6lidos como:

Conjunto de agdes exercidas, direta ou indiretamente, nas etapas de coleta,
transporte, transbordo, tratamento e destinag@o final ambientalmente adequada dos
residuos sélidos e disposi¢@o final ambientalmente adequada dos rejeitos, de acordo
com plano municipal de gestdo integrada de residuos sélidos ou com plano de
gerenciamento de residuos sélidos, exigidos na forma desta Lei (BRASIL, 2010,
PNRS - Lei 12.305, 2010, Inciso X, Art. 3°).

Como j4 apresentado anteriormente neste trabalho, a PNRS em seu artigo 9° preconiza
como diretrizes bdsicas de gestdo e gerenciamento de residuos sélidos a ndao geracdo, a
reducdo, a reutilizacdo, a reciclagem, o tratamento e a disposi¢do final ambientalmente
adequada dos rejeitos (BRASIL, 2010, PNRS — Lei 12.305, 2010).

A 1identificacdo dos residuos gerados em cada etapa do processo produtivo (fonte
geradora) € fundamental para promover a classificacdo adequada dos mesmos, bem como,
definir a forma de segregacdao que favorecerd o envio destes para formas mais nobres de
recuperagdo, reciclagem, tratamento, entre outras, promovendo a boa gestdo dos residuos
sOlidos gerados.

A segregacdo de residuos € outro fator que auxilia muito no gerenciamento de
residuos, pois tem como objetivo principal possibilitar a reciclagem dos mesmos, ou seja,
estabelecer uma forma de destinacdo mais nobre ao residuo. A segregacdo pode ser realizada
através da coleta seletiva dos residuos, que consiste na separagdo na propria fonte geradora,
dos materiais que podem ser recuperados/reciclados, mediante um acondicionamento distinto
para cada material ou grupo de materiais. Destaca-se ainda que a coleta seletiva baseia-se no
tripé: ‘tecnologia’ para efetuar a coleta, separacdo e reciclagem; ‘informacdo’ para motivar o
publico-alvo; e ‘mercado’ para absorcao do material recuperado/reciclado (MISSIAGGIA,

2002).
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Segundo Martins (2010), as acdes sobre os residuos sdo ligadas a duas estratégias
fundamentais de gestdo: a reducdo na fonte e o tratamento.

A estratégia de redugdo da geracdo de residuos pode ser tracada por duas linhas de
projeto: a primeira seria pela eliminacdo do uso de determinado produto do qual € gerado o
residuo, geralmente isto ocorre por forca legal; e a segunda seria pela modificacdo no
processo de producdo, otimizando o mesmo em busca do uso de tecnologias mais limpas. Ja a
estratégia de tratamento propde que ocorra a valorizacdo ou a eliminacdo do residuo
(MARTINS, 2010).

Os residuos sejam eles, s6lidos, liquidos ou gasosos sempre foram considerados sobras
inevitdveis dos processos produtivos (CNTL, 2003). Atualmente, é fundamental a utilizagdo
de ferramentas que possibilitem o gerenciamento dos residuos sélidos gerados por uma
organizacdo. Os conceitos de gestdo ambiental, gerenciamento ou gestdo de residuos e as
tecnologias de producdo mais limpa (PmaisL), sdo instrumentos que possibilitam fazer com
que os residuos assumam diferentes ‘papéis’ nas indudstrias, como matéria-prima de reuso,
como carga em algum processo especifico, como combustivel, dentre outros.

Para a PmaisL, os residuos gerados, em especifico, devem ser considerados como um
produto de valor econdmico negativo e, por isso, ¢ de suma importincia buscar beneficios
como a reducdo no consumo de matérias-primas, consumo de energia € minimizagcdo da
geracdo de residuos, nos diferentes processos fabris.

Estes novos ‘papéis’ que os residuos passaram a assumir estdo de acordo com a
tendéncia mundial que hoje se difunde, principalmente, nos paises altamente industrializados,
sendo que estd baseada, inclusive, nos principios e objetivos da PNRS, como a ndo geracao, a
reducdo na geragdo de residuos, a reutilizacdo, reciclagem e tratamentos dos residuos sélidos,
bem como a disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos (BRASIL, 2010, Lei
12.305, 2010).

O gerenciamento e a minimiza¢do na geracdo de residuos sdo atitudes ambientais
responsdveis e devem ser priticas corriqueiras em indudstrias, necessitando do
comprometimento das chefias e de todo o pessoal envolvido com as atividades de produgao,
para que o programa ou sistemadtica de gerenciamento de residuos desenvolvido tenha chance

de sucesso (NASCIMENTO; MOTHE, 2007).
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2.4 Exemplos de Gerenciamento de Residuos Sélidos

Para embasar a elaborac@o e implantacdo do Plano de Gestao de Residuos proposto
neste trabalho, para as industrias do segmento metal mecanico/automotivo, identificou-se
alguns exemplos de gerenciamento de residuos, ja praticados em outras industrias, de

diferentes segmentos.

2.4.1 Exemplo de Gerenciamento de Residuos Sélidos em Industria de Tintas

Macédo et al. (2008), realizaram um estudo com objetivo de desenvolver um plano de
gerenciamento de residuos sélidos (PGRS) para uma industria de tintas, visando a busca de
oportunidades de manejo sustentdvel e o controle da qualidade ambiental.

O PGRS, apresentado no estudo, foi estruturado com base na realizacio das seguintes
etapas:

a) Identificacdo do processo produtivo, a fim de obter informacdes quanto a
capacidade de producdo, o nimero de funciondrios, a utilizagdo de matérias-primas
€ iInsumos;

b) Identificacdo das etapas de geracdo de residuos sélidos;

¢) Mensuracdo (quantificacdo dos residuos gerados com auxilio de balanca) e
classificac@o (de acordo com os anexos da NBR 10.004 da ABNT (2004));

d) Definicdo  dos  aspectos de  gerenciamento: reducdo na  fonte;
acondicionamento/segregacdo na fonte; transporte interno; armazenamento;
reciclagem e/ou reaproveitamento; transporte externo; tratamento ou destino final;

e) Elaboracao do PGRS;

f) Elaboracao dos procedimentos internos de gerenciamento;

g) Treinamento dos colaboradores, com a finalidade de obter a participacdo de todos
os funciondrios (MACEDO et al., 2008).

A estrutura do PGRS desenvolvido por Macédo et al. (2008), contemplam desde a

busca da redugdo dos residuos na fonte a disposi¢do final, conforme apresenta a Figura 2.
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Figura 2 — Fluxograma do PGRS (MACEDO et al., 2008:5)

ApOs a caracterizagdo quali-quantitativa dos residuos sélidos, o modelo de
gerenciamento para os mesmos contendo formas de minimizac¢do, acondicionamento,
transporte, armazenamento, tratamento e destinagdo final estd apresentado no PGRS, sendo
este dividido na etapa de manejo de residuos e na etapa de tratamento e disposi¢ao final dos
residuos (MACEDO et al., 2008).

Para viabilizar o plano desenvolvido, construiu-se uma drea de armazenamento
tempordrio para o armazenamento dos residuos até a sua destinacdo a reciclagem ou
tratamento. Destaca-se ainda que se buscou, para cada residuo gerado, alternativas de

minimizacao na fonte (MACEDO et al., 2008).

2.4.2 Exemplo de Gerenciamento de Residuos Sdlidos Aplicado em um Processo de

Galvanizacio

Este estudo apresenta formas de gerenciamento segundo as normas de qualidade
ambiental com foco na série de Normas NBR ISO 14000, sendo o principal objetivo

apresentar uma alternativa para o tratamento ou destinacdo dos residuos sélidos gerados pela
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industria de galvanizacdo no Brasil e delinear com maior propriedade, na forma de estudo de
caso, o panorama de uma industria localizada no Rio de Janeiro, chamada de empresa A, que
trabalha com galvaniza¢do a fogo. A empresa, como todas as demais, gera varios tipos de
residuos em seu processo produtivo, mas este estudo de caso foi dirigido para o residuo sélido
resultante do tratamento dos efluentes do processo de galvanizacio (NASCIMENTO;
MOTHE, 2007).

Segundo Nascimento e Mothé (2007), um gerenciamento de residuos deve comegar
com um levantamento de todas as entradas e saidas do processo produtivo, da seguinte forma:

¢ Preencher com fidelidade um inventério de todos os residuos gerados pelo processo

e em todo o ambiente empresarial;

e (Criar procedimentos para coleta, tratamento, armazenamento e transporte de

residuos dentro da empresa;

¢ Definir bem a destina¢do a ser dada a cada tipo de residuo.

Nas industrias de Galvanizacdo a quente, como a empresa A, é comum o envio dos
residuos resultantes do tratamento de efluentes para serem co-processados em fornos de
cimento. Além do gerenciamento dos residuos deste tipo de industria, este estudo vislumbrou
a possibilidade de utilizacdo do mesmo pela industria de ceramica vermelha, com a finalidade
de obtencdo de um valor agregado uma vez que o co-processamento tem um custo muito alto
para as empresas geradoras do residuo (NASCIMENTO; MOTHE, 2007).

Como resultado deste trabalho, concluiu-se que um gerenciamento de residuos sélidos,
segundo a Norma ISO 14001 deve comecar pelo inventario de tudo o que é descartado no
processo produtivo e no ambiente fabril e, ainda, mostrou que os residuos sélidos gerados
pelo tratamento de efluentes da industria A, de galvanizagdo a fogo, sdo classificados como
Residuo Classe IIA, ndo perigosos e ndo inertes segundo a norma NBR 10004 da ABNT e
que, portanto, é perfeitamente possivel realizar a incorporacdo, deste tipo de residuo em
massa de ceramica vermelha, nas propor¢des adequadas de 5 e 10%, mostrando ser uma
alternativa vidvel para agregar valor a este residuo, reduzindo, entdo, os custos de disposi¢ao

final NASCIMENTO; MOTHE, 2007).

2.4.3 Exemplo de Gerenciamento de Residuos Sélidos via Manual FIRJAN/SEBRAE-R]J

Com o objetivo de fornecer subsidios técnicos aos empresarios do Rio de Janeiro para

melhor gerenciar os residuos oriundos de seus processos industriais, a Federacdo das
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Industrias do Estado do Rio de Janeiro (FIRJAN) e o Servico Brasileiro de Apoio as Micro e
Pequenas Empresas do Estado do Rio de Janeiro (SEBRAE-RJ), desenvolveram um guia
pratico, que apresenta de forma objetiva uma visdo geral dos tipos de residuos, técnicas de
gestdo e tratamento, e resposta a dividas mais frequentes (MAROUN, 2006).

O manual estd dividido nas seguintes partes: introducdo, obrigacdes e sangdes legais,
os residuos e suas classifica¢des, implantacdo de plano de gerenciamento de residuos — passo
a passo, métodos de tratamento e destinagdo final e resposta para dividas frequentes
(MAROUN, 2006).

A implantacdo do plano de gerenciamento de residuos deve partir dos mesmos
preceitos da implantacdo de qualquer sistema de gestdo. Isso significa adotar os passos
apresentados na Figura 3.

Maroun (2006) destaca neste manual que o PGRS deve assegurar que todos os
residuos serdo gerenciados de forma apropriada e segura, desde a geracdo até a destinacdo
final e deve envolver as seguintes etapas: geracdo (fontes), caracterizacdo (classificagdo,
quantificacdo), manuseio, acondicionamento, armazenamento, coleta, transporte,
reuso/reciclagem, tratamento e destinagdo final. De forma a facilitar a implementacdo do
PGR, ¢ apresentado o fluxograma conforme Figura 4.

Os passos para a implementacdo do PGRS apresentado no manual sdo os seguintes:

a) Planejamento: onde estdo vinculadas as etapas de levantamento dos aspectos
ambientais (os residuos gerados), os requerimentos legais e outros e a defini¢ao dos objetivos
€ metas;

b) Implementa¢do e Operagdo: € talvez o passo mais longo e dificil, onde deverdo ser

considerados os seguintes itens: estrutura e responsabilidade; treinamento, consciéncia e
competéncia; manuseio e acondicionamento; pré-tratamento; destinagcdo final; documentacao
do PGRS;

c¢) Verificacdo e acdes corretivas: etapa onde € importante conduzir seu

acompanhamento e promover agdes corretivas quando necessario. Esta etapa compreende as
seguintes fases: monitoramento e medicao; auditoria do PGR (MAROUN, 2006).
Como forma orientativa, o manual apresenta ainda, uma tabela com as opg¢des de

tratamento e destinagdo para cada tipo de residuo, conforme apresentado na Tabela 4.
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MELHORIA

CONTINUA . 1. PLANEJAMENTO
o Aspectos Ambientais
= Requerimentos legais e outros
H‘. m u “M o wams e metas
3. VERIFICACAO E ACOES CORRETIVAS P é IMPLEMENTACAO E OPERACAO
o Monitoramento e medigoes o Estrutura e responsabilidade
o Nao-conformidades e agoes o Treinamerto, consciéncia e competencia
preventivas e corretivas = Manuseio e acondicionamento
o Registros o Pre-tratamento
o Auditoria do PGR o Destinacao final
= Documentacao do PGR
= Controle operacional

Figura 3 — Passos para implementar um PGRS (MAROUN, 2006)

2.4.4 Exemplo de Gestao de Residuos Sélidos Industriais via Programas do CNTL e
UuTC

Este estudo para desenvolvimento da gestdo de residuos solidos industriais teve como
objetivo geral, analisar a gestdo de residuos sélidos praticada na empresa Springer Carrier,
unidade Canoas — RS e, como objetivos especificos, verificar como os residuos sélidos sao
identificados e classificados; analisar o controle existente sobre as dreas geradoras de residuos
s6lidos; identificar os custos financeiros decorrentes da gestdo dos residuos solidos; propor
um programa de gestdo de residuos sélidos industriais para a Springer Carrier
(MISSIAGGIA, 2002).

Como a finalidade do presente trabalho, é implantar um plano de gestdo de residuos
solidos em empresas do segmento metal mecanico, serd dada atencdo, neste caso, ao objetivo
especifico apresentado por Missiaggia (2002), quanto a proposta de programa de gestdo de

residuos sélidos na Springer Carrier.
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Modificagao no processo ou mudanga no design dos equipamentos; Tratamento Termico;
Eliminacao ou substituicao de materiais; E Tratamento Biologico;
Co-processamento;

Controle e gerenciamento de inventario;
Melhoria da manutengao, organizacao e limpeza;
Reutilizagao no processo;

Reciclagem.

Aterro Industrial.

E perigoso?

Requer
Pré-Tratamento?

NAO

E possivel reciclar ou
reutilizar?

DESTINACAO FINAL®
(de acordo com caracteristicas e
classe)

DESTINACAO FINAL®
(de acordo com caracteristicas e
classe

Figura 4 — Fluxograma de Gerenciamento de Residuos com as etapas do PGRS (MAROUN, 2006)



Tabela 4 — Op¢des de tratamento e destinagdo de residuos (Adaptado de MAROUN, 2006)

OPCOES DE TRATAMENTO E DESTINAGAO PARA CADA TIPO DE RESIDUO

1V - PROCESSOS DE TRATAMENTO

o | s Fisicos TECNICOS 2
o !L<)- i o o a
'& <Nt g S ) © = zs 2
2 = @] S |t vls c =} I » 9
, 8| 5|3 | &|a3|%e| S| 5|2 ¢Sk
TIPO DE RESIDUO e o & 2 |©8|5 8| ¢ 2 S 2 |5
- . 2 =] S c| T = 'S =t o o o<
= = S |[&a]w £ £ e '
3 G] S >
o
Agua Oleosa X X X
Ascarel X X
Embalagens, Sacarias, Bombonas, Latas, Tambores vazio X X X X X! X
Baterias de Celulares e Equipamentos Eletrénicos X X X
Baterias de Veiculos X X
Borras Oleosas X X X X X X X X
Cinza de Fornos X X X X X
Entulho de Construgdo ("pallets", restos de vegetacdo, residuos de cimento, concreto e vidro) X X X X X X
Fibras de Vidro X X X X
Lodo de Tratamento de Efluentes X X X X X
Materiais com Amianto X X X
Oleo Usado X X X X X2 X2
Pirotécnicos (Explosivos) X X X X X X
Plastico e Borracha X X X X X
Produtos Quimicos e Aditivos fora de especificagdo, ndo utilizados, vencidos ou contaminados X X X X X X! X
Residuos de Cimento e Concreto (incluindo solo contaminado com cimento) X X X X X
Residuos de Pintura e Outros Revestimentos X X X X X
Residuos de Poda da Vegetagdo X X X X X X X X
Residuos Associados a Processos Industriais (trapos, EPIs contaminados com 6leo, madeira, etc.) X X X X X X
Serragem com Oleo X X X X
Solo contaminado com Oleo X X X X X
Solugdes Acidas/Causticas X X X X X X1 X X
Solventes X X X X X X! X X X
Sucata Metalica X X X X X X X X
Refratdrios X X

" Excecdo. Os residuos contaminados com organoclorados ndo podem ser coprocessados.

2 De acordo com a Resolu¢cdo CONAMA 362 de 2005, os dleos lubrificantes usados devem ser rerrefinados.
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A proposta de programa de gestdo de residuos sélidos industriais para a Springer
Carrier, unidade Canoas, teve como base os programas recomendados pelo Centro Nacional
de Tecnologias Limpas (CNTL) e pela United Technologies Corporation (UTC), empresa
controladora da Carrier, que estabeleceu um programa corporativo de gestdo de residuos para
ser adotado por todas as unidades operativas no mundo, em consonancia com a sua adesdo a
carta de negdcios para o desenvolvimento sustentado, sendo que conta com as seguintes
etapas:

a) Objetivo: estabelecer os requisitos para se eliminar, reduzir e controlar os perigos e
riscos para a saide humana e para o meio ambiente, que estdo associados a geracgdo,
manuseio, acondicionamento, armazenamento e destinagdo dos residuos sélidos na empresa;

b) Aplicabilidade: escopo do programa;

c) Responsabilidades: as responsabilidades foram definidas para as principais

geréncias envolvidas na gestdo dos residuos (Geréncias de: meio ambiente, manufatura,

suprimentos e engenharia);

d) Elementos bdsicos: sao os elementos que deverdo ser implantados e monitorados
periodicamente, como: listagem e classificacdo dos residuos conforme a NBR 10004 da
ABNT; elaboracdo de relatérios e conservacdo de registros; plano de reducdo de residuos;
equipamentos novos, modificacdo e revisdo de processos; avaliagdo do programa de gestdao de
residuos; armazenagem de residuos; reciclagem, tratamento e eliminacdo de residuos;
transporte e expedi¢dao dos residuos; treinamento; plano de controle e prevencio de acidentes
(MISSIAGGIA, 2002).

Missiaggia (2002) ressalta que como premissa bdsica este programa deverd criar um
sistema eficaz de gestdo de residuos que deve ser decorrente do conjunto integrado das cinco
linhas principais de gestdo global de residuos: ndo gerar, reduzir a geracao, reciclar, tratar e
dispor, porém para se obter sucesso na implantacio desse programa faz-se necessario a
participacdo de todos os envolvidos, sendo que isso s6 € possivel através de muito

treinamento e informacdes compartilhadas com todas as dreas da empresa.

2.4.5 Aspectos de Comparacao entre os Exemplos de Gerenciamento de Residuos

Estudados

Apesar de terem sido aplicados em empresas de diferentes segmentos industriais, estes
exemplos de gerenciamento de residuos sélidos partem todos do principio de se conhecer o

processo produtivo das organizacdes para se identificar os residuos gerados em cada etapa do
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mesmo, com as premissas de ndo geracdo ou minimizacdo desta geracdo de residuos no
processo industrial.

A adogdo destas premissas como fatores prioritarios, vem ao encontro dos requisitos
da PNRS quanto a ordem sequencial para a gestdo dos residuos sélidos, conforme apresenta a

Figura 5.

NAO GERACAO
REDUCAO/MINIMIZACAO
REUTILIZACAO
RECICLAGEM

TRATAMENTO

DISPOSICAO
FINAL DOS
REJEITOS

Figura 5 - Sequéncia prioritaria para a gestao de residuos sélidos.

Fonte: Elaborado pelo autor com base na PNRS — Lei 12.305, 2010, Art. 9°.

Esta legislacdo reforca a necessidade do gerenciamento de residuos sélidos por todas
as atividades, trazendo, portanto, a obrigatoriedade da implantacio de um PGRS nas
organizagdes com vistas do desenvolvimento sustentavel.

Outro ponto comum, considerado nos exemplos estudados, refere-se a etapa de
treinamento para os colaboradores, com o objetivo de difundir a forma de gerenciamento de
residuos na organizacao.

O primeiro exemplo, que trata do gerenciamento dos residuos em uma industria de
tintas apresenta-se restrito quanto ao aspecto de classificagdo dos residuos (Figura 2), visto
que classifica os mesmos em apenas 3 tipos diferentes, limitando, assim, as formas de

destinagdo destes.
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Os demais exemplos assemelham-se no aspecto de serem formatados como um
sistema de gestdo, considerando inclusive, a definicdo de objetivos e metas quanto ao
gerenciamento dos residuos de suas atividades, principalmente, no aspecto da minimizacao da
geragdo dos mesmos no processo produtivo.

O principal diferencial do PGRSI proposto neste trabalho esta na etapa de treinamento
dos funciondrios e de todos os evolvidos com o gerenciamento dos residuos, o
acompanhamento do Plano com o estabelecimento de objetivos, metas e indicadores e a

andlise constante da legislacdo vigente.

2.5 Técnicas de Priorizacao de Dados

Com o objetivo de se estabelecer qual a técnica de priorizacdo, mais adequada, para
ser utilizada neste trabalho, o presente subitem apresenta trés diferentes técnicas de

priorizacdo de dados: Matriz GUT, Matriz de Prioridades e FMEA.

2.5.1 Matriz GUT

A Matriz GUT € uma ferramenta muito utilizada nos sistemas de gestdo da qualidade,

em empresas de diferentes segmentos, para auxiliar na tarefa de priorizar os problemas.

As letras ‘G’, ‘U’ e “T’, representam as iniciais de gravidade, urgéncia e tendéncia,

sendo que para a aplicagdo desta Matriz, € considerado o que segue:

e Gravidade: impacto do problema sobre as coisas, pessoas, resultados, processos ou
organizacdes e efeitos que surgirdo ao longo do prazo, caso o problema ndo seja
resolvido;

e Urgéncia: relacdo com o tempo disponivel ou necessario para resolver o problema.

e Tendéncia: potencial de aumento do problema, avaliacio da tendéncia de
crescimento, redugdo ou desaparecimento do problema (DAYCHOUW, 2007).

Conforme destaca Lucinda (2010), esta ¢ uma ferramenta de andlise de prioridades

com base na gravidade, na urgéncia e na tendéncia que os problemas representam para as suas
organizacoes.

Para a avaliacdo dos itens (dados ou problemas) a serem analisados, sdo estabelecidos

critérios entre uma pontuagdo de 1 a 5, para os aspectos de gravidade, urgéncia e tendéncia,

conforme Figura 6.
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G U T
Pontos Gravidade Urgéncia Tendéncia GxUXT
Consequéncia se nada | Prazo para tomada de Propor¢ao do
for feito. decisao. problema no futuro.
. ~ - L. ~ Se nada for feito, o
Os prejuizos sdo E necessdria uma agéo 5x5x5=
5 . . agravamento da
extremamente graves. imediata. Lo . . 125
situagdo serd imediato.
. N Vai piorar em curto 4x4x4=
4 Muito Graves. Com alguma urgéncia. P " xex
prazo. 64
. . Vai piorar em médio 3x3x3=
3 Graves O mais cedo possivel. P ! xoxX
prazo. 27
Pode esperar um Vai piorar em longo 2x2x2=
2 Pouco Graves. p 4 P & xex
pouco. prazo. 8
. ~ Naio vai piorar ou ndo Ixlx1=
1 Sem Gravidade. Nao tem pressa. val porar ou XX
tem tendéncia a piorar. 1

Figura 6 — Matriz GUT - Critérios para pontuacdo de gravidade, urgéncia e tendéncia (Adaptado de
Daychouw, 2007).

A apresentacdo dos resultados de priorizacdo na Matriz GUT pode ser conforme o

modelo da Tabela 5.

Tabela 5 — Matriz GUT de Priorizagdo

GxUxT

Itens G U T Priorizacao

Fonte: Elaborado pela autora.

A pontuacdo de 1 a 5 e o resultado de sua multiplicacdo nas colunas G, U, T

(GxUXT), permite priorizar os dados pela ordem decrescente de pontos.

2.5.2 Matriz de Prioridades

Segundo Daychouw (2007), a matriz de prioridades é uma ferramenta para determinar

as acgdes apropriadas que devem ser tomadas, prioritariamente, em relacdo as

tarefas/atividades, que geralmente, insistem em se acumular.
Esta matriz consiste em relacionar a importancia do assunto e a sua urgéncia,
conforme apresenta a Figura 7, definindo, através do cruzamento dessas informacdes, a

prioridade na tomada de agdes.
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MATRIZ DE
PRIORIDADES Mais Importante || Menos Importante
Mais Urgente 2
[Delegar]

3

Figura 7 — Matriz de Prioridades (DAYCHOUW, 2007)

Para a constru¢do da matriz de prioridades, colocam-se em cada um dos quadrantes, os

dados ou problemas a serem analisados, com base nos seguintes critérios:

Quadrante 1 — Focar: o que for mais urgente e mais importante a ser resolvido;
Quadrante 2 — Delegar: o que for mais urgente, porém menos importante de ser
resolvido e com possibilidade de ser delegada a sua resolucao;

Quadrante 3 — Planejar: o que for menos urgente, porém mais importante de ser
resolvido, necessita planejamento para sua resolugao;

Quadrante 4 — Descartar: o que for menos urgente € menos importante, nao

necessita acao imediata.

2.5.3 FMEA - Analise de Modo e Efeito de Falha Potencial

A FMEA ¢ uma ferramenta largamente utilizada em Sistema de Gestdao da Qualidade,

principalmente em inddstrias do segmento automotivo, cujo objetivo € evitar a ocorréncia de

falhas antes da producdo de um produto e/ou execugdo de processo, isto €, detectar as

possiveis falhas no momento do projeto, de forma a aumentar a confiabilidade do produto

e/ou processo, diminuindo a chance destes falharem.

Segundo a ANFAVEA (2001), esta ferramenta pode ser descrita como um grupo

sistematico de atividades destinado a:

Reconhecer e avaliar a falha potencial de um produto/processo e os efeitos da
mesma;
Identificar agdes que poderiam eliminar ou reduzir a possibilidade de ocorréncia de

uma falha potencial;
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e Documentar todo o processo produtivo, isto é, complementar no processo de
defini¢dao do que o projeto ou o processo deve fazer para satisfazer o cliente.

Existem, basicamente, dois tipos de FMEA: o FMEA de Projeto ou Produto e o FMEA
de Processo, aplicados preferencialmente, a submissio de pecas a aprovacdo de uma
montadora de automoveis. O que difere um tipo do outro, € o objetivo de cada método, pois as
etapas e a forma de aplicacdo (realizagdo da andlise) sdo as mesmas em ambos 0Os casos.
Porém, apesar de ter sido desenvolvida com o enfoque no projeto de novos produtos e
processos, a metodologia FMEA, passou a ser aplicada de diversas maneiras. Sendo, também,
atualmente utilizada, para diminuir a probabilidade de falha em processos administrativos, em
andlises de fontes de riscos em engenharia de seguranga, em andlise de aspectos e impactos
ambientais e na industria de alimentos (CAPALDO; GUERREIRO; ROZENFELD, 1999).

Segundo Vandenbrande (1998) a FEMEA ¢é uma ferramenta estruturada e gradual que
deve ser utilizada por um grupo orientado, para quantificar os efeitos de possiveis falhas de
um sistema operacional, permitindo assim uma empresa para definir prioridades de agao.

A Figura 8 apresenta a sequéncia na qual uma FMEA deve ser realizada.

FMEA de Processo FMEA Numero:
Item: Ano/modelo veiculo: Cliente:
Motivo: [] Processo Novo [] Processo Alterado:
Responsavel pelo processo: Data de Inicio: Prazo para concluséo:
Equipe:
Moni
Data: | I I I I I
Verificado por: | I | | | I
Fungdo do Modo de Falha |Efeito(s) Potencial(is) Caulsa(ls) Controles atuais Acdes Responsavel e Resultado das Agdes
Processo/ Potencial da Falh S| C| Potencial(is)da | O d D [NPR dad -
Requisito otencial la Falha Falha lo processo recomendadas prazo Acés Tomadas| S| 0| D[NPR
& & @ o)
Descrigéo L Sao os efeitos || ] — <1 =
simplificada da falha no ol 8 ] <o
do processo cliente interno ou g @ 3 ollla
Ou operagao @ externo. || 8 S 3|12
em andlise. — olll 8 o 3 £
Indicar tao scricao de sllS > 21| u
concisamente| ||N&0 == 3 =18 <a
quanto <~ conformidade = = 5|2 L
possivel o 'em uma Y g o 3|||o
propésito do | || operagéo 3 @ S sl|[Bk @ @ @
processo ou ezpec?fica, e _§ N § — N3 = :N. g S _
operagao. que pode ser ol || 2|||Forma pela qIJaI ] Descrigao dos | | « ||| S| ||Agao Nome (Io A\_/allagao das acbes
Onde o e 'g % a falha poderia % controles que || 2 E corretiva para| || responsavel implementadas e
processo 6 G || S|||ocorrer 5 | [podem detectar ° b= reduzir pela agédo e eficacia através de
envolve uma . ||| 8|||(Maquina, & | |ou prevenir, na| | £|||.2| ||severidade data para novo calculo do nivel
série de potencial de 8| | || |Método L= 1| medidado || 2 ||[Z] | [do efeito implementar otencial de risco
ragoes falha de uma ol I 2 9% t 2 || eito, p p
22; speracao 3| | .8|| |Material, Mao- possivel,a || ocorréncia da (NPR)
. ssbse%ijente é ) ||de-obra, Meio ocorrénciado || S falha e
modos de R D g|( 2| ||ambiente e modo de falha .| | & detecgdo da
il associado a O| | =] ||Medida). ° causa/falha.
potenciais, é uma falha L <
aconselhavel . 5
listar cada potencial de Rj 38
uma das uma operagao ®
operagdes anterior. g
como =
processos &yﬁ 8
separados. 3
a

Figura 8 — Sequéncia de um processo de FMEA — ANFAVEA (2001), Adaptada pelo autor
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Com base nestas colocacdes a FMEA pode ser considerada, uma ferramenta de
priorizacdo, na qual, para cada item deve ser avaliada a severidade de cada falha associada ao
impacto causado, sua probabilidade de ocorréncia e de detec¢do antes de chegarem as maos
dos clientes. Desta forma, estes trés elementos, ‘severidade, ocorréncia e detec¢do’, o método
FMEA leva a priorizagdo de quais modos de falha acarretam os maiores riscos ao cliente e/ou

meio ambiente e, que, portanto, merecem maior atengao.

2.6 A Industria Metal Mecanica

Segundo Almeida (2010), as inddstrias metal mecanicas compreendem a metalurgia, a
siderurgia e a producdo de equipamentos mecanicos. S3o as responsaveis pela atividade de
transformagao de metais. Como salienta Bennemann (2012), este setor industrial, tem seu
principal fornecedor de matérias-primas o ramo da siderurgia que € considerado, um dos
seguimentos industriais mais poluidores, principalmente, pela necessidade de utilizacdo de
carvao vegetal, que proporciona a diminuic@o de dreas de florestas. Nao se pode, no entanto,
deixar de mencionar o fato das industrias siderdrgicas serem as maiores recicladoras de sucata
de aco, pois transformam este residuo, por inimeras vezes, em aco de qualidade.

Os produtos fabricados no segmento metal mecanico sdo provenientes de setores como
a industria automobilistica, hidro mecénica, de implementos agricolas, naval, mineracdo, entre
outras, sendo todos largamente utilizados nos grandes centros urbanos e que aumentam a
necessidade de uso a partir do momento que a tecnologia evolui. No processo de fabricagao,
sdo gerados vapores, ruidos, residuos diversos e dguas residuais, que apresentam riscos
potenciais para 0 meio ambiente e, em especial, para a saide dos trabalhadores (ALMEIDA,
2010).

Segundo Mantovani et al. (2010), quando as primeiras inddstrias surgiram, oS
problemas ambientais eram de pequena dimensao, pois, a populacio era pouco concentrada e
a producdo era de baixa escala. Nesta ocasido, as exigéncias ambientais eram minimas e,
ainda, o simbolo do progresso estava fortemente veiculado a propagandas de industrias, com
fumaca saindo das chaminés.

Com o crescente processo de industrializacdo, comecaram a aparecer, cOmo
consequéncia, os problemas ambientais e as legislacdes acerca deste tema. Isto fez com que as
inddstrias comecgassem a se adequar ambientalmente, para o atendimento a legislacao
especifica. Silva (2011), afirma que as questdes relacionadas ao meio ambiente estdo cada vez

mais presentes no dia a dia da sociedade, sendo que essa mudanca de cultura voltada a
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preservacdo ambiental e ndo s6 ao atendimento legal, vem tomando espacgo e fazendo com que
a gestdo ambiental seja um fator estratégico de grande importancia para o sucesso ndo sé das
grandes, mas também das médias e pequenas empresas.

A PNRS veio para reforcar, ainda mais, a necessidade de se trabalhar o tema residuos
s6lidos no Brasil e, inclusive, no segmento industrial. Para as induistrias do segmento metal
mecanico, os residuos sélidos sdo um dos aspectos ambientais mais importantes e prioritarios
para se trabalhar dentro da gestdo ambiental, pois apresentam alto potencial de risco de
polui¢do ambiental, em virtude, principalmente, da diversidade de tipos e do grande volume
dos mesmos, que sdo gerados nos processo produtivo e, ainda, devido a fécil identificagcdo

visual (poluicdo visual) destes.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este capitulo apresenta as principais caracteristicas da empresa objeto da pesquisa-
acdo e a justificativa da sua escolha para o desenvolvimento do tema proposto no presente
trabalho. Apresenta-se ainda, o método de pesquisa e o0 método de trabalho para a elaboragdo

e implanta¢do do plano proposto para a gestao dos residuos s6lidos gerados pela empresa.

3.1 A empresa

Esta pesquisa-acao foi realizada, em uma industria metal mecénica de grande porte, do
seguimento automotivo, localizada na cidade de Caxias do Sul, Estado do Rio Grande do Sul.

A empresa iniciou suas atividades em 1991, com a produ¢dao de componentes para a
inddstria automotiva. Porém, a partir do ano 2000, passou a se dedicar a fabricacdo de
veiculos para o transporte de passageiros. Hoje, a empresa conta com um quadro de mais de
2000 funcionérios e uma producdo média de 350 carros por més, em um parque fabril com
aproximadamente 500.000 m? de area total.

O processo produtivo da empresa € bastante artesanal devido a personalizacdao dos
produtos, pois os veiculos produzidos sdo customizados conforme o desejo de cada cliente.
Essa personalizacdo do produto gera uma necessidade de contar com uma variedade de
matérias-primas e insumos, trazendo como consequéncia a geracdo de uma grande
diversidade de residuos sdlidos que precisam ser muito bem gerenciados para evitar os
impactos negativos no meio ambiente.

A inddstria encontra-se licenciada junto ao Orgdo Ambiental do Estado, a Fundacio
Estadual de Protecdo Ambiental Henrique Luiz Roessler (FEPAM) e realiza auditorias
ambientais a cada dois anos, como requisito de sua Licenca de Operacgdo, para avaliagdo das
condi¢des e restricdes ambientais e inclusive quanto ao atendimento aos requisitos legais
pertinentes. A empresa possui ainda, o Certificado de Qualidade em conformidade com a
Norma NBR ISO 9001 desde o ano 1998.

Apesar de a empresa possuir uma Central de Residuos que atende os requisitos das
Normas NBR 12235 (Armazenamento de residuos solidos perigosos) e NBR 11174
(Armazenamento de Residuos Classe II — ndo inertes e III - inertes), da ABNT, a diversidade
e o grande volume dos residuos gerados na atividade fabril da empresa, além do atendimento

a legislac@o e da constante preocupagdo com as questdes ambientais e os possiveis impactos

associados ao mau gerenciamento dos residuos, foram os fatores que motivaram o
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desenvolvimento deste trabalho. Além destes fatores, este trabalho propde ainda, a
identificacdo das possibilidades de redu¢do na geracao destes residuos sélidos e outros ganhos

associados com a implantacdo do PGRSI.

3.2 Método de Pesquisa

O procedimento técnico adotado para a elaboragdo deste trabalho foi a pesquisa-agao,

que segundo Thiollent (1997, p.14), a define como:

Consiste essencialmente em acoplar pesquisa € a¢do em um processo no qual os
atores implicados participam, junto com os pesquisadores, para chegarem
interativamente a elucidar a realidade em que estdo inseridos, identificando
problemas coletivos, buscando e experimentando solu¢des em situacdo real.
Simultaneamente, hd producdo e uso de conhecimento.

Gil (2002) destaca que este procedimento técnico exige o envolvimento ativo do
pesquisador e a acdo por parte das pessoas ou grupos envolvidos no problema, pois apresenta
0 objetivo de solucionar problemas praticos. Salienta ainda, que a pesquisa-acdo ndo se
restringe aos aspectos praticos, tanto é que a mediacao tedrico-conceitual se torna presente ao
longo de toda a pesquisa.

Neste contexto, este estudo teve como ponto de partida uma revisdo da literatura,
através da pesquisa bibliografica.

O estudo adotou enquanto abordagem do problema foco tanto a qualitativa quanto a
quantitativa. A abordagem qualitativa ocorreu quando do mapeamento do processos e da
identificacdo da geracdo de residuos; enquanto que a quantitativa deu-se quando do
levantamento dos volumes de geracao de cada residuo dentro do processo.

Por fim, cabe salientar que, em relacio aos objetivos da pesquisa, a mesma foi
conduzida de maneira exploratéria, o que possibilita ao pesquisador o entendimento das
questdes de andlise (GIL, 2007), que neste caso estava atrelada a seguinte questdo de
pesquisa: “que ganhos qualitativos sdo possiveis a partir da implantagdo do PGRSI proposto

para o processo industrial de uma empresa do segmento metal mecanico/automotivo”?

3.3 Método de Trabalho

De maneira a orientar as acdes para o bom desenvolvimento do trabalho, se planejou
um modelo estruturado, para facilitar o entendimento para a elaboracdo e implementacdo do
PGRSI na empresa. Esta sistemdtica proposta conta com cinco etapas, além do constante

acompanhamento e andlise da legislacdo pertinente, conforme apresenta a Figura 9, as quais
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estdo descritas na sequéncia. As etapas sdo: diagndstico da situacdo atual, identificacdo dos

pontos criticos, geracdo do PGRSI, implantacdo do PGRSI e quantificagdo dos ganhos

oriundos do PGRSL

¢ Elaboragéo de proposta de trabalho;

e Aprovacdo da proposta de trabalho;

Diagnéstico da

¢ Distribuicdo das tarefas;
Situagﬁo 1.\ 11121}l ® Mapeamento/levantamento do processo produtivo;
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Figura 9 — Sistemadtica para o desenvolvimento do PGRSI (elaborada pelo autor)
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A primeira etapa, diagndstico da situacdo atual do processo produtivo, divide-se em
cinco atividades: elaboragdo da proposta de trabalho, aprovacdo da proposta de trabalho,
distribuicdo das tarefas, mapeamento do processo produtivo e classificacdo dos residuos
solidos.

Na primeira atividade desta etapa, elaborou-se a proposta de trabalho para o
levantamento dos dados de diagndstico. Esta proposta de trabalho contempla a execucdo das
demais atividades desta etapa ficando, entdo, estruturada na seguinte sequencia de tarefas:

a) Visitas de acompanhamento do processo fabril e entrevistas com as liderangas e

demais envolvidos nos respectivos processos;

b) Mapeamento do processo produtivo para identificacdo dos aspectos ambientais da
empresa;

c¢) Identificacdo das entradas e saidas para todas as fases do processo produtivo que
geram residuos solidos;

d) Anélise das formas atuais de tratamento e/ou disposicao final dos RS, com base em
dados histéricos da empresa e na observacao do desempenho original da central de
residuos;

e) Caracterizacdo/classificacdo dos RS conforme os critérios da Norma NBR 10004
(ABNT, 2004);

f) Avaliacdo das possibilidades de segregacdo dos residuos e identificacdo das
necessidades de coletores apropriados para cada etapa do processo produtivo;

A proposta de trabalho elaborada contempla além destas a¢des, a possibilidade de realizacao
de reunides semanais com a equipe da engenharia ambiental para acompanhamento do
andamento do trabalho e defini¢do/distribui¢do de novas tarefas, bem como a realizacdo de
reunides mensais com a geréncia da drea, para apresentacdo dos resultados parciais.

Para a atividade de aprovagdo da proposta de trabalho, foram realizadas reunides com
a geréncia da 4drea ambiental.

Na sequéncia, a segunda etapa de identificacdo dos pontos criticos, divide-se em duas
atividades, as quais sdo: levantamento dos quantitativos de RS gerados e avaliagdo e
priorizagao dos RS mais criticos para o gerenciamento. A atividade de levantamento dos
quantitativos dos RS gerados, foi realizada por meio do acompanhamento da geracdao de RS
em cada etapa do processo fabril, durante o ano de 2012, sendo utilizada, para tal, uma
balanca industrial existente na Central de Residuos. Com estes dados, foi possivel construir
uma tabela que relaciona os RS gerados, sua classificagdo e estimativa de geracdo méaxima

anual com a quantidade total gerada em cada etapa do processo produtivo no ano de andlise.
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Para a segunda atividade desta tarefa, como hd uma grande diversidade de residuos
gerados na empresa foco, se determinou um critério de priorizacao para identificar os trés RS
mais criticos, de forma a facilitar o desenvolvimento do plano de gestdo de residuos sélidos.
Para a priorizagdo desses residuos, foi utilizada a Matriz GUT, por ser uma ferramenta
simples, de facil interpretacdo e eficaz em seus resultados para o propdsito da presente
pesquisa (DAYCHOUW, 2007).

Para os residuos priorizados, o proximo passo do trabalho, etapa trés, foi a geracdo do
PGRSI, partindo-se da realizag¢do de trés tarefas: planejamento de ac¢des para a gestdao dos RS
industriais e elaboracdo do PGRSI, distribuicao das acdes para a implantacdo do PGRSI e
aprovacao do PGRSI. Na primeira atividade desta terceira etapa, utilizaram-se as informagdes
coletadas na etapa 1, diagndstico da situacdo atual. Para o planejamento de agdes que
auxiliaram na elaboracdo do PGRSI, foi fundamental a verificagdo de como a empresa,
atualmente, trata estes RS, desde a fonte de geracdo (processo produtivo) até o seu
armazenamento temporario na Central de Residuos da empresa foco € o envio dos mesmos
para tratamento ou destinac@o final. Com esta verificacdo, foram determinadas novas formas
para o gerenciamento destes RS, com a apresentacdo da proposta de Plano de Gestdo de
Residuos Sélidos Industriais (PGRSI), que foi elaborada com base nos principios do Art. 9°
da PNRS, que preconiza em primeiro lugar, a ndo gera¢cdo, em segundo a redu¢do, em terceiro
a reutilizacdo, em quarto a reciclagem e tratamento dos residuos sélidos e por ultimo a
disposicao final ambientalmente adequada apenas para os rejeitos.

Com a elaboragdo do PGRSI, partiu-se para a segunda atividade desta etapa que € a
distribuicao das acOes para a implantacdo do Plano. A distribuicdo das agdes foi realizada
através das reunides periddicas com a equipe da engenharia ambiental que serd responsavel
pela a implantagao do PGRSI na pratica.

Para a atividade de aprovacdo do PGRSI, realizou-se uma reunido com a geréncia da
drea ambiental.

Posteriormente na quarta etapa, partiu-se de fato, para a implantacdo das mudancgas
previstas no PGRSI proposto, no qual foram definidas as frentes de trabalho para a
implanta¢do do plano e a sua continuidade ao longo do tempo, através da execucao de trés
tarefas: implantacdo/operacionalizacdo das acdes para a gestdo dos RS industriais,
treinamento dos funciondrios e demais envolvidos na gestdo dos RS industriais e
planejamento de diferentes frentes de trabalho ao longo do tempo. A primeira tarefa desta
etapa serd realizada conforme distribui¢do das acdes para a implantacdo do PGRSI definida na

reunido da equipe da engenharia ambiental, na qual, serd também estabelecida como se dard a
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execugcdo da segunda atividade desta etapa, o treinamento. A atividade de treinamento € a
tarefa fundamental para o sucesso da implantacdo do PGRSI, pois € nesta fase que serd
disseminado o conhecimento a cerca deste tema para toda a organizacdo e, principalmente,
para os envolvidos diretos.

Para que o PGRSI se consolide e se mantenha dindmico na organizacdo, serao
definidos na terceira tarefa desta etapa, juntamente com a equipe da engenharia ambiental, o
planejamento das diferentes frentes de trabalho ao longo do tempo.

Para evidenciar os possiveis ganhos qualitativos oriundos do PGRSI, na quinta e
ultima etapa deste trabalho, sdo propostas quatro atividades: andlise comparativa entre a
situacdo original da empresa e apdés a implantacio do PGRSI, definicio de
métricas/indicadores para o acompanhamento do Plano, aplicacdo da ferramenta PDCA para a
melhoria continua do Plano e apresentacao dos dados/resultados periodicamente.

A primeira atividade desta etapa foi realizada pela equipe da engenharia ambiental, na
qual se realizou uma avaliacdo comparativa entre a forma pré-existente de tratamento de RS
da empresa versus o novo cendrio a partir da implementacao do PGRSI proposto.

Na sequéncia, foi utilizada a ferramenta PDCA (Plan, Do, Check, Action) de maneira
a assegurar a melhoria continua do plano implementado. Por fim, foi definida a periodicidade
para: apresentacdo dos resultados do plano a Geréncia; sua avaliacdo; e potencial de
aprovacao dos resultados obtidos.

Essa ultima etapa do trabalho, permite a realizacdo de uma anélise quali e quantitativa
dos ganhos ambientais, entretanto, o foco deste estudo recaiu sobre dados qualitativos e sobre
a geracdo de indicadores que possibilitam a medicdo e acompanhamento do PGRSI, sem o

levantamento quantitativo dos mesmos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo serao apresentados os resultados e discussdes acerca dos assuntos
desenvolvidos em cada etapa estabelecida na metodologia de trabalho, que sdo: diagndstico da
situacdo atual; identificacdo dos pontos mais criticos; geracdo do PGRSI; a implantacdo do
PGRSI; quantificagdo dos ganhos oriundos do PGRSI. O desenvolvimento deste trabalho

ocorreu no periodo de janeiro a dezembro de 2012.

4.1 Diagnéstico da Situacao Atual

A elaboragdo da proposta de trabalho, primeira tarefa desta etapa, consiste na
realizacdo da sistemdtica apresentada na Figura 9 para entdo se atingir os objetivos desta
pesquisa-acao.

Na primeira reunido realizada com a geréncia da drea ambiental foi apresentada esta
sistemdtica e os objetivos que se pretende alcangar com a implementacdo do PGRSI na
empresa, na qual se obteve a avaliacdo e aprovacdo da mesma para o desenvolvimento da
pesquisa. A partir dai, ficaram acertadas reunides mensais entre a geréncia e supervisao para o
acompanhamento do trabalho e reunides semanais entre a supervisao e a equipe da engenharia
ambiental para a distribuicdo das tarefas e acompanhamento do trabalho. A equipe da
engenharia ambiental é formada por 5 integrantes, sendo estes: uma supervisora, um analista
ambiental, uma estagidria e dois operadores ambientais.

Para o diagndstico da situacdo atual, com foco no mapeamento do processo produtivo
da empresa, os analistas ambientais ficaram responsaveis pelo acompanhamento de cada etapa
do processo, de forma a identificar os residuos sélidos gerados nas mesmas e pela realizacdo
das entrevistas com os envolvidos, lideres e operadores, nos processos fabris da empresa, sob
o acompanhamento da supervisdo. Além da identificacdo dos RS esta etapa permitiu ainda, a
identifica¢do da emissao de efluentes liquidos industriais e emissdes atmosféricas, sendo estes
apresentados em um fluxograma de blocos, Figura 10. Porém, de acordo com as delimitac¢des

do trabalho, estes dltimos ndo serdo avaliados.
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Figura 10 — Fluxograma simplificado do processo produtivo com a identificacio dos residuos, efluentes e
emissdes atmosféricas gerados em cada etapa.
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Este acompanhamento inicial permitiu que a equipe da engenharia ambiental
identificasse em suas reunides semanais, que a geracdo dos RS € o aspecto ambiental que esta
presente em todas as etapas do processo produtivo, reforcando a justificativa desta pesquisa-
acdo e motivando um estudo mais aprofundado, no qual se buscou evidenciar, também, as
entradas de cada fase do processo para se demonstrar a origem, formas de utilizagdo das
matérias-primas, insumos e recursos naturais € os tipos de residuos solidos gerados nas
mesmas. Ao definir esta nova tarefa dentro da etapa de diagndstico, a equipe ambiental
entendeu que assim, facilitaria o estabelecimento da forma de gestao e classificagdo dos RS,
objetivando aa minimizag¢do da geracdo de residuos e melhorias nas demais fases do seu
gerenciamento (segregacdo, acondicionamento, tratamento ou disposi¢do final) e até a ndo
geracdo de RS. Com este mapeamento realizado, a equipe ambiental, elaborou o fluxograma
simplificado do processo produtivo, com as entradas e saidas de cada etapa, conforme

apresenta a Figura 11, evidenciando os tipos de residuos sdlidos gerados nas mesmas.
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Figura 11 — Fluxograma simplificado do processo produtivo com a identificaciio das entradas e saidas em cada

Com a identificacdo dos tipos de residuos gerados em cada etapa do processo

produtivo, partiu-se para a classificagdo dos mesmos com base na Norma NBR 10004
(ABNT, 2004), sendo esta realizada pela supervisdo ambiental e, a identificacdo das
destinacOes realizadas até entdo pela empresa, sendo esta etapa realizada nas reunides

semanais da equipe de ambiental. A classificacdo dos residuos e as formas de tratamento ou
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destinacdo final, originalmente praticadas pela empresa objeto da pesquisa, sdo apresentadas

na Tabela 6.

Tabela 6 — Classificacdo dos residuos gerados na empresa e formas de tratamento ou
destinagdo original.

Residuo Solido (unidade de medida) Classificacdo Tratamentoooy Destinagdo
Original
Limpos m-A Reciclagem Externa
Papel/Papelao (t)
Contaminados I Aterro Industrial - Classe |
Limpos nm-A Reciclagem Externa
Plasticos (t)
Contaminados I Aterro Industrial - Classe |
Residuos d'e tecidos, borrachas, espumas, fibras, H_A Aterro Industrial - Classe T
mantas de isolamento.
Sucata de Metais Ferrosos [A¢o Carbono, Ago .
Galvanizado, Arame de Solda] r-A Reciclagem Externa
Sucata de Metais Nao-Ferrosos [Aluminio] II-A Reciclagem Externa
Embalagens Vazias Contaminadas I Descontaminagdo Externa
Emulsdo de d4gua contaminada com 6leo I Tratamento Externo
Remduqs de colas, I.nantas. filtrantes, téxteis I Aterro Industrial - Classe T
contaminados, adesivos, lixas.
Borra de Tinta e Lodo da ETE I Aterro Industrial - Classe I
Solvente Contaminado I Reciclagem Externa
Téxteis Contaminados I Reciclagem/Lavagem Externa
Remduos Fie flltros.e manuten¢do das cabines de I Aterro Industrial - Classe T
pintura, discos de lixa.

O diagnéstico inicial permitiu que a equipe ambiental identificasse uma série de

pontos relacionados a gestao de RS e que necessitavam de melhoria imediata, sdo estes:

e Nao hd uma segregacdo de residuos para a destinacdo posterior, ou seja, 0S

residuos classe II sdao acondicionados no mesmo contéiner dos residuos classe I,

gerando maior despesa com destinagdo de residuos, sem considerar o dano ao

meio ambiente;
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e Nao hé controle efetivo de consumo de matéria-prima, gerando um grande volume

de RS para destinagdo final;

e Os operadores da fabrica ndo sdo treinados quanto a conscientizagdo ambiental e,

portanto, desconhecem o seu papel como agente auxiliar deste sistema;

e A destinacdo dos residuos € feita de forma rudimentar, com visdao de fim-de-tubo.

O diagndstico permitiu ainda, verificar que 65% dos residuos gerados na empresa, sdo
classificados como residuos perigosos — classe 1.

Com estas informagdes, a equipe ambiental comegou a identificar as possibilidades de
melhorias para as defini¢des de gestdo e tratamento dos residuos sélidos ou disposicao final
dos rejeitos, a partir de um novo agrupamento e/ou segregacdo dos tipos de residuos gerados
pela empresa e, entdo, uma nova classificacdo destes com base na Norma NBR 10004. Estas
novas informacdes serdo apresentados na préxima etapa do trabalho, que consiste na

identificacdo dos pontos mais criticos.

4.2 Identificacao dos Pontos Criticos

Em reunido semanal para andlise da pesquisa, a equipe ambiental planejou como seria
realizado o levantamento dos quantitativos de RS gerados. Definiu-se que a quantificagdo
seria realizada conforme a tipologia do residuo, utilizando-se a unidade de medida
correspondente, ou seja, alguns residuos foram quantificados em toneladas, outros em
unidades, outros ainda em volume. Para isto, entdo, elaborou-se planilhas que foram utilizadas
na Central de Residuos, na qual os operadores ambientais fizeram os registros destas
informacdes, sendo que para os dados de pesagem foi utilizada uma balan¢a industrial que
fica alocada na Central de Residuos da empresa.

As informagdes relacionadas a quantificagdo dos RS gerados em cada etapa do
processo produtivo da empresa foco da pesquisa estdo apresentadas na matriz que relacionou
os residuos s6lidos gerados nas respectivas etapas do processo, como se pode ver na Tabela 7.
A quantificacdo realizada nesta pesquisa corresponde ao total de RS gerados no periodo de
janeiro a dezembro de 2012. Os dados apresentados como estimativa de geracdo maxima
anual, correspondem a estimativa da quantidade maxima de RS que poderiam ser geradas
durante o ano de 2012, sendo que para a obtencdo destes valores estimados se teve como base
as informagdes de quantidade de produto fabricado versus quantidade de RS gerado no ano de
2011. Esta Tabela apresenta também, o agrupamento/segregacio de alguns tipos de residuos

e, suas respectivas classificacdes, de forma a possibilitar a definicio por um tratamento ou
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disposicdo final mais nobre do que a originalmente praticada. Salienta-se que a unidade de

medida de cada residuo quantificado nesta andlise, estd descrita entre paréntese apds 0 nome

do respectivo residuo.

Tabela 7 - Quantitativos de residuos s6lidos gerados no processo.

Estimativa de Quantidade Média Gerada em Cada Etapas do Processo em 2012
Residuo Sélido (unidade de medid: Classificagéo| Geragao Maxi fotalcerade
siduo Sdlido (unidade de medida) assificacao|Geracao Maxima Recebimento | Corle Dobra Solda Montagem Pintura Montagem de | Liberacao/ em 2012
Anual da Estrutura Acabamento | Expedi¢do
Limpos II-A 240 150,85 21,55 431 2155
Papel/Papeléo (1)
Contaminados | 264 225 25 250
Limpos II-A 180 126 36 18 180
Plasticos (t)
Contaminados | 216 180,5 95 190
Sucata de Metais Ferrosos [Ago Carbono,
Aco Galvanizado, Arame de Solda] (1 II-A 2040 1368,5 78,2 1173 234,6 156,4 1955
ﬁ)ucata de Metais Nao-Ferrosos [Aluminio] 0-A 240 1856 16 232 16 232
Embalagens Vazias Contaminadas (und) | 5280 323,7 29133 3237
Emulsao de agua contaminada com 6leo | 10 8 8
(m3)
Residuo de Oleo Hidraulico (m3) | 12 10 10
Qutros Residuos &Zﬁgjf&?:gﬁ::
Nao Reciclaveis - ! i -A 240 2304 230,4
espumas, mantas
Classe Il (1) X
isolamento, etc.]
Caracteristica Nao
Inflamaveis [EPI,
Varredura, Sobras de
Adesivos PU, | 540 8,64 16,8 12 10,56 96 48 288 480
bisnagas de adesivos
Qutros Residuos PU, disco de lixas,
Perigosos - Classe | [etc]
(m?) Caracteristica
Inflaméveis [borra de
finta, lodo da ETE, I 332 2736 14,4 288
filtros/mantas das
cabines de pintura,
colas, etc.]
Solvente Contaminado (m?) | 108 105 105
Téxteis Contaminados (und) 1 300.000 5520 8280 234600 13800 276000

Na sequéncia, a equipe ambiental partiu para a avaliacdo e priorizacdo dos RS mais

criticos para o gerenciamento através da Matriz GUT (Tabela 8). Com a aplicacdo desta

ferramenta, se buscou estabelecer, um critério para o desenvolvimento do Plano de Gestao de

Residuos Industriais (PGRSI) proposto por este trabalho, visto que esta andlise proporciona a

defini¢cdo de um ponto inicial ou prioritrio para a tomada de acdo com relagdo a gestdo dos

residuos solidos.
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Tabela 8: Matriz GUT para a priorizagdo dos tipos de residuos s6lidos mais criticos para o

gerenciamento.
Total
Residuo Sélido (unidade de medida) Classificacdo | Gerado Total Priorizacao
em 2012
Limpos I-A 215,5 4 14
Papel/Papelio (t)
Contaminados I 250 36 8
Limpos II-A 180 4 13
Plasticos (t)
Contaminados I 190 36 9
Sucata de Metais Ferrosos [Aco Carbono,
Aco Galvanizado, Arame de Solda] (t) -A 1955 40 s
(Stl)lcata de Metais Nao-Ferrosos [Aluminio] M- A 232 40 6
Embalagens Vazias Contaminadas (und) I 3237 18 10
Emulsdo de dgua contaminada com 6leo I 8 12 1
(m3)
Residuo de Oleo Hidréulico (m?) I 10 12 12
Outros Residuos Nzo \[/tiilcrl(iloti)ﬂz;;ie
Recicldveis - Classe ’ ’ nm-A 230,4 48 4
1 () espumas, mantas
isolamento, etc.]
Caracteristica Nao
Inflamaveis [EPI,
Varredura, Sobras
de Adesivos PU, 1 480 64 3
bisnagas de
adesivos PU, disco
Outros Residuos de lixas, etc.]
Perigosos - Classe I
(m3) Caracteristica
Inflamaveis [borra
de tinta, lodo da
ETE, I 288 80 2
filtros/mantas das
cabines de pintura,
colas, etc.]
Solvente Contaminado (m?) I 105 100 1
Téxteis Contaminados (und) I 276000 36 7

Com a Matriz GUT, identificou-se o residuo de Solvente Contaminado, como O mais

critico para ser gerenciado, seguido pelos residuos classificados como Outros Residuos

Perigosos Classe I — Caracteristica Inflamével e pelos Outros Residuos Perigosos Classe I —
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Caracteristica Na@o Inflamdvel. Portanto, com esta priorizacdo, estes foram os trés
tipos/classificagdes de residuos sélido mais criticos e que foram prioritariamente trabalhados

nesta pesquisa, para gerar o plano de gestao de residuos sélidos proposto.

4.3 Geracao do Plano de Gestao de Residuos Sélidos Industriais (PGRSI)

As etapas anteriores desta pesquisa possibilitaram identificar bem os procedimentos
adotados originalmente pela empresa para o gerenciamento dos RS gerados em seu processo
industrial. Identificou-se também que para o bom gerenciamento dos residuos sélidos é
imprescindivel que se conhega o processo que os origina. Portanto, o diagndstico inicial do
processo produtivo deu o subsidio para a etapa de classificagdo e posterior priorizagao dos
tipos de residuos s6lidos mais criticos para o gerenciamento. Apds estes levantamentos,
partiu-se para a geracao do PGRSI que serd implantado na empresa.

A primeira fase desta etapa consiste no planejamento de acdes para a gestdo dos RS
industriais e, para isto, realizaram-se algumas reunides entre a equipe ambiental, nas quais se
estabeleceu a distribuicdo das ag¢des entre os membros da equipe para a implantacdo da
sistemadtica proposta para o0 PGRSI na empresa, além das reunides mensais com a geréncia da
area para aprovacdo do plano, possibilitando inclusive, replicar esta metodologia nas demais
empresas do mesmo segmento ou até para outros segmentos Visto que a proposta tem base
generalista.

O planejamento proposto para a geracdo/elaboracdo do Plano de Gestao de Residuos
Sélidos (PGRSI) em industrias do segmento metal mecanico contém as etapas apresentadas

no fluxograma da Figura 12.
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Figura 12 — Fluxograma das etapas para a implanta¢do do Plano de Gestdao de Residuos Sélidos em Industrias do
Segmento Metal Mecanico.

4.4 Implantacdo do Plano de Gestao de Residuos Sélidos Industriais (PGRSI) para a

Empresa Foco, Identificando em cada Etapa, as Acoes Realizadas

A equipe da engenharia ambiental foi a responsavel pela implantacio do PGRSI na
empresa, contando com o acompanhamento da supervisdo e colaboracio dos demais

funciondrios da fébrica e dreas de apoio.
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Na sequéncia, sdo apresentadas as etapas da implantacio do PGRSI na empresa, com
destaque para a importincia de cada uma e a descricdo das agdes realizada nas mesmas,
conforme o Plano proposto na etapa anterior (Figura 12):

a) Diagndstico e mapeamento do processo produtivo: acompanhamento de cada etapa

do processo produtivo com a identificagdo das matérias-primas e demais recursos
utilizados, bem como os residuos solidos gerados em cada etapa, para avaliar
oportunidades de ndo geracdo, reducdo da geracdo dos residuos ou ainda como o0s
mesmos podem ser reutilizados e/ou reciclados;
Esta etapa foi realizada como fase inicial do desenvolvimento desta pesquisa-acdo e, a
partir dai, identificou-se a necessidade de que a mesma faca parte do plano de gestdo de
residuos sélidos industriais.

b) Caracterizagdo e Segregagdo dos residuos: com a identificagdo dos pontos/etapas de

geracdo dos RS parte-se para a caracterizacdo dos mesmos conforme estabelecido
na norma NBR 10004 (ABNT, 2004). Com a classificacdo dos RS, € importante se
estabelecer a segregacdo dos residuos para proporcionar o reuso, reciclagem,
tratamento ou destinacdo ambientalmente adequada. A segregacao dos residuos
deve ser realizada na fonte de geracdo e pelos proprios geradores.
A classificagdo, dos residuos sdlidos trabalhados neste estudo estd apresentada
conforme Tabela 8 do item diagndstico.
Para proporcionar a coleta seletiva dos residuos sélidos industriais, se estabeleceu as
formas de segregacdo dos mesmos nos coletores, conforme Tabela 9, padronizando os
carrinhos e os contéineres coletores nas respectivas cores (Fotos 1 e 2), de acordo com o

padrdo de cores estabelecido pela Resolucao n° 275 do CONAMA (BRASIL, 2001).

Tabela 9 — Padrao para a coleta seletiva para na empresa objeto do estudo.

Descricao no

Cor Coletor

Tipos de Residuos

PAPEL Papel, Papeldo e embalagens limpos, jornais, revistas,
folhetos comerciais, envelopes, formularios.

Plasticos em geral limpos, filmes e pequenas
PLASTICO embalagens de produtos _néo perigosos limpas,

copinhos, canos, tubos, plasticos duros, garrafas PET,
sacos e sacolas plasticas.
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Containeres de Aco: Aco Galvanizado, Chapa Preta,

A&O Tubos, Vigas.
METAL ALUMINIO Contglperes de Aluminio: Chapas e Perfis de
Aluminio.
Para-brisas e Vidros diversos quebrados, exceto
VIDRO Lampadas Fluorescentes que sdo residuos perigosos

e devem ser acondicionadas na suas caixas de
origem.

RESIDUOS NAO
PERIGOSOS DE
PROCESSO
Classe i

Sao os residuos que nao podem ser Reciclados,
porém nao sao perigosos: fibra de vidro, tapetes,
tecidos, napa, espumas, borracha, mantas de
isolamento.

RESIDUOS
PERIGOSOS DE
PROCESSO
Classe |

Sao os residuos que exigem um cuidado especial no
armazenamento e na destinacao final, como: papel e
plastico contaminado com tinta, 6leo e graxa; pilhas;
baterias; lampadas fluorescentes; lodo da ETE; EPI
contaminado; solventes; Oleos e fluidos, materiais
diversos contaminados.

ORGANICO

Restos de alimentos, cascas de frutas e verduras,
guardanapos usados, papel toalha e higiénico, poda
da vegetacao.

MADEIRA

MADEIRA

Restos de madeiras diversas, embalagens, pallets,
restos de assoalho, serragem.

INFECTANTE

INFECTANTE

Residuos de Servico de Saude (Coletores exclusivos
para o ambulatério): algodao sujo de sangue, gases,
curativos.
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Fotos 1 e 2 — Carrinhos e Contéiner, no padrdo de cores da coleta seletiva, disponibilizados na linha de produgao.

¢) Quantificagdo dos residuos: mensurar a quantidade de RS gerados por unidade de

medida conforme o tipo de residuo que estd sendo quantificado e, por periodicidade

de tempo definida, geralmente atribui-se como periodicidade de tempo um més

(geracdo mensal). Esta informacdo € importante para se atribuir uma estimativa de

geracdo mensal de residuos e, assim, possibilitar o monitoramento quanto a geracao

de RS em demasia, podendo inclusive, se atribuir metas para o controle e

minimizac¢do na gera¢do dos mesmos.

A Tabela 10 apresenta a identificacdo dos pontos de geracdo, a classificacdo e a

quantificacdo mensal dos residuos priorizados neste trabalho.

Tabela 10 — Identificacdo dos residuos industriais gerados mensalmente, por classe
(classificacdo) e etapa de geracdo.

. Classificacdo | Quantidade | Unidade de ~

Residuo / Classe Mensal Medida Ponto de Geracao
Solvente Contaminado 1 8.5 m3 Pintura
Outros Residuos Perigosos -
Classe I (m3) — Caracteristica .
Inflamavel [borra de tinta, lodo 1 24 m3 Pmtuz:bl;/lrgreliiem de
da ETE, filtros/mantas das '
cabines de pintura, colas, etc.]
Outros Residuos Per1go§o§ - Recebimento, Corte,
Classe I (m3) — Caracteristica .
Nio Inflamével [EPI Dobra, Solda, Pintura,

’ | 40 T Montagem da Estrutura

Varredura, Sobras de Adesivos
PU, bisnagas de adesivos PU,
disco de lixas, etc.]

e Montagem de
Acabamento
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d) Verificacdo das possibilidades de reuso dos residuos no processo que o gerou ou

estudo de possibilidades de reciclagem dos mesmos: esta etapa consiste na andlise

das fontes de geracdo de residuos e, entdo, a verificacdo das possibilidades de reuso
ou reciclagem destes residuos na prépria fonte que os gerou ou em outra etapa do
processo produtivo.

Nesta etapa, avaliou-se a possibilidade de reuso do residuo de solvente contaminado,
através do processo de recuperacdo/reciclagem do solvente, tornando-o um solvente
recuperado para reuso no processo. Porém, como o processo produtivo da empresa, que utiliza
este produto como insumo € a Pintura de Acabamento, avaliou-se tecnicamente, que seria
invidvel o reuso do mesmo, por existir risco de se receber o produto reciclado com algum
contaminante (fracdo de solvente indesejado), podendo levar ao comprometimento do aspecto
visual da pintura do carro. Portanto, o destino definido para este residuo foi a reciclagem sem
reuso.

Outro residuo que se buscou uma alternativa de reuso, foi para a borra de tinta.
Desenvolveu-se um misturador (Foto 3) para acondicionar e homogeneizar as sobras de tinta
ndo catalisadas e, entdo, quando esta sobra atinge um determinado volume, os preparadores de
tinta acionam o misturador, adicionam os aditivos (diluentes, catalisador) necessarios e
fabricam tinta para pintura dos pisos e prateleiras da empresa. Para os demais residuos, objeto

do estudo, ndo se identificou formas de reuso e/ou reciclagem.

Fotos 3 — Misturador para o aproveitamento das sobras de tinta.
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e) Acondicionamento ¢ Armazenamento Temporario dos Residuos Sdlidos: consiste

em identificar as formas adequadas de acondicionamento, atribuindo para tal os
conceitos de coleta seletiva, previamente definidos e, as formas adequadas de
armazenamento tempordrio dos residuos para posterior envio a tratamento ou
destinacdo final com base nas normativas vigentes.

Atualmente, para o armazenamento temporario dos residuos sélidos da empresa foco,
deve-se seguir o requisito da sua Licenca de Operacdo e legislacdo vigente, com o
atendimento as Normas NBR 12.235 — Armazenamento de Residuos Soélidos Perigosos
(ABNT, 1992) e NBR 11.174 —Armazenamento de residuos classes II — ndo inertes e III —
inertes (ABNT, 1990). Como ambas as Normas sio anteriores a Norma de Classificagao de
Residuos Sdélidos, a NBR 10004 (ABNT, 2004), é fundamental que se considere a
classificacdo atribuida nesta tltima, que é mais atual.

As formas de acondicionamento e armazenamento tempordrio definidas para os
residuos priorizados na Matriz GUT, estdo apresentadas na Tabela 11. As Fotos 4,5, 6,7, 8 e
9 apresentam o armazenamento tempordario destes e de outros tipos de residuos na Central de
Residuos da empresa e no Depdsito de Inflamaveis no caso do solvente contaminado. O
acondicionamento dos residuos na fonte de geracdo (processo produtivo) foi atendido com a

disponibilizagdo dos carrinhos e contéineres coletores conforme apresentado nas Fotos 1 e 2.

Tabela 11. Acondicionamento e armazenamento temporario dos residuos

Residuo Acondicionamento Armazenamento

Solvente Contaminado Tambor de 200L Area Coberta
(Depésito Inflaméaveis)

Outros Residuos Perigosos - Classe I

(m3) — Caracteristica Inflamavel [borra

Cagamba/Container Central de Residuos
de tinta, lodo da ETE, filtros/mantas das
cabines de pintura, colas, etc.]
Outros Residuos Perigosos - Classe [
m3) — Caracteristica Nao Inflamavel .
(m?) Cagamba/Container Central de Residuos

[EPI, Varredura, Sobras de Adesivos PU,

bisnagas de adesivos PU, disco de lixas, etc.]
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Fotos 4 — Central de Residuos da empresa, onde os residuos sdo armazenados temporariamente.

Classe | — Com
Caracteristica Inflamavel

Classe | — Nao
‘L Inflamavel

Fotos 5 e 6 — Acondicionamento e Armazenamento Tempordario dos residuos de Solvente Contaminado no
Depdsito de Inflamaveis (Foto 5) e Residuos Classe I com Caracteristica Inflamédvel e Classe I — Nao

Inflamaveis, na Central de Residuos da empresa (Foto 6).
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Fotos 7 e 8 — Acondicionamento e Armazenamento Tempordrio dos Residuos Classe II — Nao Reciclaveis (Foto

7) e Bag’s para acondicionamento dos diferentes tipos de Residuos de Pléstico limpo (Foto 8).

f) Logistica Ambiental (Transporte dos Residuos): defini¢do referente ao melhor uso

dos recursos de logistica ambiental e requisitos legais especificos quanto a
responsabilidade compartilhada dos residuos gerados e para o transporte de
residuos (documentos, rétulos, placas de identificagdo, etc.);

Esta etapa exige o acompanhamento rigoroso das regulamentacdes vigentes. Portanto,
para cada residuo, elaboraram-se as Fichas e Envelopes de Emergéncia pertinentes aos
residuos classificados como Classe I, segundo a NBR 10004 (ABNT, 2004), bem como, se
identificou os cdédigos e descri¢cdes especificas para o transporte dos mesmos e a forma de
monitoramento quanto ao licenciamento ambiental dos transportadores contratados e
respectivos receptores destes residuos.

Para o monitoramento do licenciamento ambiental dos receptores, elaborou-se uma
lista mestre, com as informacdes necessdrias conforme Figura 13, onde periodicamente, se

verifica a vigéncia dos documentos.

LISTA MESTRE DE LICENCAS DE OPERACAO DOS RECEPTORES DE RESIDUOS
Atualizada em / /|

Empresa | Documento O — Vencimento—

Figura 13 — Lista Mestre das Licengas Ambientais dos receptores dos residuos da empresa.
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Ainda, no aspecto legal para a Logistica Ambiental, € importante considerar e avaliar

as praticas de logistica reversa, conforme preconiza o Art. 33 da PNRS (BRASIL, 2010), com

base nos acordos setoriais que serdo firmados.

g) Destinacdo dos Residuos: identificacdo e definicdo das formas (reciclagem,

tratamento, aterro industrial, coprocessamento, etc.) € os locais licenciados para a

destinacdo para tratamento dos residuos ou para a disposi¢do final dos rejeitos

z

gerados na industria. Nesta etapa € importante se avaliar, também, os custos

envolvidos para o transporte, tratamento ou destinacdo final.

Como boa priética, sugere-se que a disposic¢ao final dos RS como rejeitos em aterros

industriais, seja a ultima alternativa para a o gerenciamento destes. Portanto, deve ser

praticada, apenas, quando nao houver alternativa de reutilizagdo, reciclagem ou tratamento do

residuo.

A destinac¢do para tratamento dos residuos solidos industriais € a destinacdo final dos

rejeitos gerados na empresa foco estdo apresentadas na Tabela 12.

Tabela 12. Formas de Destinacao dos residuos sélidos gerados.

Razao

LO/ Orgao | Custo para
Residuo Destinacao Socialdo | CNPJ Endereco
Expedidor | Destinacao
Receptor
XXX/XXX
Solvente Reciclagem Empresa | 01.234.56 | RuaJKL n° DL Venda por
Contaminado Externa KLM 7/8910-11 | 444, Cidade C R$ 0,70/L
FEPAM
Outros Residuos
XXX/XXX | Custo de
Perigosos - Classe 1 Empresa | 02.234.56 | Rua GHI n°
Co-processamento X-DL - RS
(m3) — Caracteristica OPQ 7/8910-12 | 333, Cidade A
FEPAM 590,00/m3
Inflamavel
Outros Residuos
) ) XXX/XXX | Custode
Perigosos - Classe I Aterro Industrial | Empresa | 03.234.56 | Rua DEF n°
X-DL - R$ 160,00/
(m3) — Caracteristica Classe I RST 7/8910-13 | 222, Cidade B
FEPAM m3

Nio Inflamavel

h) Plano de treinamento: defini¢do das formas e cronograma de treinamento para cada

publico, buscando o entendimento e a colaboragdo de todos para o gerenciamento

dos residuos so6lidos gerados pela atividade fabril da empresa. Salienta-se que todos

os funciondrios responsaveis pela segregacdo e acondicionamento dos residuos
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deverdo ser treinados e orientados sobre a importancia do gerenciamento de
residuos e suas vantagens;

O Plano de Treinamento foi definido juntamente com o Setor de Treinamento da
empresa objeto do estudo, sendo que os mesmos foram inicialmente ministrados a equipe do
Setor de Meio Ambiente e, posteriormente, a lideranca da fabrica de forma que estes
multipliquem as informagdes aos demais colaboradores.

1) Acompanhamento do Plano de Gestdo dos Residuos Sdlidos Industriais Pds-

Implantacdo: definicdo de indicadores, com metas previamente estabelecidas, para
0 acompanhamento/monitoramento do gerenciamento dos RS de forma a avaliar a
sua eficiéncia e eficécia.

Para este acompanhamento do PGRSI, foram estabelecidos inicialmente, trés
objetivos, metas e indicadores de controle, conforme Tabela 13 e, a partir dai, definiu-se
diferentes frentes de trabalho para a equipe ambiental. Para estas frentes de trabalho, os
operadores sdo os responsdveis pela coleta de dados quanto a quantificagdo dos RS gerados,
os analistas os responsdveis pelo acompanhamento das informacdes junto aos operadores e a
alimentacdo da planilha de indicadores com os dados levantados e a supervisao pela andlise e
acompanhamento dos resultados do indicador e definicdo de planos de acdo no caso de
atingimento das metas e/ou necessidades de melhorias. Para isto, utiliza-se a ferramenta
PDCA (Plan, Do, Check, Action) de maneira a assegurar a melhoria continua do plano
implantado, tornando-o dindmico na organizagao.

A apresentacdo dos resultados a geréncia da drea para sua avaliacdo e posterior
aprovacao, é realizada pela supervisdao ambiental até o quinto dia de cada més, informando os

dados do més anterior.

Tabela 13 — Objetivos, Metas e Indicadores definidos para o acompanhamento do PGRSI.

Objetivo Meta Indicador
Reduzir a geragdo RS Geragdo médxima de 20% Quantidade de RS gerado no més
perigosos. de RS no més. Quantidade de carros produzidos no més
Reduzir a geracio de Geracio médxima de 10% Quantidade de Sucata de Ago gerada no més
Sucata de Ago. de RS no més. Quantidade de A¢o consumida no més
Reduzir a geracdo de Geragdo méxima de 13% Quantidade de Sucata de Aluminio gerada no més
Sucata de Aluminio. de RS no més. Quantidade de Aluminio consumida no més
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Para também, facilitar o acompanhamento dos dados e proporcionar um adequado
gerenciamento dos residuos solidos gerados na atividade fabril, conforme se estabeleceu no
PGRSI proposto com a identificacdo das formas de ndo geracdo, minimizacao da geracao de
RS, possibilidade de reciclagem e avaliagdo dos custos envolvidos para a destinacdo dos

mesmos, entre outros fatores, agruparam-se os mesmos em uma Unica planilha, como

apresenta a Figura 14.

Quantidade Uit Classificagdo| Ponto de fo 20 Lo Custo para
Residuo de 2 ” Acondicionamento| Armazenamento | Destinagdo |Socialdo| CNPJ [Endereco| Orgio N P: ~
Mensal ) / Classe Geracao . Destinacédo
Medida Receptor Expedidor
Solvente . Area Ccl)b.erta Reciclagem |Empresa |01.234.56 Rlia KL PRXO0X- Venda por
Contaminado 8,5 m?3 | Pintura Tambor de 200L (Deposito Externa KLM  |7/8910-11 n®444, DL - R$ 0.70/L
Inflamaveis) Cidade C | FEPAM ’
Outros
Residuos . YOXXONK
Perigosos - R Pintura e Cagamba/ Central de Co- Empresa | 01.234.56 RL:a GHI °| Custode
Classe | (m3) - 24 m : Montagem de Container Residuos processamento| OPQ [7/8910-11 n® 333, pL - R$
ot acabamento. Cidade A | FEPAM | 590,00/m?
Caracteristica
Inflamavel
Outros Recebimento,
Residuos Corte, Dobra, XXX
Perigosos - Solda, Cagamba/ Central de Aterro Industrial | Empresa | 01.234.56 Ruoa DEF °| Custode
Classe | (m3) - 40 t ! Pintura Container Residuos Classe | RST [7/8910-11 n®222, DL - R$
o ' Cidade B| FEPAM | 160,00/m3
Caracteristica Montagem de
N&o Inflamavel Acabamento
Figura 14 — Planilha para gerenciamento dos residuos s6lidos industriais gerados na empresa.
. . , ey
Esta planilha (Figura 14) € utilizada atualmente na empresa para o controle e

gerenciamento dos RS, inclusive para o acompanhamento dos indicadores.

Para garantir que os residuos s6lidos gerados na organizagao sejam bem gerenciados,

elaborou-se ainda mais dois documentos. Um deles traz a transcri¢do/formata¢do do Plano de
Gestdo de Residuos Industriais (PGRSI) apresentado neste trabalho (Apéndice I) e o outro
traz um procedimento interno para a destinacdo dos residuos sélidos, com todas as

especificacdes legais pertinentes.

4.5 Quantificacao dos Ganhos Oriundos do PGRSI

Em cada etapa de implantacdo do Plano de Gestdo de Residuos Sélidos Industriais,
proposto para a indudstria metal mecanica objeto do estudo, foi possivel se evidenciar os
potenciais ganhos obtidos, porém neste trabalho, ndo serdo apresentados os ganhos
quantitativos financeiros.

No acompanhamento do diagndstico do processo produtivo para se identificar a
origem dos residuos gerados em cada etapa, com vistas ao gerenciamento dos mesmos, foi

possivel identificar formas de minimiza¢do da geracdo de alguns destes residuos, como por
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exemplo, os rolos de arames de solda que foram substituidos por bobinas, com base no
melhor aproveitamento da utilizacdo da matéria-prima e/ou reuso deste residuo na propria
fonte de geracdo ou em outra etapa do processo fabril. Identificou-se a possibilidade de
minimizar a geragdo de sucata de aco e aluminio também, porém, para melhorar o
aproveitamento destas matérias-primas, tornam-se necessdrios estudos mais aprofundados
com a implementacgdo de técnicas de PmaisL, Lean Manufacturing, avaliagdes de engenharia,
entre outras.

Uma avaliagdo comparativa entre a forma de gerenciamento de residuos praticada até
o desenvolvimento deste trabalho (situacdo original) e apds a implementacdo do plano de
gestdo residuos solidos industriais (PGRSI) proposto neste estudo, possibilitou a verificacdo
de potenciais ganhos ambientais e econdmicos. A Tabela 14 apresenta a relacio comparativa
entre a situacdo original e a situacdo atual da empresa objeto do estudo, evidenciando as
melhorias realizadas e ganhos obtidos, inclusive, para outros residuos além dos priorizados

como criticos.

Tabela 14 — Comparativo entre a situagcdo original e a situacdo atual da empresa, apds a
aplicacdo do plano de gestdo de residuos proposto.

Situacao Original

Situacao Atual (PGRSI Proposto)

Os residuos sélidos nao perigosos - Classe 11,
eram acondicionados juntamente com os
residuos perigosos - Classe 1. Também, ndo
havia a segregacao dos residuos Classe I com

caracteristica inflamavel dos ndo inflamaveis.

Adquiriu-se dois novos contéineres para o
acondicionamento destes residuos em separado,
possibilitando uma destinacdo final mais
adequada a cada um deles e, também, a redugdo
em 20% do custo de destinacao, considerando a
economia de transporte e destinagao final dos
Residuos Classe 11

As sobras e borras de tinta era acondicionada
junto ao Lodo da ETE, para disposi¢ao final
em aterro industrial.

O reuso das sobras de tinta proporcionou uma
economia quanto a disposic¢do final deste residuo
e, quanto a aquisicao de tinta, como matéria-
prima, para pintura de pisos e prateleiras.

Os residuos de isopor eram destinados para
disposicdo final, juntamente, com os residuos
classe L.

Os residuos de isopor sao classificados como
residuos Classe II — A, conforme Norma NBR
10004. Portanto, passou-se a segregar estes
residuos para destinagdo como doagdo a
reciclagem externa. Além de proporcionar uma
forma de destinacdo mais nobre, esta acio,
trouxe uma economia quanto aos custos de
transporte e disposicao final como rejeito.
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Substituicdo de matéria-prima de papel para

Utilizagdo de papel para o isolamento no plastico, gerando uma redugdo no custo de
setor de pintura, gerando residuo de papel aquisicdo da matéria-prima e também, a reducgdo
contaminado, ou seja, residuo Classe 1. no custo de destinag@o por gerar um menor

volume de residuo.

Segregacao dos residuos de 6leo hidraulico, das
emulsdes oleosas e dos demais fluidos,
proporcionando uma receita com a venda do
6leo lubrificante para tratamento no processo de
rerrefino e, a reducdo nos custos de destinacao
para tratamento externo, do residuo de emulsdo
oleosa. Com a segregacdo dos fluidos
possibilitou o reuso dos mesmos no processo
produtivo.

Os residuos de 6leo hidraulico, fluidos (freio
e outros) e emulsdes oleosas, eram
acondicionados juntos, no mesmo recipiente
coletor, havendo um alto custo para a
destinagdo para tratamento externo da
emulsio oleosa.

Substituicdo de embalagem de fornecimento de
rolos para bobinas, gerando uma economia na
aquisicdo da matéria-prima e melhor
aproveitamento da mesma.

Utilizacao de rolos de arame de solda,
gerando residuos e um grande desperdicio de
matéria-prima nos inicios e final do carretel.

Embalagens vazias de produtos quimicos
eram destinadas para aterros industriais e/ou
descontaminagdo, gerando custos para estas
disposigoes.

Grande parte das embalagens vazias, estdo sendo
devolvidas aos fornecedores, reduzindo assim os
gastos com destina¢cdo das mesmas.

Estes ganhos podem ser identificados, também, através das Fotos 9, 11 e 12 que
tratam da situac@o original da gestdo de residuos da empresa foco e, as Fotos 10, 13, 14, 15,
16, 17, 18, 19, 20, 21 e 22 que evidenciam as melhorias realizadas com a implanta¢do do

Plano de Gestao de Residuos Sélidos Industriais — PGRSL

i Wiy

Foto 9. Central de Residuos antes da implementagdo Foto 10. Central de Residuos ap6s a implementacio

da sistemdtica proposta, com apenas um container da sistemdtica proposta, com os trés contéineres para
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para o acondicionamento dos residuos Classe I e acondicionamento dos residuos Classe I Inflamaveis

Classe II, juntos. e Nao Inflamaveis e Classe 11, em separado.

Fotos 11 e 12. Interior da Central de Residuos antes da implementag@o da sistemdtica proposta — Container para
vidros fora do padrdo de coleta seletiva e ldmpadas acondicionadas de forma inadequada — Carrinhos para a

coleta de residuos na fabrica, fora do padrio e sem identificagéo.

g B . LAMPADAS
3 DE 2,40mts
-'

LAMPADAS

DE 1.20mts

Fotos 13 e 14. Interior da Central de Residuos — Lampadas Queimadas que sdo destinadas para a

descontaminacio e Container para o acondicionamento de vidros.

PAPELAO
PAPEL
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Fotos 15 e 16. Interior da Central de Residuos — Prensa para os residuos de papéis/papeldes limpos e Bag’s para

a segregacdo e acondicionamento dos plasticos limpos.

Fotos 17 e 18. Carrinhos coletores e Containers para o acondicionamento dos residuos/sucata gerados na fabrica

de forma a possibilitar a coleta seletiva dos residuos na fonte geradora.

SOMENTE
OLEO HIDRAULICO

Fotos 19 e 20 — Acondicionamento dos fluidos e do éleo hidraulico gerados na etapa de Montagem da Estrutura.

Os fluidos denominados como Fluido Verde e Fluido Rosa passaram a ser reutilizados no processo produtivo.

Fotos 21 e 22 — Evidéncia da utilizacdo dos recipientes para acondicionamento dos fluidos e do 6leo hidraulico

gerados na etapa de Montagem da Estrutura.
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Salienta-se que existem outras possiveis solu¢des ambientalmente corretas para o
gerenciamento destes RS, porém com base nos estudos e avaliacdes atuais, a equipe que
trabalhou nesta pesquisa-acdo optou por estas solucdes/sugestdes apresentadas. Ainda, é
importante considerar que para a continuidade do PGRSI proposto para a empresa, adotou-se
a metodologia PDCA visando se trabalhar a melhoria continua quanto as acdes para o

gerenciamento dos RS da forma mais adequada e economicamente vidvel possivel.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo apresenta as conclusdes finais sobre o trabalho desenvolvido nesta

pesquisa e a proposta de temas para trabalhos futuros.

5.1 Conclusoes

Quanto maior a diversidade de residuos gerados por uma empresa, mais complexas
sdo as formas de gerenciamento dos mesmos e, esta foi a situacdo apresentada na empresa
deste estudo. Neste aspecto, foi possivel concluir que a etapa de diagndstico e mapeamento do
processo produtivo da empresa, foi fundamental para a implantagcdo do PGRSI proposto, pois
permitiu conhecer a origem da geracdo e os diferentes tipos de residuos gerados em cada
etapa, possibilitando, ja nesta fase, a identificacdo de aspectos para a minimiza¢do na geragcao
dos residuos, visto que a organizacao ja contava com uma forma de gerenciamento de RS

Com a técnica de priorizagdo utilizada, matriz GUT, identificou-se como residuos
mais criticos para o gerenciamento, os residuos de solvente contaminado, os residuos classe I
com caracteristica inflamdvel e os residuos classe I sem caracteristica inflamével.

A partir dos resultados preliminares foi gerado e implementado um PGRSI no qual se
evidenciou ganhos associados as formas de segregacdo, armazenamento, tratamento e
disposicado final ambientalmente adequada, que proporcionaram a diminui¢ao de desperdicio
através da reutilizacdo ou substituicdo de materiais, envio de residuos para reciclagem,
promocdo da logistica reversa com o retorno de embalagens a fornecedores, entre outros.

Percebeu-se ainda, uma mudancga de paradigma na conscientizacdo dos funciondrios
da empresa, principalmente os ligados a drea produtiva, quanto a pratica da coleta seletiva
pela importancia da segregacao dos residuos na fonte como forma de proporcionar o seu
aproveitamento como reuso ou reciclagem.

O PGRSI deve ser utilizado como um instrumento dindmico, pois para a manuten¢do
dos resultados positivos necessitam de acompanhamento constante, inclusive, quanto ao
treinamento dos funciondrios e quanto a definicao e monitoramento de indicadores.

Com o desenvolvimento deste trabalho pode-se concluir que a implantagdo do PGRSI
proposto para empresas do segmento metal mecanico foi efetiva, visto que se teve como
resultado uma série de ganhos com o gerenciamento dos residuos gerados pela empresa foco.

Outro aspecto identificado € que o PGRSI proposto apresenta um formato generalista

e, portanto, € possivel que seja aplicado/implantado em organizacgdes de diferentes segmentos.
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5.2 Sugestoes para Trabalhos Futuros

Como o tema deste trabalho é de grande relevancia para o conhecimento técnico e

cientifico, além do operacional, pois visa contribuir para o desenvolvimento sustentdvel,

apresentam-se as seguintes sugestdes para trabalhos futuros:

Avaliacdo quantitativa dos ganhos evidenciados com a implantacio do PGRSI
proposto, em empresas do segmento metal mecéanico;

Aplicagao de técnicas de Pmais. em etapa do processo produtivo, conforme
interesse do pesquisador com o intuito de proporcionar melhor aproveitamento de
matéria-prima e consequente minimizacao na geragao de residuos;

Identificacdo, aplicacdo e monitoramento de indicadores para o controle do
gerenciamento dos residuos so6lidos;

Andlise dos residuos que ndo foram priorizados neste trabalho;

Quantificacdo financeira dos ganhos obtidos na implantagdo do PGRSI;
Desenvolvimento de um plano de capacitacdo para a ndo geracdo de RS (primeiro
estdgio do tratamento de RS) e comparacdo dos ganhos oriundos da conscientizagdo
pela ndo geracdo de RS;

Proposta e aplicagdo de um plano de gestdo de efluentes liquidos industriais.
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1 — Informagoées Gerais

1.1 — Identificacao do Empreendedor:

e Razao Social:
¢ Nome Fantasia:
e CNPJ:

e Endereco:

e Cep: Cidade:

e Licenca de Operacao n°:
e Telefone:

e Responsavel Legal pela Empresa:

1.2 — Responsavel Técnico pela Atividade:

e Nome:

e Endereco:

e Telefone:

e E-mail:

e CREA-RS:

Estado:

Validade da LO:

Fax:
CPF:
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1.3 — Responsavel Técnico pela Elaboracao do Plano de Gestao de Residuos Solidos Industriais:

e Nome:
e Endereco:

e Telefone/Fax:

e E-mail:
e CREA-RS:
e CRQ-V:
e ARTnN%

1.4

Caracterizacao do Empreendimento:

Atividade:

NUmero de funcionarios:

Ndmero de horas trabalhadas diariamente:

2 - Objetivo do Plano de Gestao de Residuos Sélidos Industriais

O presente plano tem como objetivo estabelecer procedimentos para o gerenciamento dos residuos sélidos industriais gerados no
processo produtivo da EMPRESA, buscando a minimizagdo da geracao destes residuos e proporcionando aos residuos gerados um correto
manejo, acondicionamento, armazenamento temporario e destinagdo segura, de forma eficiente, visando a protecdo dos trabalhadores, a
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preservagao da saude publica, dos recursos naturais € do meio ambiente. Este plano foi elaborado a partir de bases normativas e legais
vigentes, em especial, Lei Federal 12.305/2010 — Politica Nacional de Residuos Sdélidos.

3 — Caracterizacao dos residuos:

A Tabela 1 apresenta o volume médio de residuos sélidos industriais gerados mensalmente, na respectiva unidade, por classe, tipo e

etapa de geracgao.

Tabela 1 — Residuos Industriais Gerados.

Item Descricao do Residuo Classe Quantidade Unidade Ponto de Geracao
01 Solvente Contaminado I L Pintura
02 Outros Residuos Perigosos - Classe | — | m3 Pintura e Montagem de acabamento.

Caracteristica Inflaméavel

Recebimento, Corte, Dobra, Solda, Pintura,

Outros Residuos Perigosos - Classe | — m3 Montagem da Estrutura e Montagem de

03 Caracteristica Nao Inflamavel Acabamento

04




Logotipo da Empresa

PROCEDIMENTO DE GESTAO AMBIENTAL

PGRSI

PLANO DE GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS INDUSTRIAIS — | noaod

Revisdo 00
Pag.4de7

4 — Acondicionamento e Armazenamento dos Residuos:

Todos os residuos devem estar devidamente acondicionados conforme especificado na Tabela 2 e identificados com os respectivos
rétulos de identificacao.

Tabela 2 — Acondicionamento e armazenamento temporario dos residuos.

Item

Descricao do Residuo Acondicionamento Armazenamento
. Area Coberta (Deposito
o | Solvente Contaminado Tambor 200 L Inflaméveis)
02 Outros Residuos Perigosos - Classe | — Caracteristica c ba/Contai Central de Residuos
Inflamavel acampas/uontainer
03 Outros Residuos Perigosos - Classe | — Caracteristica Ndo c ba/Contai Central de Residuos
Inflamavel acampas/uontainer
04

5 — Destinacao Final dos Residuos:

As destinacoes, para cada tipo de residuo gerado estdo discriminadas na Tabela 3 e deverdo estar devidamente autorizadas e
licenciadas pelo érgao ambiental competente, quando implementado e executado este plano.
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destinacao dos residuos industriais.

O PGA 01 é o procedimento ambiental que apresenta os passos/orientacdes e a documentagdo necesséria para o correto transporte e

O transporte dos residuos industriais sera realizado em conformidade com a legislagéao vigente, por empresa de transporte devidamente
cadastrada e licenciada pelo 6rgdo ambiental competente.

O licenciamento ambiental dos receptores dos residuos industriais € monitorado e atualizado, mensalmente, conforme registro
ambiental RGA-03.

Tabela 3 — Destinacédo Final dos residuos gerados.

Razao social do

ltem Discriminacao Destinacao CNPJ Endereco
receptor
01 Solvente Contaminado Reciclagem Externa
Outros Residuos P(larlgosos - Co-processamento
02 | Classe | — Caracteristica
Inflamavel
Outros Residuos Perigosos - Aterro Industrial
03 | Classe | — Caracteristica Nao Classe |

Inflamavel

04
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6 — Plano de Capacitacao:

Todos os funcionarios responsaveis pela segregacao e acondicionamento dos residuos serao treinados conforme cronograma do setor
de treinamento e na integragdo de novos funcionarios. Os funcionarios do Setor de Engenharia Ambiental passam por um treinamento

especifico quanto aos itens, procedimentos e gerenciamento deste plano.

7 — Plano de Emergéncia Ambiental

As situagdes de risco as emergéncias ambientais estdo contempladas no Plano de Emergéncia Ambiental Neobus - PEAN, descrito no
procedimento ambiental PGA 05, o qual estabelece uma sistematica/procedimentos para o atendimento rapido e eficaz as situagbes de
emergéncia ambiental que possam vir a ocorrer na empresa, visando a preservacao do meio ambiente, da saude dos funcionarios e da

seguranga e sossego da vizinhanca.

8 — Minimizacao da Geracao de Residuos e Metas Estabelecidas

As metas para minimizagdo da geracao de residuos estao inseridas no PMPR — Plano de Metas para Participacdo nos Resultados,

onde consta a sistematica e indicadores para controle e monitoramento das mesmas.
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9 — Responsabilidade e Autoridade

A responsabilidade pela implantacdo e manutencdo deste plano de gerenciamento de residuos soélidos industriais é do Setor de
Engenharia Ambiental.

10 — Historico de Alteracoes

REVISAO DATA MODIFICACAO/ ALTERAGCAO ELABORADO APROVADO
00 20/08/2012 Elaboracéo do Plano. Ana Paula da Silva




