UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS

FACULDADE DE TECNOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA
DE PRODUCAO

APLICACAO DA FERRAMENTA 3Rs NA GESTAO DOS
RESIDUOS SOLIDOS INDUSTRIAIS GERADOS POR UMA
EMPRESA METALURGICA DA CIDADE DE MANAUS

ALDECIRA NASCIMENTO LIMA

MANAUS
2013



UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
FACULDADE DE TECNOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA DE PRODUCAO

ALDECIRA NASCIMENTO LIMA

APLICACAO DA FERRAMENTA 3Rs NA GESTAO DOS RESIDUOS SOLIDOS
INDUSTRIAIS GERADOS POR UMA EMPRESA METALURGICA
DA CIDADE DE MANAUS

LINHA DE ATUACAO: GESTAO AMBIENTAL

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pos-
Graduacdo em Engenharia de Producdo da
Universidade Federal do Amazonas, como parte
do requisito para obtencéo do titulo de Mestre em
Engenharia de Producdo, area de concentracgdo:
Gestdo da Producao.

ORIENTADORA: PROF2 DR2 ELAINE FERREIRA

MANAUS
2013



DEDICATORIA

Dedico esse trabalho ao meu pai Brasiliano Lima que ndo esta mais neste plano, mas
sei que onde estiver, vela por mim. A minha méae Vanilda que sempre ao meu lado, mostra-me
a cada dia como ser forte e acreditar, com ela aprendi o que € amor incondicional. Sem eles,

nada disso seria possivel!

Ao meu filho Yuri, Unico, a quem tanto amo e que mudou todos os rumos da minha
vida, pois, antes de ser mée, ndo entendia muito bem o significado de doar-se em favor do
outro, e ele, sem nenhuma palavra, me ensinou. Também a ele devo o exercicio diario da

paciéncia que tanto me foi Util nesse trabalho.

Ao Wilson, companheiro de todas as horas, com quem tenciono compartilhar a vida,

sempre.

Dedicacdo especial faco a Professora Doutora Elaine Ferreira, que foi minha
orientadora neste trabalho.

A todos os professores do curso, que foram tdo importantes na minha vida académica

e no desenvolvimento desta pesquisa.
Aos colegas de jornada, que aqui chegaram e aos que ficaram no decorrer do caminho.

A todos aqueles que de alguma forma estiveram e estdo proximos de mim, fazendo

esta vida valer a pena.



AGRADECIMENTOS

A Deus, fonte de misericordia, o que seria de mim sem a fé que tenho Nele! Senhor,
obrigada pelo fim de mais essa etapa! Obrigada por ndo ter me deixado desistir todas as vezes

que pensei ser impossivel!

A Metalurgica M. que me abriu as portas, proporcionando a oportunidade de realizar
esse trabalho.

A supervisora de RH Neila Félix, por conceder todo apoio durante as visitas a
Metaldrgica e, principalmente, por ser a facilitadora para que essa pesquisa fosse aceita pelos
proprietarios.

Ao Engenheiro de Produgdo Washington Alves, pela atencéo dispensada e disposicéo

em atender-me, explicando com detalhes o funcionamento do setor pesquisado.

E ao Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia — IFAM, pelo custeio.



“H4 um tempo em que ¢ preciso

abandonar as roupas usadas, que ja tem a
forma do nosso corpo, e esquecer 0S NOSSOS
caminhos, que nos levam sempre aos
mesmos lugares. E o tempo da travessia: e, se
ndo ousarmos fazé-la, teremos ficado, para
sempre, & margem de n6s mesmos.”

(Fernando Pessoa)


http://pensador.uol.com.br/autor/fernando_pessoa/

RESUMO

Com a industrializagéo e o crescimento da populagdo aumentaram o volume e os tipos
de residuos gerados, provocando assim, danos ambientais, sociais e econdmicos.
Atualmente a industria do setor metallrgico, a partir de exigéncias dos 6rgdos
ambientais ou de mercado, vem buscando melhorias quanto ao impacto ambiental
causado pelo seu processo produtivo por gerar residuos industriais perigosos, ou seja,
que apresentam riscos a saude publica e a0 meio ambiente. Assim, o0 tema proposto
analisou as estratégias de gestdo e as questdes ambientais relacionadas aos residuos
solidos industriais gerados por uma empresa metallrgica da cidade de Manaus, com
proposta de aplicacdo da ferramenta 3rs na gestdo desses residuos. Desse modo, a
proposta do Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos (PGRS) descreveu as agoes
relativas ao seu manejo, acondicionamento, coleta, transporte interno e destinacéo
final, buscando a indicacdo de melhorias que priorizem a minimizacéo desses residuos.
Quanto a metodologia foi aplicada a pesquisa bibliografica e de campo através de
dados que foram coletados junto a empresa por meio de visitas técnicas e entrevistas,
Por fim, a pesquisa permitiu conhecer 0 processo produtivo de uma empresa do setor
metaldrgico, detectar os residuos gerados pelo setor estudado e seus possiveis impactos
ao ambiente. Buscou-se apresentar possiveis solucdes para o descarte correto dos
residuos gerados, assim como a reducao desses residuos no processo, contribuindo para
a minimizacao dos impactos dessa atividade industrial sobre 0 meio ambiente.

Palavras-chave: Residuos Sélidos, Metalurgica, Estratégias de Gestao



ABSTRACT

With industrialization and population growth have increased the volume and types of
waste generated, thus causing, environmental, social and economic. Currently the
industry metallurgical industry, from environmental agencies' requirements or market, is
seeking improvements in the environmental impact of its production process to generate
hazardous industrial waste, is that present risks to public health and the environment.
Thus, the theme analyzed management strategies and environmental issues related to
industrial solid waste generated by a metallurgical company in the city of Manaus, with
proposed application tool 3rs management of such waste. Thus, the proposed Plan of
Solid Waste Management (SWMP) described the actions relating to its handling, storage,
collection, transportation and disposal procedure, seeking the appointment of
improvements that prioritize the minimization of such wastes. Regarding the
methodology was applied to literature and field through data that were collected by the
company through technical visits and interviews, Finally, the research provided the
knowledge production process of a company in the metallurgical sector, detect the waste
generated by studied sector and their potential impacts to the environment. Sought to
present possible solutions for the correct disposal of waste generated, as well as the
reduction of such waste in the process, contributing to reducing the impact of this
industrial activity on the environment.

Keywords: Solid Waste, Metallurgy, Management Strategies
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1. INTRODUCAO
1.1 Contextualizacéo e Problema

O relacionamento da humanidade com a natureza, que teve inicio com um
minimo de interferéncia nos ecossistemas, tem hoje culminado numa forte pressdo
exercida pelo homem sobre o0s recursos naturais, pois 0 mesmo 0s considera como
fontes de aquisicdo de matéria-prima e destinacdo final de residuos.

Atualmente, sdo comuns a contaminacdo dos cursos de agua, a poluicédo
atmosférica, a devastacdo das florestas, a caca indiscriminada e a redu¢do ou mesmo
destruicdo dos habitats faunisticos, além de muitas outras formas de agressdo ao meio
ambiente. Dentro deste contexto, é clara a necessidade de mudar o comportamento do
homem com relacdo a natureza, no sentido de promover sob um modelo de
desenvolvimento sustentdvel, a compatibilizacdo de praticas econdmicas e
conservacionistas, com reflexos positivos evidentes junto a qualidade de vida de todos.

E importante salientar que o ser humano, durante sua trajetoria, utilizou-se da
ocupacdo e uso total da terra. No inicio sobrevivia de uma economia de subsisténcia, na
qual se produzia somente 0 que necessitava para viver, periodo este em que a sociedade
vivia em paz com a natureza. Contudo através do processo de desenvolvimento da
humanidade grandes descobertas foram feitas, houve um grande progresso industrial,
uma nova relacdo comercial passou a existir, surgindo a sociedade capitalista.

Ao longo dos tempos, tal sociedade adota um comportamento predatério e
extremamente consumista em relacdo a natureza, gerando desequilibrio. O crescimento
populacional e, consequentemente, econémico e industrial colocou o Planeta Terraem
uma posicdo desprivilegiada com relagdo aos respectivos impactos ambientais
decorrentesdas atividades produtivas (MACHADO, 2008).

Assim, a natureza dos problemas ambientais € parcialmente atribuida a
complexidade dos processos industriais utilizados pelo homem. Todo produto néo
importa de que material seja feito ou finalidade de uso, provoca um impacto no meio
ambiente, seja em funcdo de seu processo produtivo, das matérias primas que se
consome, ou devido ao seu uso ou disposicéao final (CHEHEBE, 1997).

De acordo com a Fundacéo Estadual de Protecdo Ambiental - FEPAM (2007), o
residuo industrial € um dos maiores responsaveis pelas agressdes ao ambiente. Nele
estdo incluidos produtos quimicos (cianureto, pesticidas, solventes), metais (mercurio,

cadmio, chumbo) e solventes quimicos que ameacam 0s ciclos naturais onde sédo
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despejados. Normalmente, a disposicéo final dos rejeitos industriais é realizada de modo
inadequado. Por exemplo, os residuos sélidos sdo amontoados a céu aberto ou
enterrados em locais que ndo atendem as normas técnicas vigentes; os liquidos sdo
despejados in natura em rios e mares; e, 0S gases sdo langcados no ar, também sem
nenhum tratamento. Assim, a salde do ambiente e dos seres que nele vivem, torna-se
ameacada, podendo levar a grandes tragédias.

As inddstrias tradicionalmente responsaveis pela maior producdo de residuos
perigosos sdo as metaldrgicas, as industrias de equipamentos eletroeletrénicos, as
fundicgdes, a industria quimica e a inddstria de couro e borracha, segundo dados da
Associagdo Brasileira de Empresas de Tratamento de Residuos — ABETRE (2008).

Segundo a Fundacdo Nacional de Saide - FUNASA (2009), residuos sélidos sdo
materiais heterogéneos (inertes, minerais e organicos) resultantes das atividades
humanas e da natureza, podendo ser de origem: industrial, doméstica, hospitalar,
comercial, agricola de servigos e varricao.

A NBR 10.004 (ABNT, 2004) classifica os residuos sélidos quanto aos seus
riscos potenciais ao meio ambiente e a satde publica, em duas classes distintas: Classe |
(perigosos - contaminantes e toxicos) e Classe Il (ndo perigosos). A Classe Il é
subdividida em Classe Il A (néo inertes - possivelmente contaminantes) e Classe 1l B
(inertes - ndo contaminantes).

Os residuos das Classes | e Il A devem ser tratados e encaminhados para
instalacBes apropriadas para disposicao final, como por exemplo, 0s aterros sanitarios,
que utilizam mantas impermeaveis e diversas camadas de protecdo para evitar a
contaminacéo do solo e das aguas. Possuem também instalacdes preparadas para receber
os residuos industrial, hospitalar e doméstico. Sdo normalmente operados por empresas
privadas, seguindo o conceito do poluidor-pagador, ou seja, os geradores de residuo
pagam para armazenar nos aterros.

A gestdo desses residuos, entdo, aparece como uma alternativa na busca de
solugdes para os problemas ambientais. Implica primeiramente em uma mudanca de
comportamento por parte de toda a comunidade, pois é uma atividade que precisa de
atitudes ambientais responsaveis. Devem ser praticas comuns na industria, necessitando
do comprometimento das chefias e de todo o pessoal envolvido com as atividades de
producdo, para que as estratégias de gerenciamento tenham chance de sucesso.

E a partir desse comprometimento com as causas ambientais que a empresa deve

procurar adaptar sua estrutura organizacional & nova realidade de constantes mudancas,
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que podem representar tanto ameacas quanto oportunidades. Desse modo, o
Planejamento Estratégico deve ser visto como uma importante ferramenta, pois permite
um processo continuo de interagdo da empresa com seu ambiente, estabelecendo
objetivos que se identifiquem com suas potencialidades, além de nortear no
aproveitamento de todos os recursos disponiveis, pois as inovacdes e rupturas presentes
no ambiente apontam para um novo perfil de organizacGes, que valorizem o
desenvolvimento sustentavel e a visao de futuro.

Segundo Motta 2007, o interesse da empresa por questdes ambientais, auxilia na
tomada de decisbes, na antecipacdo de mudangas, ou mesmo, na preparacdo para tal,
tendo como principal caracteristica a flexibilidade para se ajustar as exigéncias do
mercado.

Além do Planejamento Estratégico, os principios da Responsabilidade Social
devem ser considerados como fundamentais, pois intencionam trazer a tona a discussdo
sobre a utilizacdo de recursos da organizacdo para ajudar a solucionar problemas sociais
e na realizag@o de metas. Pensa-se que toda empresa poderia ter esse compromisso para
com a sociedade, pois se supde que essas metas organizacionais ndo devem ser
meramente econdmicas, mas também socioambientais (TACHIZAWA, 2008).

Neste sentido, a problemética que nortearad essa pesquisa assenta-se na seguinte
pergunta problema: Como uma empresa do setor metallrgico, objeto de estudo

deste trabalho, realiza a gestao de seus residuos solidos industriais?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Geral

Analisar as estratégias de gestdo de residuos sélidos industriais de uma empresa

do setor metaldrgico da cidade de Manaus.

1.2.2 Especificos

v" Identificar o processo produtivo da empresa;
v" Diagnosticar a geracdo de residuos solidos e os possiveis impactos ambientais
provocados;

v Propor um Plano de Gerenciamento para os residuos sélidos da empresa.
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1.3 JUSTIFICATIVA

Os temas ambientais, na esfera industrial, ttm se tornado mais evidente nos
ultimos anos, apresentando-se como um fator competitivo no comércio nacional e
internacional, pondo em situacdo de desvantagem as empresas que nao seguem praticas
sustentaveis em relacdo a processos produtivos e produtos. Regras e legislacdes também
exigem que os residuos sejam administrados desde a sua fonte até a disposigdo final,
evidenciando a necessidade das empresas de se adequarem as exigéncias ambientais.

De acordo com Rampazzo (2002), o crescimento econdmico é necessario, porém
ndo suficiente para garantir o desenvolvimento sustentivel, ou seja, o setor produtivo
deve se submeter as regras de uma distribuicdo social equitativa e as imposicoes
ecologicas. Ndo € possivel continuar com um crescimento de producdo que utilize
intensivamente 0s recursos naturais. Faz-se necessario pensar numa forma de
crescimento que utilize esses recursos de maneira cada vez mais eficaz, porém néo se
pode basear total e somente na técnica, ha de se considerar também a forma das
estruturas de consumo e de estilos de vida.

A aplicacdo de tecnologias adequadas e ecoldgicas, com a diminuic¢éo do uso de
recursos naturais, de desperdicio, da geracdo de residuos e polui¢do, é uma acdo
fundamental e prioritaria, que conduz a empresa a ser socialmente responsavel e a
“enxergar” além da organizagdo, considerando os reflexos dos fatores externos aos
rumos e planos futuros (DIAS, 2006).

A empresa que age desse modo possui a capacidade de conhecer os interesses
das diferentes partes, ou seja, ela ndo valoriza apenas o ponto de vista dos acionistas ou
proprietarios, mas ouve funcionarios, prestadores de servigo, fornecedores,
consumidores, comunidade, governo e valoriza 0 meio ambiente, procurando envolvé-
los no planejamento e nas estratégias relacionadas com suas atividades.

Dessa forma, quando a organizacdo busca atender todas as demandas, passa a
adotar politicas e praticas de gestdo socialmente responsaveis. E movida pelo
comprometimento, seja ele ético ideoldgico ou ambiental, viabiliza assim sua
permanéncia no mercado que, naturalmente, é competitivo e exige acbes de
fortalecimento diferenciadas e socioambientais (BAKKE, 2006).

E por esse motivo que se faz imprescindivel a elaboracdo e implementacéo de
um Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos Industriais (PGRS) em empresas de

metalurgia, visando & diminuicdo dos impactos ambientais negativos advindos dos
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processos e produtos da empresa, buscando a reducdo dos residuos gerados, bem como
0 tratamento e a destinacdo final adequada dos mesmos. Assim o PGRS constitui-se
como uma importante ferramenta para a correta segregagdo e disposicdo dos residuos
solidos, podendo ser implantado pelas organizacbes como uma estratégia gerencial que
permite obter crescimento econdmico ao mesmo tempo em que sao geridos 0s impactos
ambientais negativos do processo produtivo.

E neste contexto que o presente estudo visou analisar as estratégias de gestdo de
residuos solidos industriais de uma empresa metallrgica da cidade de Manaus,
auxiliando na criacdo de uma Cultura Administrativa que norteie 0 empresario a assumir
sua responsabilidade com a sociedade e o motivar para que sua empresa seja mais
competitiva, adaptando e reeducando os sistemas produtivos existentes as necessidades
do mercado e do meio ambiente.

Neste quadro, entdo, a realizacdo dessa pesquisa se justifica tanto

academicamente quanto socialmente.

1.4 DELIMITACAO DO ESTUDO

A delimitacdo em uma pesquisa académico cientifica se faz necesséria dada a
amplitude da temdtica discutida na mesma, como afirma Gil (2009, p.162) “[...] ¢é
preciso delimitar o l6cus da observacdo, ou seja, o local onde o fendmeno em estudo
ocorre”. Dessa forma, o estudo aqui apresentado limitou-se a analisar as estratégias de
gestdo dos residuos solidos industriais gerados pelo processo produtivo,
especificamente, do setor de corte, dobra e pintura de chapas, chamado G2, da empresa
M., que pertence ao ramo da metalurgia e esta situada na cidade de Manaus.

A investigacdo tomou como base os dados disponiveis e fornecidos pela
empresa. Assim, ap0s conhecer e avaliar detalhadamente o processo produtivo foi
realizado um levantamento direto de dados, analisando-os e interpretando-os, na busca
da identificacdo dos impactos gerados, e, posteriormente, elaborou-se um plano de

gerenciamento dos residuos e a verificacdo da oportunidade de aplicacdo do mesmo.
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1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho estd4 distribuido em seis capitulos. No presente capitulo, estdo
apresentados a contextualizacdo e o problema da pesquisa, 0s objetivos do trabalho
subdivididos em geral e especificos, a justificativa, a delimitacdo do estudo e a
estrutura.

O capitulo dois apresenta uma revisdo da literatura, abordando temas
importantes para o desenvolvimento desta pesquisa.

No terceiro capitulo constam a metodologia utilizada na pesquisa, como 0s
dados foram coletados, como a empresa foi selecionada e o tratamento dado aos
mesmos.

No capitulo quatro sao apresentados os resultados, a caracterizacdo da empresa e
dos residuos gerados e o diagndstico do setor pesquisado. Nesse capitulo também
constam o detalhamento do setor e seus respectivos residuos e impactos, além da
conscientizagdo ambiental existente na empresa.

O capitulo cinco apresenta a proposta de Plano de Gerenciamento para 0S
Residuos Sélidos (PGRS), gerados no setor de corte, dobra e pintura de chapas,
chamado G2, incluindo seu manejo, acondicionamento, coleta, transporte e destino
final. Apresentam-se ainda sugestdes para o reaproveitamento das chapas de ago e da
madeira usada na separacdo das chapas. Termina-se esse capitulo com os itens sobre
monitoramento do PGRS e formacdo de um grupo de trabalho.

No capitulo seis apresentam-se as conclusdes e sugestdes para trabalhos futuros,

por fim, as referéncias utilizadas para a construcao do trabalho.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 PROBLEMAS RELACIONADOS AO MEIO AMBIENTE

O Brasil vem sofrendo a influéncia do homem sobre o meio ambiente desde a
chegada dos portugueses, pois antes da invasdo das terras brasileiras, os indigenas
sobreviviam da exploragdo dos recursos naturais e utilizavam esses recursos de modo
sustentavel. Apos a exterminacdo de grande parte dos indios pelos portugueses, no
inicio do século XIX, comecaram as intensas devastacdes do territorio (WALLAVER,
2000).

Nessa época, 0 homem se baseava em crencas religiosas que pregavam que 0S
recursos naturais eram infindaveis, entdo, o término de uma exploracdo se dava com a
extenuacao dos recursos do local. Infelizmente, essa cultura tem passado de geracao em
geracdo, predominando até hoje (WALLAVER, 2000).

Com a descoberta do petroleo em 1857 nos Estados Unidos da América (EUA),
0 homem saltou para uma nova era: o mundo industrializado, que trouxe como uma das
principais consequéncias a poluicdo, ou seja, além de diminuir as reservas naturais,
sobrecarregou 0 meio ambiente com poluentes (NEIVA et al, 2001).

Os acontecimentos resultantes da industrializacdo dividiram o povo em duas
classes econdmicas. A primeira acumulava economias e conhecimento, enquanto a
segunda vivia no estado mais precario possivel e por ndo ter 0S recursos necessarios
utilizava de forma desenfreada as reservas naturais, e, com isso, aumentava a pobreza.
Desse modo, 0 modelo econdémico atual esta baseado na concentracdo-exclusdo de
renda. Ambos afetam o meio ambiente, pois a pobreza sobrevive do uso predatorio dos
recursos naturais e os ricos dos padrdes de consumo insustentaveis (NEIVA et al,
2001).

Ainda segundo Neiva et al, 2001, as razGes das agressdes ao meio ambiente sdo
de ordem politica, econdmica e cultural. A sociedade parece ainda nao ter entendido a
importancia do meio ambiente para sua sobrevivéncia. O homem “civilizado” tem usado
0s recursos naturais como se fossem fontes inesgotaveis, priorizando o lucro em
detrimento das questdes ambientais, porém essa ganancia tem um alto preco ja evidente
nos problemas causados pela poluicdo do ar e da a4gua e no numero de doencas
derivadas desses fatores.

Assim, ao contrario dos paises desenvolvidos, torna-se visivel que a

preocupacdo com o0 meio ambiente caminha a passos lentos no Brasil. As deficiéncias
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em tantos campos evitam que sejam empregadas tecnologias limpas e que sejam feitos
investimentos na area ambiental. Portanto, a melhor maneira de impedir problemas
maiores de degradacdo ambiental no futuro seria por meio da aplicacdo de leis mais
rigorosas e, da educacao para a construcdo de uma consciéncia ecologica, mostrando ao
homem a importancia de participar ativamente, como agente transformador, no
diagndstico dos problemas ambientais e na busca de solu¢des (MEIRELLES, 2000).

E necessario ressaltar que o meio ambiente nio se refere exclusivamente as areas
de preservacdo e lugares considerados paradisiacos, mas sim a tudo que cerca o homem,
ou seja, agua, solo, ar, flora, fauna, etc. Cada um desses itens esta sofrendo algum tipo
de degradacdo (FURTADO, 2001).

Com relacdo aos recursos hidricos mais da metade dos rios do mundo
diminuiram seu fluxo e estdo contaminados. Essa poluicdo das aguas afeta diretamente a
salde da populagdo. Esses rios se encontram tanto em paises pobres quanto ricos. Uma
das maiores agressdes para a formacdo de agua doce é a ocupacdo e o uso desordenado
do solo, pois 0 acesso a terra continua sendo um dos maiores desafios principalmente no
Brasil, onde o modelo urbanistico praticamente se divide em dois: a cidade oficial
(cidade legal, registrada em 6rgdaos municipais) e a cidade oculta (ocupacéo ilegal do
solo) (MEIRELLES, 2000).

Desse modo, as consequéncias dessa ocupacao desordenada, ou seja, moradias
construidas em terras invadidas e em areas inadequadas sdo: enchentes, assoreamento
dos cursos de dgua devido ao desmatamento e ocupacao das margens, desaparecimento
de areas verdes, desmoronamento de encostas, comprometimento dos cursos de agua
que viraram depositos de lixo e canais de esgoto. Esses fatores ainda séo agravados pelo
ressurgimento de epidemias como dengue, febre amarela e leptospirose (MEIRELLES,
2000).

Outro fator que esta afetando o solo € o mau uso na agricultura, ja que 24
milhdes de toneladas de solo agricultavel séo perdidos a cada ano correspondendo, no
momento, a 30% da superficie da Terra. E o pior é que a situagdo tende a agravar-se.
Trata-se de um fendmeno mundial cujos prejuizos chegam a 26 bilhdes de dolares
anuais e, com isso, a sobrevivéncia de um bilh&o de pessoas estd ameagada. As maiores
causas da desertificacdo sdo o excesso de cultivo e de pastoreio e o desmatamento, além
das praticas deficientes de irrigacdo (MOREIRA, 2008).

Quanto aos poluentes atmosféricos, o principal produzido pelo homem (o
diéxido de carbono e o vapor d'agua sdo elementos constitutivos do ar) é o diéxido
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sulfurico, formado pela oxidacdo do enxofre no carvédo e no petréleo, como ocorre nas
fundicGes e nas refinarias. Langado no ar, ele da origem a perigosas dispersdes de &cido
sulfurico. As vezes, se acrescenta a poluicdo o mau cheiro, produzido por emanagdes de
certas industrias (MOREIRA, 2008).

Quanto a flora, € sabido que desde o principio de sua histéria 0 homem tem
exercido intensa atividade sobre a natureza extraindo suas riquezas, portanto as florestas
tém sido as mais atingidas, devido ao aumento demografico elas vém sendo derrubadas
para acomodar as populacdes, ou para estabelecer campos agricultaveis. Essa ocupacao
tem sido realizada sem um projeto ambiental adequado causando alteraces expressivas
nos ecossistemas do planeta (SILVA, 2003).

As queimadas, geralmente praticadas pelo homem, sdo atualmente um dos
principais fatores que contribuem para a reducdo da floresta em todo o mundo, além de
aumentar a concentracdo de dioxido de carbono na atmosfera, agravando o aquecimento
do planeta. O fogo atinge diretamente a vegetacéo, o ar, o solo, a agua, a vida silvestre,
a salde publica e a economia. H& uma perda real de macro e micronutrientes em cada
gueimada que chega a ser superior a 50%, além de haver um aumento de pragas,
aceleracdo do processo de erosdo, ressecamento do solo entre varios outros fatores
(SILVA, 2003).

A fauna brasileira ¢ uma das mais ricas do mundo. Algumas espécies se
encontram extintas e muitas outras correm esse risco. As principais causas da extingdo
das espécies faunisticas sdo a destruicdo de habitats, a caca e a pesca predatoria, a
introducdo de espécies estranhas a um determinado ambiente e a poluicdo.
(WALLAVER, 2000).

Outro tragico fator de degradacdo ambiental é o lixo, que em sua maior parte
ainda € lancado a céu aberto. No Brasil, a maioria da populagdo brasileira vive nas
cidades. Com isso, o lixo se tornou um dos grandes problemas das metropoles. Pela
legislagdo vigente, é responsabilidade das prefeituras o gerenciamento da coleta e
destinagdo dos residuos solidos. (COZETTI, 2001).

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — (IBGE, 2007),
76% do lixo é jogado em lixeiras viciadas sendo visivel ao longo de estradas e também

sdo carregados para represas de abastecimento durante o periodo de chuvas.
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O grafico seguinte apresenta a disposi¢do final do lixo no Brasil, segundo o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE.

13% Aterro Controlado

10% Aterro Sanitario

2% Usina de Compostagem

0.1% Usina de Incinerag

Graéfico 1: Disposicdo final do lixo no Brasil.
Fonte: IBGE (2007)

O lixo industrial apresenta indicadores maiores de reaproveitamento, Cozetti
(2001) justifica que no estado do Rio de Janeiro, por exemplo, 70% das industrias
reciclam seus dejetos, de acordo com dados fornecidos pelo Sistema FIRJAN. Quanto
ao lixo domeéstico € possivel que cada brasileiro produza 1 kg de lixo doméstico por dia,
ou seja, se a pessoa viver 70 anos terd produzido em torno de 25 toneladas. Se
multiplicarmos pela populagéo brasileira, pode-se imaginar a dimenséo do problema.

Com relacdo a energia elétrica, os brasileiros desperdicam meia producgdo anual
de Itaipu ou 9,5% da media da producdo brasileira total. Diante de tantos problemas
relacionados ao meio ambiente, € importante enfatizar a questdo do desperdicio, que se
tornou parte da cultura brasileira, ndo importando a classe social. I1sso ocorre devido a
disponibilidade de recursos naturais (CRUZ, 2001).

No caso dos alimentos, por exemplo, o0 que é perdido entre a colheita e a mesa
seria suficiente para matar a fome de toda a populagdo carente. Além disso, joga-se fora
muito material reciclavel, pois s@o despejadas na natureza 125 mil toneladas de rejeitos
organicos e materiais reciclaveis por dia (CRUZ, 2001).

Diante de tais constatacOes, evidencia-se que 0 meio ambiente passa por um
processo de degradac@o continua em todos os aspectos, e que considerando a grande

producdo de residuos no mundo moderno, devido ao crescimento populacional,
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industrializacdo e ma utilizacdo dos recursos naturais que interferem na qualidade de
vida das populaces, torna-se imprescindivel a preservacdo ambiental, a fim de buscar
uma melhor qualidade de vida, e, quando nao for possivel a reducdo dos residuos nos
processos, deve-se valer de tecnologias ja existentes, para que 0S recursos naturais

sejam aproveitados de forma econdmica e menos devastadora (TEIXEIRA, 2005).

2.2 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

O termo desenvolvimento sustentavel foi utilizado pela primeira vez, em 1983,
por ocasido da Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, criada
pela ONU.As discussbes sobre o desenvolvimento sustentavel tiveram origem a partir
do adensamento da crise ecoldgica na segunda metade do século XX, periodo em que 0
conceito de desenvolvimento denotava apenas crescimento econdémico, surgindo neste
momento uma percepcdo de que este modelo de desenvolvimento causava intensa
degradacdo ambiental e, por consequéncia, progressiva escassez de recursos. Era
necessaria, portanto, a incorporacdo da questdo ambiental aos processos de
desenvolvimento (MULLER, 2008).

Muller 2008, ainda acrescenta que o desenvolvimento sustentavel diz respeito a
uma sociedade ser capaz de manter, a médio e longo prazo, um circulo virtuoso de
crescimento econdmico e um padrédo de vida adequado. Trata-se de melhorar os ciclos
econémicos com suas flutuacdes, com realizagdes de melhoria no padrdo de vida, a
despeito das flutuagBes setoriais e crises econdmicas localizadas, ou seja, a
sustentabilidade é uma questdo multidimensional e intertemporal.

E notdrio que o crescimento das cidades, a evolugio das indistrias e o grande
numero de veiculos estdo causando para o ar, o solo e as aguas transtornos quase
irreversiveis. Assim, é primordial que o desenvolvimento seja sustentavel, isto é, capaz
de suprir as necessidades da geracdo atual, sem comprometer nem esgotar 0S recursos
que irdo atender as necessidades das futuras geracdes (DERANI, 2007).

Bellen (2008) entende que o desenvolvimento sustentavel ¢ a capacidade que a
empresa possui de aproveitar a0 maximo 0S recursos naturais observando a sua
capacidade de regeneracdo, também é integrar os sistemas econdmicos, sociais e

ecoldgicos para que seja possivel um equilibrio entre os trés elementos, e de forma mais
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simples o desenvolvimento é a capacidade humana de se crescer em harmonia com o
meio ambiente objetivando o desenvolvimento em conjunto.

Segundo Romeiro (1999) desenvolvimento sustentavel, também conhecido
como eco desenvolvimento, € a capacidade de gerenciar o desenvolvimento econdmico
sem que para isto o meio ambiente sofra perdas, ou seja, 0 desenvolvimento econdmico
precisa acontecer de forma ordenada a fim de preservar e melhorar as condigcOes
ambientais na qual a organizacao esta inserida.

Como exemplo recente, mais precisamente em junho de 2012, durante a
Conferéncia das NacGes Unidas sobre Desenvolvimento Sustentavel, a Rio+20, as
empresas que lidam com celulose e papel conduziram suas discussdes em torno da
valorizacdo dos créditos de carbono florestal e ampliacdo do debate sobre biotecnologia
arborea, com o objetivo de mostrar como podem ser supridas as demandas futuras de
produtos florestais e divulgar a colaboracdo dessas inddstrias para a preservacao
ambiental, inclusdo social e viabilidade econémica do negdcio.

A partir do exposto, percebe-se que a sustentabilidade s6 € possivel através de
esforcos como educacdo fundamental, mudancas nos sistemas de transporte, no desenho
institucional de organizacdes, nos padrGes de consumo e producdo, inovacao
tecnoldgica, e, principalmente, pela participacdo e mobilizacdo de individuos e grupos
da sociedade nas decisdes e a¢des pertinentes ao ambiente (BORN, 2000).

Assim, deve-se ressaltar que o desenvolvimento sustentavel ndo é centrado na
producdo, mas sim nas pessoas. Deve ser apropriado ndo s6 aos recursos € a0 meio
ambiente, mas também a cultura, historia e sistemas sociais do local onde ele ocorre,
sublinhando a interligacdo entre economia, tecnologia, sociedade e politica, chamando
também atencdo para uma nova postura ética, caracterizada pela responsabilidade tanto
entre as geracOes quanto entre 0os membros contemporéaneos da sociedade atual (BORN,
2000).

E importante que, diante de tantos conceitos sobre desenvolvimento sustentavel,
admita-se que a natureza é a base necessaria e indispensavel da economia moderna, bem
como das vidas das geracdes presentes e futuras. E fundamental reconhecer que os

recursos naturais séo finitos e devem ser tratados como tal (FURTADO, 2001).

Ainda segundo Furtado (2001) é lamentavel quea populagdo esteja cada vez
mais envolvida com as novas tecnologias, perdendo desta maneira, a relacdo natural que

tinha com a terra e suas culturas e os valores relacionados com a natureza parecem nao
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ter mais pontos de referéncia. Por isso, ha a necessidade de uma perspectiva
multidimensional, que envolva economia, ecologia e politica ao mesmo tempo. 1sso, no

fundo, é o ponto de partida da teoria do desenvolvimento sustentavel.

2.3 A INSERCAO DAS QUESTOES AMBIENTAIS NAS ORGANIZACOES
INDUSTRIAIS

Desde o inicio do Século XX evidenciou-se certa preocupacao com 0 meio
ambiente, porém, tratava-se de algo mais voltado para interesses particulares. Trés
formas distintas de ambientalismo surgiram entre as décadas de 1960 e 1990, cada uma
apresentando consideragcfes voltadas para questbes legais, de mercado, éticas e o
conceito de valor (CAVALCANTI, 2005).

A década de 1960 foi marcada por uma comocdo geral em relacdo ao meio
ambiente, a preocupacdo ambiental apresentava uma forte caracteristica reativa, com
acOes meramente corretivas e punitivas. Era o dominio do sistema comando e controle,
com proibicdes, multas e énfase no tratamento de fim de tubo, que se caracteriza pelos
processos de simplesmente tratar os poluentes gerados nos processos produtivos e de
consumo, sem se preocupar com sua eliminagio ou reducdo (LERIP10, 2004).

Porém, foi na década de 1970 que tal preocupacdo assumiu um carater
descompromissado dos interesses individuais e voltou-se ao coletivo, mantendo as
questdes ambientais embasadas na exigéncia legal. Muitos estatutos, regulamentacdes
administrativas e decisGes judiciais reforcaram as mensagens da politica publica e das
preocupacdes sociais voltadas ao meio ambiente, visando as necessidades de controlar a
poluicdo. Acordos internacionais se solidificaram tendo em vista a expansao tecnolégica
em beneficio dos objetivos globais voltados aos cuidados ambientais (MOURA, 2000).

Moura (2000) ainda ressalta que, para as empresas, as medidas de controle
ambiental significavam perda na competitividade. Visto por esse prisma, a maioria
dessas organizacOes preferia evitar tais medidas e pagar multas e indenizagOes
altissimas por danos causados & natureza, alegando que a poluicdo era uma
consequéncia natural do crescimento e do progresso industrial. Os investimentos na area
ambiental eram vistos como necessarios, mas ndo estratégicos e ainda eram pouco

conhecidos seus beneficios sociais, ecologicos e econémicos.
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Durante a década de 1970 surgiram, em grande parte dos paises, leis
regulamentando a atividade industrial no tocante a poluicdo. Também nesta década teve
impulso o formalismo da realizacdo de Estudos de Impacto Ambiental (EIA) e
Relatérios de Impactos Ambientais (RIMA). Paralelamente a esses movimentos,
ocorrem acidentes com grande impacto ambiental, como Bhopal na india e Sevesso na
Italia, que despertam a atencdo da sociedade a industrializacdo desenfreada (MOURA,
2000).

Com relacdo a década de 1980, Maciel (2005) aponta mudancas significativas,
pois 0 mercado passou a conduzir o ambientalismo, incentivando e encorajando
comportamentos ecologicamente benéficos. Funcionarios de empresas renomadas como
a 3M sentiam-se motivados a encontrar solucdes para 0s problemas ambientais
considerados significativos dentro da organizacéo.

Na mesma década, surgiu no Brasil a Lei 6.938, de 31 de agosto de 1981, que
trata sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, dando assim um salto nas exigéncias
legais, até entdo pouco eficientes. Surgiram novos conceitos como o de minimizacéo da
geracdo de rejeitos e emissOes, reciclagem e reutilizacdo, descontaminacdo de solos
entre outros, que passam a se constituir em preocupac6es dos setores de meio ambiente
na industria (MACIEL, 2005).

Outra mudanca de postura significativa na industria dos anos 1980 foi o
surgimento dos chamados selos verdes. Inicialmente apoiavam-se em um critério muito
simples: eliminando uma ou mais substancias poluentes que se evidenciavam no
produto, evoluia-se para a reducdo do impacto ambiental desde a producdo até o
descarte do mesmo, surgindo também o0 que passou a se chamar ciclo de vida
(CAVALCANTI, 2005).

E valido ressaltar que os selos verdes, que deveriam significar produtos
fabricados sem criar impactos ao meio ambiente e que abririam portas para um novo
mercado, podem também ser considerados como barreiras alfandegarias para muitos
paises. O Canad& e alguns paises da Comunidade Europeia ja condicionam o “selo
verde” as importagdes de certas matérias primas que geram problemas ambientais
(CAVALCANTI, 2005).

Na década de 1990, as questdes ambientais passam a ser regidas pelo valor.
Estrategistas de mercado perceberam que os consumidores davam preferéncia as
empresas que trabalhassem embasadas em valores ambientais. A midia também voltou

suas atencdes ao meio ambiente, enfatizando em sua programacéo questdes ambientais.
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A populacdo passou a perceber o aumento de acidentes e explosGes nas industrias,
derramamento de 6leo, morte dos peixes e diminuigdo dos recursos naturais. Surgiram
assim, os protestos pedindo protecdo aos animais e a natureza (CAVALCANTI, 2005).

Nesta década foi realizada a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio
Ambiente e o Desenvolvimento, também conhecida como Rio 92 ou Eco 92, realizada
no Rio de Janeiro. Nessa conferéncia outros documentos foram redigidos com propostas
para 0 uso racional de matérias-primas, além do uso coerente da energia para a
producdo de bens e servigos. Dentre estes documentos, salientam-se os principais, que
sdo a “Agenda 21” e a “Declaracao do Rio sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento”
(ANTUNES; LAUREANO, 2008).

O conceito de Desenvolvimento Sustentavel passou a fazer parte do vocabulario
das empresas também no inicio dos anos 1990. Desde esse periodo vem-se tentando
harmonizar producdo e conservacdo do meio ambiente. E desse periodo também a ideia
da Organizacdo Internacional de Padronizagdo - ISO (International Organization for
Standardization), que surgiu das discussdes de desenvolvimento sustentavel durante a
Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (ANTUNES;
LAUREANO, 2008).

A série ISO 14000 retine normas internacionais que estabelecem regras para que
as empresas possam implantar Sistemas de Gestdo Ambiental, com a finalidade de
reduzir desperdicios, quantidade de matéria-prima, de agua, de energia e de residuos
usados, obtidos durante o processo de producdo, tentando, dessa forma, minimizar os
impactos ambientais e estar de acordo com a legislacdo ambiental. A ideia central dos
Sistemas de Gestdo Ambiental é usar menos para produzir mais e com melhor qualidade
(ALMEIDA, 2008).

Segundo Kinlaw (1997) a primeira meta das empresas ndo € descobrir meios de
crescer e expandir, e sim a qualidade total e a continua melhoria dos processos, servicos
e produtos exigidos pela era ambiental. O autor diz que somente alcancando essa meta €
gue se podera atingir e manter as metas de melhoria do meio ambiente, de lucratividade
e de posicdo competitiva, pois a verdadeira chave da sustentabilidade é a qualidade e o
respeito as questdes ambientais.

Kinlaw (1997) ainda ressalta que a evidéncia das questdes ambientais constitui-
se num permanente desafio para as organizagdes industriais, pois quanto mais a ciéncia
cria e evolui e a tecnologia aplica e avanga, mais essas questdes encontram espaco e

maneiras de se fazer presente. E importante que a pesquisa de novos produtos seja
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orientada para atender aos objetivos industriais, mas sob critérios rigidos e conscientes,
de tal forma que, esses produtos ndo se direcionem na contramdo e atropelem a

formagé&o da consciéncia de preservacdo do meio ambiente na sociedade.

2.4 RESIDUOS SOLIDOS

2.4.1 Problematica dos Residuos Solidos

Segundo a Organizacdo Mundial da Saiude (OMS), residuo é algo que seu
proprietario ndo mais deseja, em um dado momento e em determinado local, e que ndo
tem um valor de mercado (LOPES, 2007).

Quanto aos residuos solidos ha varias definicdes, a Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), na Norma Brasileira NBR 10.004, por exemplo, classifica os

residuos sélidos como:

Residuos nos estados sélidos e semissélidos, que resultam de atividades de
origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servigos e de
varrigdo. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas
de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e instalacGes de
controle de polui¢do, bem como determinados liquidos cujas particularidades
tornem inviavel o seu langamento na rede publica de esgotos ou corpos de
agua, ou exijam para isso solugdes técnicas e economicamente invidveis em
face a melhor tecnologia disponivel (ABNT, 2004).

Na Figura 1, apresenta-se uma das formas de esquema de classificagdo dos
residuos sélidos, segundo a fonte geradora.

[ Residuos Sdlidos ]

[ Residuos Urbanos ] [ Residuos Industriais ][ Residuos Especiais ]

e s
Domiciliar Das Indﬁstriaide Pneus
transformacdo L
.

Rejeitos } Pilhas e baterias ]—

De Servigos de satde

De Construcao civil Agricolas } Lampadas ].—
\ .\

F

De Poda e capina

.

De portos, aeroportos, terminais
rodoviarios e ferroviarios

T T T

[ De varrigdo, feira e outros.

Figura 1: Esquema da classificacéo dos residuos sélidos.
Fonte: Cabral (2007, p. 24)
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Um indicador importante de que ha desenvolvimento em um pais € a quantidade
de residuos solidos por ele produzido. Quanto mais dinheiro as pessoas tém, maior sera
a producdo de lixo, pois é a referéncia de que ha crescimento e consumo (LOPES,
2007).

O lixo coletado na primeira metade do século passado sequer pode ser
comparado ao lixo coletado atualmente, pois naquela ocasido era formado
predominantemente de restos de alimentos. Com o0 avango tecnoldgico pode-se
encontrar em qualquer lixeira materiais plasticos, isopores, pilhas, baterias de celular,
lampadas, pecas de aluminio entre outros, sem que haja o descarte adequado por meio
da coleta seletiva (LOPES, 2007).

Lopes (2007) reforca que ndo se pode esquecer que uma vez descartado um
produto este é transformado em residuo, e provavelmente, ndo € mais possivel
transforma-lo de volta em um recurso natural. Se ele ndo for reciclavel, surge entdo o
problema da disposi¢do final adequada deste residuo. A forma de descarte mais
utilizada no Brasil € a disposicdo a céu aberto, que precisa de muita area e gera muitos
impactos ambientais negativos.

A histéria se repete na maioria das cidades brasileiras, o lixo € jogado de
qualquer forma em terrenos vazios ou lixdes, provocando a deterioracdo do ambiente.
Contudo a problematica dos residuos ndo esta restrita somente ao seu destino final, o
descaso da populacdo diante do descarte destes residuos é o ponto culminante a ser
trabalhado, e essa falta de consciéncia diante de uma questdo tdo importante torna-se um
dos maiores desafios para as administragdes publicas municipais, pois “produzir

residuos é inerente ao ser humano” (FRITSCH, 2000, p.38).

Figura 2: Lixo a céu aberto, Zona Leste, Manaus.
Fonte: A CRITICA, 2013.
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Outro problema dos residuos solidos, principalmente, dos perigosos, é a
necessidade de tratamento antes da disposicdo final, para garantir que ndo vao se tornar
focos de doencgas ou de contaminacdo. Outra questdo € que, principalmente nas areas de
baixa renda, grande parte desses residuos ndo é regularmente coletada, permanecendo
junto as habitacdes ou sendo vazada em logradouros publicos, terrenos baldios, encostas
e cursos d'agua, influenciando negativamente em varias formas de poluicdo ao meio
ambiente (FRITSCH, 2000).

i

Figura 3: Residuos dispostos em cursos d'agua, Centro, Manaus.
Fonte: A CRITICA, 2013.

Figura 4: Lixo descartado em via publica, Zona Norte, Manaus.
Fonte: A CRITICA, 2013.
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A tabela 1 apresenta a quantidade diaria de lixo coletado, por unidade de destino
final, na Regido Norte, segundo o Departamento de Populagéo e Indicadores Sociais em
Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico do IBGE.

Tabela 1 - Quantidade diaria de lixo coletado, por unidade de destino final, na Regido

Norte.
Regido Norte Vc?ézuagglejrrfoa Veﬁaé(ljroeigo Aterro Ate_er,rq Estagédo de Esta_lgéo de Inci~n €
(lixao) alagadas Controlado | Sanitario | Compostagem Triagem | ragéo
Norte 6279,0 56,3 31339 1468,8 5,0 - 8,1
Rondb6nia 537,8 - 122,3 31,9 - - -
Porto Velho 193,4 - - - - - -
Acre 269,2 - 27,0 242,7 - - -
Rio Branco - - - 236,2 - - -
Amazonas 327,8 12,0 24246 27,6 - - 0,7
Manaus - - 2 400,0 - - - -
Roraima 133,1 - - - - - -
Boa Vista 105,0 - - - - - -
Para 3725,0 425 3715 1007,5 5,0 - 7,0
Belém 832,0 - 300,0 880,0 - - -
Regido
Metropolitana 1517,0 - 300,0 880,0 - - -
de Belém
Amapa 453,6 1,8 - - - - 0,4
Macapéa 380,0 - - - - - -
Tocantins 832,5 - 188,5 159,1 - - -
Palmas - - 81,0 - - - -

Fonte: Adaptada de IBGE (2006)

Consoante a Monteiro (2007), apesar da coleta do lixo apresentar um quadro
deficiente, este é 0o segmento que mais se desenvolveu dentro do sistema de limpeza
urbana e o que apresenta maior abrangéncia de atendimento junto & populagdo, ao
mesmo tempo em que € a atividade do sistema que demanda maior percentual de
recursos por parte da municipalidade. Esse fato se deve a pressao exercida por uma
parte da populacdo e pelo comércio para que se execute a coleta com regularidade,
evitando-se assim o incdmodo da convivéncia com o lixo nas ruas.

Desse modo, quando se diz que parte da populacdo reivindica que a coleta de
lixo seja feita regularmente, ressalta-se que isso ainda néo € o suficiente, pois a outra
parte, ou seja, aquela que ndo questiona e nem se sente responsavel pelas ruas, pelos
cursos de agua e terrenos baldios infestados pelo lixo, acaba fazendo com que 0s 6rgaos

publicos ndo se esforcem para essa melhoria tdo necessaria e urgente a qualidade de
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vida urbana. Sem esquecer que os locais irregulares que servem para depositar esse lixo,
ndo oneram os cofres dos municipios que deixam de buscar investimentos para
implantar aterros sanitarios, programas de coleta seletiva e reciclagem (MONTEIRO,
2007).

E importante que a populagdo saiba que é ela quem remunera o sistema, por
meio do pagamento de impostos, taxas ou tarifas. Em ultima analise, estd na propria
populacdo a chave para a sustentacdo do sistema, implicando por parte do Municipio a
montagem de uma gestdo integrada que inclua, necessariamente, um programa de
sensibilizacdo dos cidadaos e que tenha uma nitida predisposicao politica voltada para a
defesa das prioridades inerentes ao sistema de limpeza urbana (MONTEIRO, 2007).

Ainda existe a dificuldade da qualificacdo das pessoas envolvidas nesse trabalho.
E comum encontrar funcionarios, tanto das prefeituras quanto das empresas
terceirizadas, sem o menor preparo para lidar com a situacdo desse descarte,
contribuindo assim para 0 mau funcionamento do sistema (DONAIRE, 2009).

Segundo Fritsch (2000), a partir da década de 1990, os municipios comecaram a
perceber que a dimensdo da problematica dos residuos sélidos ndo pode ser de
responsabilidade apenas dos Departamentos de Limpeza Pablica. Outras instituicbes
podem interagir na questdo ambiental, de acordo com a prépria Constituicdo Federal, a
qual define que tanto o Ministério Pablico, o cidaddo, as organizagdes governamentais e
ndo governamentais sdo responsaveis pela qualidade do ambiente.

Kapaz (2006) ressalta que o estabelecimento de uma Politica Nacional para
nortear as politicas locais dos residuos sélidos é fundamental, considerando as
diferencas regionais. E importante também destacar a importancia do acompanhamento
legal a continuidade dos programas ambientais e sociais bem sucedidos, apesar das
mudangas na gestdo municipal.

O modelo de gestdo deverd ndo somente permitir, mas, sobretudo facilitar a
participacdo da populacdo na questdo da limpeza urbana, para que esta se conscientize
das varias atividades que compdem o sistema e dos custos requeridos para sua
realizacdo, além de assumir seu papel como agente consumidor e, por conseguinte,
gerador de lixo, pois a produgdo de residuos sélidos dos brasileiros ja esta perto de
alcancar a mesma quantidade produzida pelos europeus que mantém média de 1, 298
kg/habitante diariamente (KAPAZ, 2006).

A consequéncia direta dessa participagdo traduz-se na reducdo da geracdo de

lixo, na manutencdo dos logradouros limpos, no acondicionamento e disposi¢do para a
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coleta adequada e, como resultado final, em operagdes dos servicos menos onerosos. De
um modo geral, pode-se concluir que, quanto maior o tratamento e reaproveitamento
dos residuos gerados, maiores 0s ganhos ambientais e econémicos e consequentemente,
melhor a qualidade de vida da populacdo e maior o conforto ambiental urbano
(MONTEIRO, 2007).

2.4.2 Residuos Solidos Industriais: Definicéo e Classificacao

Muitos podem entender que o atual problema enfrentado quanto a disposicao dos
residuos sélidos industriais seja um tema recente, porém, apesar dos impactos
ambientais de épocas decorridas ndo serem como 0s presenciados ultimamente, esse é
um problema que ja se arrasta por seculos, como se pode acompanhar através da
evolugdo historica dos residuos (MASTELLA, 2007).

Apobs a Revolucgdo Industrial estabeleceu-se a chamada economia de escala que
levou 0 homem a intervir de maneira sistematica e inexoravel no ambiente em que vive.
Em consequéncia disso, ocorreu a mudanca e dilapidacdo de diversos ecossistemas,
levando a alteraces profundas em habitats, com a consequente extin¢do de espécies da
fauna e da flora terrestre, desestruturando as cadeias alimentares, tanto as complexas
quanto as basicas e, finalmente, desordenando o meio ambiente onde se insere (PINTO,
2004).

Assim, com a interferéncia humana, surgem as atividades industriais, geradoras
de um novo tipo de lixo, o industrial, que, tecnicamente, é conhecido como residuo e ¢
bastante variado, ja que se origina de diversos seguimentos da industria, podendo ser,
inclusive tdéxico. Segundo Valle (2000) os residuos industriais passam por uma
subdiviséo ja que os dejetos inertes e banais assemelham-se ao lixo domeéstico, além dos
especiais que podem ser de origem organica, minerais liquidos e sélidos e, por ultimo,

0s considerados perigosos.

Conforme a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT NBR 10.004 de
09/1987, residuos solidos industriais sdo todos os residuos no estado solido ou
semissolido resultantes das atividades industriais, cujas caracteristicas tornem inviavel

seu lancamento na rede publica de esgotos ou corpos d"agua.
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Esses residuos se originam das atividades dos diversos ramos da industria, tais
como: o metallrgico, o quimico, o petroquimico, o de papelaria, da industria
alimenticia, etc. O lixo industrial é bastante variado, podendo ser representado por
cinzas, lodos, dleos, residuos alcalinos ou é&cidos, plasticos, papel, madeira, fibras,
borracha, metal, escdrias, vidros, ceramicas, dentre outros. Nesta categoria, inclui-se
grande quantidade de lixo toxico. Esse tipo de lixo necessita de tratamento especial pelo
seu potencial de envenenamento (VALLE, 2000).

A Figura 5 apresenta um modelo de fluxograma com a metodologia que pode ser

adotada na caracterizacao e classificacdo de residuos dentro da industria:

O residuo tem origem
conhecida

Consta nos anexos
AouB?

Tem caracteristicas de

bilidade, corr id
reatividade, toxidade ou
patogenecidade?

Sim Residuo perigoso
Classe |

Residuo n3do perigoso
Classe Il

Possui constituintes que
sdo solubilizados em
concentragdes superiores
ao anexo G?

Residuo Inerte
Classe Il B

Residuo ndo Inerte
Classe Il A

Figura 5:Modelo de fluxograma para caracterizacéo e classificacdo

de residuos industriais.
Fonte: ABNT (2004, p.32)
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A classificacdo dos residuos industriais € feita em funcdo de suas propriedades
fisicas, quimicas ou infectocontagiosas e com base na identificacdo de contaminantes
presentes na massa. No entanto, essa identificacdo é bastante dificil em inimeros casos.
Por isso, um conhecimento anterior do processo industrial € indispensavel para a
classificacdo do residuo, identificacdo das substancias presentes nele e verificacdo de
sua periculosidade. Quando um residuo tem origem desconhecida, o trabalho para
classifica-lo torna-se ainda mais complexo. (PINTO, 2004).

De acordo com o perigo oferecido pelos residuos, a NBR 10.004 os classifica da

seguinte maneira:

Residuos de Classe | - Perigosos - Residuos que, em funcdo de suas
propriedades fisico-quimicas e infectocontagiosas, podem apresentar risco a
salde publica e ao meio ambiente. Devem apresentar a0 menos uma das
seguintes caracteristicas: inflamabilidade, corrosividade, reatividade,
toxicidade e patogenicidade.

Residuos de Classe 11 A — N&o Inertes - Aqueles que ndo se enquadram nas
classificacdes de residuos Classe | ou Classe Il B. Apresentam propriedades
tais como: combustibilidade, biodegrabilidade ou solubilidade em agua.
Residuos de Classe Il B — Inertes - quaisquer residuos que, quando
amostrados de uma forma representativa segundo a NBR 10.007, e
submetidos ao contato dindmico e estatico com agua destilada ou deionizada,
a temperatura ambiente, conforme a NBR 10.006, ndo tiverem nenhum de
seus constituintes solubilizados a concentragdes superiores aos padrdes de
portabilidade da agua excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor
(ABNT, 1987).

A CETESB, Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental (2005),
responsavel pelas acGes de controle ambiental no Estado de Sdo Paulo, afirma ser
impossivel conseguir diagnosticar a origem precisa dos residuos industriais, sendo
necessario analisar parametros indiretos ou realizar bioensaios, pois muitas vezes a
auséncia de informacfes se estende a natureza das atividades realizadas em diversos
ramos do setor industrial, desconhecendo-se com preciséo a participacdo dos diversos

agentes na producdo e na origem dos residuos gerados.

2.4.3 Os Residuos Solidos e a Legislagdo

O tema dos residuos sélidos vem ganhando cada vez mais espaco nas esferas
local, nacional e internacional. A associagdo entre um bom sistema de limpeza urbana e
a qualidade de vida é fato. As politicas ambientais estdo voltadas para a protecao,
conservacao e condicGes de uso dos recursos naturais. Essas politicas, expressas na

legislacdo e na organizacdo institucional correspondente, definem os instrumentos de
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intervencdo do Estado na administracdo dos recursos e na qualidade do meio ambiente
(FRITSCH, 2000).

No Brasil, a categorizacdo dos residuos sélidos segue os critérios da Agéncia de
Protecdo Ambiental Americana (USEPA), com alguns ajustes. Depois de 21 anos de
tramitacdo no Congresso Nacional, a lei que institui a Politica Nacional de Residuos
Soélidos (PNRS) foi sancionada em agosto de 2010, assim, a Lei n® 12.305, instituiu a
Politica Nacional de Residuos Solidos, alterando a Lei n° 9.605, de 12 de fevereiro de
1998.

Dessa forma, a Politica Nacional de Residuos Solidos apresenta inovacdes como
a logistica reversa, que determina que fabricantes, importadores, distribuidores e
vendedores realizem o recolhimento de embalagens usadas. Foram incluidos nesse
sistema, produtos como agrotoxicos, pilhas, baterias, pneus, 6leos lubrificantes, todos os
tipos de lampadas e eletroeletronicos (ECO DESENVOLVIMENTO - ECOD, 2010).

O novo texto prevé a introdugdo da responsabilidade compartilhada na
legislacdo brasileira, envolvendo sociedade, empresas, prefeituras e governos estaduais
e Federal na gestdo dos residuos sélidos. Estabelece, ainda, que as pessoas terdo de
acondicionar de forma adequada o lixo para ser recolhido, fazendo a separacdo onde
houver a coleta seletiva. A indlstria de reciclagem e os catadores de material devem
receber incentivos da Unido e dos governos estaduais (ECO DESENVOLVIMENTO -
ECOD, 2010).

Em relacdo aos municipios brasileiros, estes s receberdo dinheiro do Governo
Federal para projetos de limpeza publica e manejo de residuos sélidos, se tiverem seus
planos de gestdo aprovados. Serdo prioridade no financiamento federal os consorcios
intermunicipais para gestdo do lixo (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2012).

A Politica Nacional de Residuos Solidos também proibe a criacdo dos chamados
“lixdes”, onde os residuos sdo jogados a céu aberto. Todas as prefeituras deverdo
construir aterros sanitarios apropriados ambientalmente, pois s6 devem ser depositados
os residuos sem qualquer possibilidade de reaproveitamento ou compostagem. Pela
nova lei, também se proibe moradia e criagdo de animais domésticos em aterros
sanitarios. E vetada, ainda, a importacéo de lixo de qualquer espécie (MINISTERIO DO
MEIO AMBIENTE, 2012).

Ainda segundo o Ministério do Meio Ambiente (2012), por meio dos incentivos
e das novas exigéncias, o pais pretende solucionar o problema da producéo de lixo das
cidades, que chega ao numero absurdo de até 150 mil toneladas por dia. Deste total,


http://www.ecodesenvolvimento.org.br/biblioteca/documentos/politica-nacional-de-residuos-solidos
http://www.ecodesenvolvimento.org.br/biblioteca/documentos/politica-nacional-de-residuos-solidos
http://www.ecodesenvolvimento.org.br/biblioteca/documentos/politica-nacional-de-residuos-solidos
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59% sdo destinados aos “lixdes” e apenas 13% tém destinacdo correta em aterros
sanitarios.

Em resumo, os principais objetivos da nova lei sao:

v A ndo-geracdo, reducdo, reutilizacdo e tratamento de residuos sélidos;

v Destinacgdo final ambientalmente adequada dos rejeitos;

AN

Diminuicdo do uso dos recursos naturais (dgua e energia, por exemplo) no
processo de producdo de novos produtos;

Intensificacdo de ac¢Oes de educagdo ambiental;

Aumento da reciclagem no pais;

Promocao da inclusdo social;

DN N NN

Geracao de emprego e renda para catadores de materiais reciclaveis.

Assim, vale ressaltar que a Lei n® 12.305/10, que institui a Politica Nacional de
Residuos Solidos (PNRS) é bastante atual e contém instrumentos importantes para
permitir o avanco necessario ao Pais no enfrentamento dos principais problemas
ambientais, sociais e econdmicos decorrentes do manejo inadequado dos residuos
solidos, pois prevé a prevencdo e a reducdo na geracdo de residuos, institui a
responsabilidade compartilhada dos geradores, cria metas que irdo contribuir para a
eliminacdo dos lixdes, institui instrumentos de planejamento, além de impor que 0s
particulares elaborem seus Planos de Gerenciamento de Residuos Solidos (MORO,
2011).

Outro ponto fundamental desta Lei € colocar o Brasil em patamar de igualdade
aos principais paises desenvolvidos no que concerne ao marco legal e inovar com a
inclusdo de catadores de materiais reciclaveis e reutilizaveis, tanto na Logistica
Reversa quando na Coleta Seletiva (MORO, 2011).

Além disso, os instrumentos do PNRS ajudardo o pais a atingir uma das metas
do Plano Nacional sobre mudanca do clima, que € de alcancar o indice de
reciclagem de residuos de 20% em 2015 (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE,
2012).

Segundo Moro (2011), muitas vezes a empresa ja tem essa consciéncia,
independente da legislacdo, da necessidade de tratar seus residuos, mas como essa
acao representa custos, so procura o gerenciamento dos residuos aquele gerador que

compete em termos globais e precisa apresentar uma politica evidenciada em
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relacdo ao meio ambiente, passando despercebidos 0s pequenos empresarios, que

ndo sdo menores na geracao de residuos.

2.4.4 Ferramentas de gestdo de residuos sélidos

2.4.4.1A Agenda 21

Segundo Mendonc¢a (2007), a Agenda 21 estabelece um plano de acdo para
atingir o desenvolvimento sustentavel em medio e longo prazos, sendo organizada em
quarenta capitulos que expdem propostas para a¢fes em nivel global, apresentando
atividades, instrumentos e necessidades de recursos humanos e institucionais. E um
documento que descreve caminhos nos quais a humanidade deve se basear para alcancgar

0s objetivos da sustentabilidade e do desenvolvimento.

A Agenda 21 antecipa que lidar de forma saudavel com os residuos solidos deve
ir além do simples deposito ou de métodos de descarte seguros dos residuos gerados,
mas que é fundamental resolver o problema em sua raiz, ou seja, procurar mudar 0s

padrdes ndo sustentaveis de produgdo e consumo (MENDONCA, 2007).

Isso envolve a aplicacdo do conceito de manejo integrado do ciclo vital, pois 0
mesmo apresenta oportunidade singular de conciliacdo do desenvolvimento com a
protecdo do meio ambiente, resultando em acgdes que viabilizem a sustentabilidade
(DIAS, 2003).

De acordo com Mendoncga (2007), a Agenda 21 pode ser sintetizada por meio
dos principios de minimizacdo de residuos, reciclagem e reutilizacdo, tratamento
ambientalmente seguro, disposicdo ambientalmente segura, substituicdo de matérias-

primas perigosas, além da transferéncia e desenvolvimento de tecnologias limpas.

Desse modo, € evidente o importante papel desempenhado pela atividade
industrial para que a sociedade contemporanea possa harmonizar sustentabilidade, meio
ambiente e desenvolvimento econémico. Conscios dessa responsabilidade, conceitos e
principios passaram a ser cultivados no processo produtivo de diversas inddstrias, pois a
primeira meta das empresas ndo é descobrir meios de crescer e expandir, e sim a
qualidade total e a continua melhoria dos processos, servicos e produtos exigidos pela

era ambiental.
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2.4.4.2 Os 3Rs da Educagdo Ambiental

De acordo com Portugal (2007), a gestdo sustentavel dos residuos sélidos tem
como referéncia os principios dos 3Rs: Reduzir, Reutilizar e Reciclar.Fatores
associados com estes principios devem ser considerados, como o ideal de prevencgdo e
ndo-geracdo de residuos, somados a adocao de padrbes de consumo sustentavel, visando

poupar 0s recursos naturais e conter o desperdicio, conforme apresentado na Agenda 21.

A Agenda se encontra em harmonia com o principio da economicidade, que se
traduz na relagdo custo-beneficio e busca incentivar o uso racional dos recursos
naturais, a gestdo adequada dos residuos gerados, a qualidade de vida no ambiente de
trabalho e a sensibilizacdo e capacitacdo dos colaboradores. Assim, em suas agdes, a
agenda ambiental tem priorizado esses principios, enfatizando que os 3Rs irdo definir o
sucesso de qualquer iniciativa para a introducdo de critérios ambientais no local de
trabalho (MENDONCA, 2007).

Desse modo, para que haja reducdo, é necessario ndo desperdicar matérias-
primas e energia, diminuindo assim, a quantidade de lixo a partir da fabricacdo de
produtos mais durdveis. Vale ressaltar que Reduzir € a forma mais interessante para a
preservacdo ambiental, pois se mantendo um consumo racional, aumenta-se a qualidade
de vida (PORTUGAL, 2007).

A reutilizacdo de produtos também € primordial, pois se houver
compartilhamento de materiais com outras pessoas (roupas, moveis, brinquedos, livros,
etc.), alem do uso das embalagens retorndveis e recuperacdo de objetos danificados,

diminuir-se-a a quantidade de residuos solidos gerados (SCHALCH, 2009).

Schalch (2009) ainda ressalta que a reciclagem além de preservar 0 meio
ambiente também gera riquezas, pois permite que materiais sejam encaminhados para as
indUstrias de reprocessamento, contribuindo para a diminuicdo significativa da poluicéo
do solo, da agua e do ar. Muitas empresas estdo reciclando materiais como uma forma

de reduzir os custos de producéo.

A hierarquia dos 3R’s segue o principio de que causa menor impacto evitar a
geracdo do lixo do que reciclar os materiais ap0s seu descarte. A reciclagem de

materiais polui menos o ambiente e envolve menor uso de recursos naturais, mas,
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raramente, questiona o atual padrdo de producdo, ndo levando a diminuicdo do
desperdicio nem da producao desenfreada de lixo (PORTUGAL, 2007).

Portugal (2007) afirma que repensar os habitos de consumo e descarte também ¢
fundamental, pois rever gastos desnecessarios e manter-se informado sobre as questdes
ambientais € conscientizar-se que 0s recursos da terra ndo sao inesgotaveis. Desse
modo, ao repensar essas questdes, 0s gestores serdo levados a recusar produtos que
prejudiguem o meio ambiente e a saude, colaborando, assim, com o processo de

preservacdo. A Figura 6 apresenta, de forma resumida, os 3Rs da educacdo ambiental.

Os 3Rs na Educacao

Ambiental
Reduzir Reutilizar Reciclar
a geragdo e o aumentando a vida transformando em
descarte atil algo novo

Figura 6: Resumo dos 3Rs na Educagdo Ambiental.
Fonte: Elaboragdo prépria, 2013.

2.4.4.3 Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos (PGRS)

A implantacdo de acgbes eficazes voltadas para a diminuicdo do impacto
ambiental representa a possibilidade de se abrandar o atual quadro de degradagéo
presente tanto em paises desenvolvidos quanto em paises em desenvolvimento como o
Brasil. Assim, o gerenciamento dos residuos solidos aparece como uma alternativa para
a busca de solugdes voltadas aos problemas ambientais (CAMERA, 2010).

Desse modo, as exigéncias dos 6rgdos ambientais fiscalizadores no intuito de se
fazer cumprir a Lei n° 9605/98 e a Resolugdo CONAMA 313/02 estabelecem a
obrigatoriedade da apresentacdo de um Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos —

PGRS, para toda e qualquer atividade econémica que possa de alguma maneira causar
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impactos ao meio ambiente sob pena de multa e até reclusdo por quatro anos (LIMA,
2011).

Segundo Lima (2001), um Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos refere-
se a varias técnicas, envolvendo fatores operacionais, administrativos, econémicos e
ambientais. O autor ainda reforca que para a elaboracdo de um plano de gerenciamento
de residuos devem-se obedecer as seguintes etapas: prevencdo, reducdo, segregacao,
reutilizagdo, acondicionamento, coleta, transporte, tratamento e disposigéo final.

Lima (2001), ainda afirma que deve haver um modo criterioso para que 0S
residuos solidos sejam classificados desde a geracdo até a disposicao final dos mesmos,

utilizando todas as tecnologias coerentes com a realidade local.

Consoante Ferreira (2006, p. 38), um sistema de gerenciamento de residuos deve
ser elaborado levando em conta os critérios de identificacdo dos residuos gerados pela
organizacdo e seus possiveis impactos, tanto a satde dos que lidam com os mesmos,
como dos que vivem em torno da empresa, além dos possiveis danos ao ecossistema;
conhecimento do destino final e da disposicdo dos residuos gerados, considerando as
formas liquidas e solidas; estabelecimento de uma classificacdo dos residuos de acordo
com as normas técnicas; demonstracdo das normas e responsabilidade na gestdo e
eliminacdo dos residuos; previsdo na reducdo dos residuos gerados e utilizacdo dos

tratamentos disponiveis.

Ainda de acordo com Ferreira (2006), existem seis etapas para 0 gerenciamento

de residuos:

v Reducdo dos residuos produzidos, prevendo todas as formas possiveis de

reducdo na geracao dos mesmos.

v" Acondicionamento adequado ao manuseio e tratamento ao qual serdo

submetidos os residuos.
v" Acumulacéo interna em recipientes e/ou locais estanques.

v Transporte interno seguro, evitando a ruptura do acondicionamento e

disseminacdo do residuo.

v' Transporte externo feito por veiculos legalizados que evitem o

vazamento dos residuos antes do destino final.
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v Disposicdo final dos residuos de forma segura, sem gerar riscos para a

salide nem impactos ambientais.

Ferreira (2006), ainda ressalta que é possivel haver uma hierarquia diferenciada
no gerenciamento de residuos, dando destaque as seguintes prioridades: ndo gerar,
minimizar a geracdo, utilizar a reciclagem no processo, utilizar a reciclagem fora do
processo, fazer o tratamento até chegar a disposicdo final. Em seguida, a figura 7

apresenta um fluxograma representativo do sistema de gerenciamento de residuos.

N&o gerar
(se possivel, eliminar)

Minimizar geracéo

(reducéo na fonte)

Reciclagem no
processo

|
Reciclagem fora do

[processo

Tratamento

l Disposicao Final l

Figura 7: Fluxograma representativo do sistema de gerenciamento de residuos.
Fonte: Adaptado de Ferreira (2006, p. 57)

Assim, ndo gerar, segundo Ferreira (2006), € encontrar alternativas para a
eliminacdo dos residuos. Essas alternativas variam desde a reformulacdo do produto,
inovacgOes tecnologicas, ecodesign, entre outras. Quanto a minimizacao, o autor sugere
que se deve verificar a possibilidade de gerar o minimo de restos residuais na producéo,
isso € possivel quando se busca modificar a pratica operacional, redimensionando o
processo, substituindo matérias primas quando possivel, utilizando novas tecnologias e

por meio da reciclagem das sobras.
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Quanto a reciclagem, esta pode ocorrer dentro do processo. Isso é possivel
quando sdo feitas andlises de todas as possibilidades de reaproveitamento dos residuos.
A reciclagem fora do processo sé deve ocorrer em Ultimo caso, ou seja, quando se
esgotarem todas as possibilidades de reciclagem durante o processo (FERREIRA,
2006).

As etapas de tratamento e disposicdo final sé devem ocorrer quando as citadas
anteriormente ndo puderem ser realizadas e, caso ocorram, devem respeitar as regras e
normas ambientais vigentes. Deve-se enfatizar que a adocdo de tecnologias avancadas
no processo industrial deve estar relacionada com a precaucdo da geracdo de residuos
antes mesmo do inicio da producéo (FERREIRA, 2006).

De acordo com Consoni (2008), o PGRS é um documento que faz parte do
processo de licenciamento ambiental e descreve as acdes relativas ao manejo de
residuos sélidos, considerando os aspectos referentes a geracdo, segregacao,
acondicionamento, coleta, armazenamento, transporte, tratamento e disposigéo final.

Os beneficios do PGRS sdo evidentes, principalmente na economia de energia e
dos recursos naturais, pois além de minimizar os riscos para a salde publica, aumentam
a vida Gtil dos aterros sanitarios. Esse documento pode ser considerado uma espécie de
‘agenda’ com notificagdes de como, onde foi utilizado e para onde foram os residuos

quando sairam da empresa (CONSONI, 2008).

O plano de gerenciamento deve ser visto como uma solucdo que contempla a
minimizacao da geracdo de residuos, a maxima reutilizacdo e a correta destinacao final,
seja através do processo de reciclagem ou a destinacdo final adequada, seja ela por
processo de descarte em aterro sanitario, ou co-processamento em aterro industrial.

Além disso, 0 PGRS esta coerente com objetivos sanitarios (LOPES, 2007).

Lopes (2007) ainda ressalta que o PGRS tem como objetivo conhecer a geragéo
dos residuos solidos, além de definir as fontes, quantidade e tipos gerados, a fim de
diagnosticar as condicOes atuais de gestdo e definir as melhores formas para o
gerenciamento dentro da empresa. O PGRS sugere inicialmente uma mudanca de
comportamento por parte de toda a comunidade. Sendo uma atividade que necessite de
atitudes ambientais responsaveis e deve ser pratica comum na industria, necessitando do
comprometimento das chefias e de todo o pessoal envolvido com as atividades de

producéo, para que 0 mesmo tenha sucesso.
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2.5 A INDUSTRIA METALURGICA

2.5.1 Histérico

Desde muito cedo, o homem aproveitou os metais para fabricar utensilios. Os
primeiros metais a serem descobertos foram o cobre, o chumbo, o bronze, o ferro,
0 ouro e a prata, que tiveram amplo uso na antiguidade e que podem ser encontrados na
sua forma bruta na natureza. Com o dominio do fogo, esses metais passaram a ser
moldados e trabalhados (FIGUEIREDO, 2007).

Ainda de acordo com Figueiredo (2007), no Periodo Paleolitico
(aproximadamente 10 000 a.C.), o nomadismo era a caracteristica dominante e a
continuidade da espécie era baseada na coleta de elementos naturais e na caca, assim, 0s
residuos sélidos eram essencialmente organicos. Somente no periodo denominado de
Idade dos Metais passaram a ocorrer mudangas significativas no que se refere a geracao
de residuos em quantidades mais concentradas.

Nesse periodo, incidiu o desenvolvimento da atividade comercial, estimulada
pelo aumento da producdo de excedentes agricolas. Surgiu assim, a possibilidade da
metalurgia, inicialmente com o uso do cobre, seguido pelo bronze e, apenas por volta de
1 500 a.C. apareceu a metalurgia do ferro. Além da extracdo dos elementos naturais, 0
homem passou a alterar suas concentracfes através dos processos de purificacdo dos
metais. Ocorre, também, o aumento das taxas de geracdo de residuos, ainda que
predominantemente orgéanicos, mas de uma forma mais concentrada em funcdo do
processo de urbanizagdo (FARIA, 2010).

Com excecdo doouroe, eventualmente, da prata, do cobre, daplatinae do
mercurio, todos o0s metais praticamente existem na natureza apenas na forma
de minérios, isto é, combinados com outros elementos quimicos e na forma oxidada.
Para extrair o metal e “purifica-lo", isto é, separd-lo da sua combinacdo inicial e
transforma-lo em substancia simples, reduzindo seu nox a zero, € necessario ter como
auxilio o processo de oxirreducdo, mais conhecido como eletrolise industrial (FARIA,
2010).

Quanto a etimologia, a palavra "metal” vem do grego e significa "procurar,
sondar”, assim pode-se definir a metalurgia como o conjunto de técnicas, onde 0 homem
extrai e manipula metais, gerando ligas metéalicas (CAMPOS; DAVIES, 2008).
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Acredita-se que, os primeiros altos-fornos apareceram no seculo XIlI, surgindo
nesse periodo as primeiras ligas metalicas, com a adi¢do de estanho ao cobre, gerando o
bronze. O ferro demorou um pouco mais para comecar a ser trabalhado, pois ndo se
acha ferro bruto na natureza. A primeira fabrica de ferro surgiu em 1590, no interior do
Estado de S&o Paulo, onde hoje fica Sorocaba (FURTADO, 2001).

A historia registra que Portugal proibia o Brasil de possuir industrias, para que
ndo houvesse concorréncia com os produtos que eram importados da Europa. A fartura
do ouro fez surgir a demanda por casas de cunhagem e de fundicéo, assim Portugal teve
que ceder a construcdo de algumas forjas. Em 1795, uma fabrica de ferro fora liberada
para se estabelecer em S&o Paulo e, em seguida, em Minas Gerais, dando seu enorme
potencial para usinas de ferro e ago (FARIA, 2010).

No inicio do século XIX, as industrias de metais, mesmo com permissdo para se
instalarem e operarem livremente, ainda encontravam muitas dificuldades, pois a
maioria dos equipamentos eram importados da Inglaterra a precos altissimos e as taxas
de exportacdo dos metais também eram elevadas, além de ndo haver mao-de-obra
suficiente nem qualificada (FURTADO, 2001).

Com a queda da economia cafeeira, em meados de 1930, a industria floresceu no
Brasil. O advento da producdo em série e em larga escala, fez com que muitos
trabalhadores deixassem o campo, em busca de emprego na cidade, surgindo assim, o
operario industrial, o operador de maquinas, o encarregado de producdo nos mais
variados tipos de industria e o metaltrgico (FARIA, 2010).

O grande processo de industrializacdo ocorrido no Brasil, na década de 1950, foi
marcado principalmente por uma dréstica reducdo nas importacdes de materiais da
indlstria metaldrgica. Houve um aumento significativo da producdo no setor,
principalmente na siderurgia. Isto, somando-se a inovagéo tecnoldgica na década de 70,
fez com que o pais ganhasse posicdo de destaque na metalurgia, sendo hoje um dos dez
maiores produtores de aco do mundo. Sdo mais de vinte e quatro milhdes de toneladas
de aco bruto produzidas por ano (FURTADO, 2001).

Vaérias crises nos anos 70 despertaram para a necessidade de se renovarem 0s
métodos de producdo, gerando menos desperdicio de energia; para transpor as crises,
foram necessarias criatividade e pesquisas, das quais hoje se colhem os frutos. Além do
aco bruto, o Brasil é grande produtor e exportador de ferroligas, produzindo mais de um
milh3o de toneladas por ano e € o terceiro do mundo, atras apenas da Africa do Sul e da
Franca (FURTADO, 2001).
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Furtado (2001) afirma que a metalurgia € um dos expoentes econémicos do
Brasil, visto que o setor metalirgico brasileiro j& apresenta tradicdo bastante
exportadora, além da seriedade sobre a eficiéncia, competitividade, estrutura de

producdo, dominio tecnoldgico e baixo custo de fabricacdo de produtos nesse setor.

2.5.2 Residuos Provenientes da Industria MetalUrgica

Em todos os estagios das atividades industriais, os residuos sdo produzidos,
variando apenas, em func¢do das préaticas de consumo e dos meios de producdo, quanto a
composic¢do e ao volume. Na metalurgia ndo é diferente, as inquietagdes em relagdo aos
residuos gerados em seus processos produtivos esta na repercussao que estes, quando
incorretamente gerenciados, podem causar a salde das pessoas, além da contaminacéo
do solo, da &gua, do ar e das paisagens, visto que, em sua maioria, 0s residuos do setor
metalUrgico classificam-se como perigosos, tornando-se uma grave ameaga a0 meio
ambiente (LERIPI0O, 2004).

Pinto (2004) diz que a sociedade contemporanea precisa da inddstria para
producdo de energia e bens de consumo, sendo assim, as atividades industriais do setor
metalUrgico lidam diretamente com matérias-primas e insumos, como por exemplo, o

ferro e 0 aco, para a producao desses bens, produzindo residuos inofensivos ou toxicos.

A indGstria metalGrgica é historicamente um setor que produz volumes
consideraveis de residuos soélidos inerentes aos seus processos produtivos. Com o
desenvolvimento tecnologico e maior rigor dos 6rgdos ambientais, esse setor introduziu
modificagdes nas plantas de produgdo, como filtros e estagdes de tratamento de
efluentes, entre outros sistemas que reduziram a poluicdo gerada pelos efluentes e
emissdes gasosas (FARIA, 2010).

Os residuos solidos resultantes dos processos metalirgicos sdo basicamente
carepas, cavacos, lamas, escérias ou areias, alem de sobras de cortes de chapas de aco,
tintas, solventes e embalagens. Esses residuos apresentam composi¢des quimicas
variadas, dependendo basicamente da matéria-prima utilizada e do processo de
producdo das ligas/metais (LERIPIO, 2004).

Geralmente as carepas, cavacos, lamas, escorias e areias, apresentam-se sob

forma granular. Entre os residuos deste tipo de industria, destacam-se a escéria de
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cobre, escoria de alto forno, escéria de aciaria elétrica e a areia de fundigéo, visto que
principalmente os trés primeiros ja sdo usados em obras publicas em alguns paises
desenvolvidos (CAMPQOS, 2008).

A Figura 8 apresenta a escoria de cobre resultante dos processos produtivos em

metaldrgicas.

Figura 8: Escoria de cobre.
Fonte: Manutengdo&Suprimentos, 2013

Leripio (2004) menciona que na Europa, por exemplo, a situagdo dos residuos
gerados pelo setor metalUrgico € caracterizada por uma forte preocupacdo em relacao a
recuperacdo e ao reaproveitamento energetico. A dificuldade de geragdo de energia
atribuida aos poucos recursos disponiveis e aliada a um alto consumo energético

favorece a estratégia de reciclagem dos materiais e seu aproveitamento térmico.

Assim, a compreensdo da problematica dos residuos solidos resultantes do setor
metalUrgico exige das industrias geradoras uma acdo na origem do problema. As
mudancas ainda sdo lentas, principalmente no que se refere as metallrgicas mais
antigas, que, por ndo buscarem rever suas praticas, acabam por contribuir com uma
parcela maior de poluentes, elevando os riscos de acidentes ambientais. Portanto, essas
empresas necessitam empenhar-se em proporcionar melhores condi¢des de trabalho,

seguranga, treinamento e contencdo ou elimina¢do dos niveis de residuos tdxicos
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decorrentes de seu processo produtivo de modo que esses ndo agridam nem a salde das

pessoas nem o meio ambiente (LERIP10, 2004).

2.5.3 Os Residuos do Setor Metalurgico e o Impacto Ambiental

Atualmente, o crescimento constante do volume de residuos sélidos gerados
pelos setores industriais, em particular o metaldrgico, pelo fato de, na sua maioria,
classificarem-se como perigosos, tem sido um dos graves problemas enfrentados pelas
cidades brasileiras. A responsabilidade por esse crescimento pode ser atribuida ao
acelerado processo de urbanizacgdo, aliado ao consumo excessivo, provocando sensivel
aumento e diversificagdo do lixo gerado e sua concentracdo espacial. Deste modo, 0
encargo de gerenciar residuos solidos provenientes da indistria metaldrgica tornou-se
uma tarefa que exige acOes diferenciadas, devendo ser incluidas entre as prioridades de
todas as municipalidades (CABRAL, 2007).

Cabral (2007) afirma que é muito dificil lidar com qualquer tipo de residuo, pois
sua producdo é inevitavel e as quantidades e composicdes variam conforme o
desenvolvimento e o tamanho da populacdo. E, quando se trata do residuo do setor
metallrgico, essas dificuldades aumentam, pois ndo ha na maioria das cidades
brasileiras, a pratica de enviar as sobras residuais as siderdrgicas. Essa seria a solu¢do
mais viavel, pois uma vez passando pelo processo de fundi¢do, surgiria uma nova peca e

a geracdo de residuo seria praticamente extinta.

As metalurgicas, em particular, geram residuos solidos que possuem em sua
composigdo restos de metais, como ferro, ago, bronze, bem como areia, residuos
quimicos de tintas e solventes. Os impactos ambientais diretos causados por esses
residuos sdo a contaminacgdo do solo, ar e das aguas, além de alteracdo da temperatura

atmosfeérica interna da empresa, ou seja, geracdo de calor (LERIP1O, 2004).

Em nivel mundial, o conceito de impacto ambiental sob termos juridicos, data do
periodo da Revolucdo Industrial e tem sido alterado de forma dindmica. Fato que se
deve aos diferentes tipos de atividades humanas que podem dar origem a materiais e/ou
energias que afetam o meio ambiente. No entanto, a adocdo de sistemaéticas para a

avaliacdo de impactos ambientais teve inicio somente na década de 1960. Um dos paises
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pioneiros na determinacdo de dispositivos legais para a definicdo de objetivos e

principios da politica ambiental foi os Estados Unidos da América (CIMM, 2010).

No Brasil, o primeiro dispositivo legal associado a Avaliacdo de Impactos
Ambientais, no ambito federal, deu-se por meio da aprovacao da Lei Federal n° 6.938,
de 31/08/1981. Esta Lei estabeleceu também a Politica Nacional do Meio Ambiente,
que instituiu o Sistema Nacional de Meio Ambiente (SISNAMA) como 6rgdo executor
da mesma. Desta forma, passou-se a exigir que todos o0s empreendimentos
potencialmente impactantes procedessem, dentre outras obrigacGes: a identificacdo dos
impactos ambientais, a caracterizacdo dos efeitos negativos e a definicdo de acles e

meios para mitigacdo dos impactos negativos (CABES, 2008).

Predomina ainda no Brasil, o habito de ndo se aproveitar o lixo que se produz,
isso pode ser atribuido ao fato de que reciclar acaba sendo bem mais caro do que
simplesmente jogar lixo em aterros. No caso dos residuos do setor metalurgico, €
imprescindivel que haja destinacdo adequada, devido ao grau de periculosidade. Esse
tipo de atitude responsadvel diminuiria significativamente os possiveis impactos ao
ambiente, sendo, portanto, um dos grandes passos para assegurar a saude das
populacdes (MOREIRA, 2008).

Moreira (2008) ressalta que caso ocorra a destinacao inadequada desses residuos
do setor metallrgico, os impactos aos ecossistemas serdo profundos, causando
contaminacdo das aguas superficiais e subterraneas, a contaminacdo do solo e a

proliferacdo de vetores de doencas.

A Avaliagdo dos Impactos Ambientais € um instrumento de politica ambiental
formado por um conjunto de procedimentos capaz de assegurar, desde o inicio do
processo, que se faca um exame sistematico desses impactos causados ao ambiente, de
uma proposta e suas alternativas e que resultados sejam apresentados de forma

adequada ao publico e aos responsaveis pela tomada de decisdo (CONAMA, 2007).

Segundo a Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais - ABRELPE (2011), o pais gerou mais de 57 milhGes toneladas de residuos
solidos em 2010, o que representou um crescimento de 7,7% em rela¢do ao volume do
ano anterior. SO as capitais e as cidades com mais de 500 mil habitantes foram
responsaveis por quase 24 milhdes de toneladas de Residuos Solidos naquele ano. Esses

dados apontam um aumento real na quantidade de residuos gerados e reflete a auséncia
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de acGes com o objetivo de minimizar a geracdo de residuos no pais. Ainda de acordo
com a ABRELPE (2011), das 190.203 toneladas produzidas por ano dos residuos
industriais perigosos Classe 1, 20.624 toneladas sdo residuos das industrias

metaldrgicas, ratificando que o setor € um grande gerador de residuos.

Assim, a natureza vem sofrendo choques impactantes, pois a acdo do homem
sobre 0 meio ambiente é desequilibrada e resultante do sistema produtivo construido
pela humanidade ao longo de sua historia. E importante ressaltar que o potencial
poluidor de uma atividade industrial ou produto depende principalmente do processo
empregado. Os residuos industriais (solidos, liquidos ou gasosos) sdo produzidos a
partir de diversos processos, e a quantidade e a toxicidade do residuo varia de acordo
com os processos industriais especificos (SHEN, 2005 apud CAMERA, 2010).

Esses sdo apenas alguns dos inUmeros impactos sofridos pela natureza devido a
méa administracdo no descarte dos residuos gerados pelas industrias metalurgicas e
outros segmentos. Apesar das politicas vigentes, muito ainda precisa ser feito,
comecando por algo que parece simples, mas ndo é: conscientizacdo, 0 que se
convencionou a chamar na atualidade de Educacdo Ambiental, pois promover um meio
ambiente de qualidade para a populacdo ndo é um papel apenas do poder publico, mas
também da sociedade, das organizacGes e, especificamente, das empresas geradoras
desses residuos prejudiciais a saide humana a curto e longo prazo (DONAIRE, 2009).

2.5.4 Estratégias de Gerenciamento dos Residuos Solidos Industriais do Setor

Metallrgico

Atualmente, o residuo ainda é tratado com a mesma indiferenca de épocas
remotas, quando ndo era verdadeiramente um problema, devido a menor quantidade
gerada e maior facilidade da natureza no processo de reciclagem. Entretanto, a
quantidade de residuo gerada no mundo contemporaneo tem sido desproporcional e a
falta de estratégias gerenciais, além de provocar custos significativos, pode causar danos
irreversiveis ao meio ambiente (TCHOBANOGLOUS et. al., 2007 apud MORO, 2011).

O gerenciamento de residuos sélidos industriais do setor metaltrgico pode ser
definido como as etapas associadas ao controle da geracdo, armazenamento, coleta,
transferéncia e transporte, processamento e disposi¢cao dos mesmos. Essas etapas devem

estar de acordo com os melhores principios de salde publica, de economia, de
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engenharia, de conservacao, de ética e outras consideracGes ambientais, e que também
venha ao encontro das atividades publicas. A Figura 9 apresenta um modelo de
fluxograma das etapas envolvidas no gerenciamento de residuos solidos
(TCHOBANOGLOUS et. al., 2007 apud MORO, 2011).

[ Geracao ]

Acondicionamento

Coleta
w
Transferéncia Separacao
e Transporte Transformagéo
_ Recuperacéo
Disposicao |
Final

Figura 9: Modelo de fluxograma das etapas envolvidas no

gerenciamento de residuos sélidos.
Fonte: Adaptado de Tchobanoglous, Theisen e Eliassen (2007, p. 32)

Apds a geracao dos residuos em consequéncia do processo produtivo, a primeira
etapa de remocédo corresponde a atividade de acondicionamento. Podem ser utilizados
diversos tipos de vasilhames, como: tambores, sacos plasticos, sacos de papel,
contéineres comuns, contéineres basculantes, entre outros. No Brasil, percebe-se grande
utilizacdo de sacos plasticos nesta etapa. O residuo mal acondicionado significa
poluicdo ambiental e risco a seguranca da populacdo e aparecimento de doencas. Ja 0
residuo bem acondicionado facilita o processo de coleta e ndo apresenta riscos
significativos no manejo pelos coletores (MANSUR; MONTEIRO, 2007).

A operacdo de coleta corresponde & segunda etapa do processo e engloba desde a
partida do veiculo de sua garagem, compreendendo todo 0 percurso gasto na viagem
para remocdo dos residuos dos locais onde foram acondicionados aos locais de

descarga, até o retorno ao ponto de partida. A coleta normalmente pode ser classificada
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em dois tipos de sistemas: sistema especial de coleta (residuos perigosos) e sistema de
coleta de residuos nao perigosos (MANSUR; MONTEIRO, 2007).

No Brasil, a escolha do veiculo coletor é, ainda, bastante empirica. Os residuos
coletados poderdo ser transportados para estacfes de transferéncia ou transbordo, para
locais de processamento e recuperacdo (incineracdo ou usinas de triagem e
compostagem) ou para seu destino final (aterros sanitarios e lixdes) (PRANDINI, 2005).

Segundo Mansur e Monteiro (2007), as estagdes de transferéncia ou transbordo
sdo locais onde os caminhdes coletores descarregam sua carga em veiculos com
carrocerias de maior capacidade para que, posteriormente, sejam enviadas até o destino
final. O objetivo dessas estacbes € reduzir o tempo gasto no transporte e,
consequentemente, 0s custos com o deslocamento do caminh&o coletor desde o ponto
final do roteiro até o local de disposicao final do lixo.

Um dos métodos de processamento (transformacdo) dos residuos solidos
industriais é a incineracdo. Roth et al. (2009) citam como vantagens do método a
reducdo significativa do volume, a diminuicdo do potencial toxico e a possibilidade de
utilizacdo da energia liberada com a queima. Porém ressaltam os principais limitantes
ou problemas derivados da incineracdo: os custos de instalacdo e operacdo do sistema a
poluicdo atmosférica e a necessidade de mao-de-obra qualificada.

Como método de recuperacdo dos residuos industriais pode ser utilizadoa
reciclagem. A reciclagem é um processo pelo qual materiais que se tornariam
residuossdo desviados para ser utilizados como matéria-prima na manufatura de bens
normalmente elaborados com matéria-prima virgem (INACIO; MILLER, 2009).

Dentre alguns beneficios da reciclagem destacam-se a preservacao dos recursos
naturais, a reducdo da poluicdo do ar e das &guas, a diminui¢cdo da quantidade de
residuos a ser aterrada e a geragdo de emprego com a criacao de usinas de reciclagem.
Por outro lado, a reciclagem de residuos solidos enfrenta obstaculos como diminuicao
da qualidade técnica do material, contaminacdo dos residuos e custo comparativamente
menor de utilizacdo de matéria-prima virgem na fabricacdo de determinados produtos
(INACIO; MILLER, 2009).

Consoni et al. (2008) afirmam que, em se tratando das alternativas de disposi¢éo
final do lixo, o aterro sanitario € o que reline as maiores vantagens, considerando a
reducao dos impactos ocasionados pelo descarte dos residuos solidos industriais.

De acordo com Prandini (2005), a maioria dos residuos sélidos coletados nas
cidades brasileiras (aproximadamente 76% do total recolhido) ndo recebe destinagéo
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final adequada, sendo despejado em lixdes, nos quais ndo ha qualquer espécie de
tratamento inibidor ou redutor dos efeitos poluidores.

Segundo Valle (2000) o critério principal para a escolha de uma dessas solucGes
na eliminacdo de um residuo ou problema ambiental, deveria ser sempre a protecdo do
homem e da natureza, pois a destinacdo final inadequada dos residuos pode levar a
contaminacdo do ar, da agua, do solo e a proliferacdo de vetores nocivos a salde
humana e ao meio ambiente.

Para alguns empreendedores, gerenciar residuos diz respeito apenas a aplicacéo
de tecnologias no tratamento dos mesmos. Entretanto, segundo a CETESB (2005), no
gerenciamento dos residuos industriais, principalmente do setor metalirgico, deve-se
inicialmente buscar a minimizacdo da utilizagdo de recursos, sendo que isto inclui
qualquer pratica ambientalmente segura de reducdo na fonte, reutilizacdo, reciclagem e
recuperacdo de materiais e do contetdo energético dos residuos. Tudo visando diminuir
a quantidade ou volume dos residuos a serem tratados e, posteriormente, dispostos de
maneira adequada, conforme ilustra, a seguir, a Figura 10 que apresenta um modelo de
gerenciamento ambiental, visando priorizar as acbes de prevencdo a polui¢do, no

contexto da minimizacéao de residuos e /ou poluentes.
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Figura 10: Modelo de gerenciamento ambiental de residuo industrial.
Fonte: CETESB (2005, p. 28)

As medidas fundamentais para a diminuicdo dos residuos na fonte (na producao)
compreendem mudancgas no produto, tais como substituicdo ou alteracdo de matérias-
primas ou insumos na composi¢do do produto, purificagdo ou substituicdo de materiais
e transformacgdes tecnologicas, incluindo processo, layout, tubulages ou equipamentos,
ou ainda, modificacBes no cendrio operacional e nas praticas operacionais através da
adocgdo de técnicas de gerenciamento, prevengdo de perdas, segregacdo de fluxo de
residuos, aperfeicoamentos do manejo de material ou plano de producédo (SCHALCH,
2009).

O desenvolvimento de um Plano de Gerenciamento de Residuos (PGR) é
fundamental para qualquer empresario que deseja elevar ao maximo as oportunidades e
reduzir custos e riscos associados a gestdo de residuos sélidos. O PGR de uma empresa
deve ser implantado estrategicamente para garantir que todos os residuos serdo
gerenciados de forma apropriada e segura, desde a geracdo até a disposi¢do final
(PINTO, 2004).
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A Figura 11 apresenta um modelo de fluxograma das etapas de decisdo para o

gerenciamento de residuos solidos industriais, enfatizando a producéo mais limpa.

Processo

Industrial

¥

Estudos de processo
Prevengao da geragao
(etapa 1)

Estudos de processo
Minimizag¢do da geragao
(etapa 2)

Segregacgao e concentragdo dos
residuos gerados
(etapa 3)

¥

Externa

 §

Figura 11: Modelo de fluxograma das etapas de decisdo para 0 gerenciamento de

Reciclagem direta
(beneficiamento simples)
(etapa 4)

. Interna

>

Reciclagem indireta
(beneficiamento complexo)
(etapa 5)

Tratamento
(etapa 6)

Disposigdo final
(etapa 7)

residuos solidos industriais, enfatizando a producdo mais limpa.

Fonte: LORA (2007, p.14)

Segundo Kiperstock (2002), na visdo da Produgdo mais Limpa, residuos nédo

devem ser vistos como lixo, mas como matéria prima néo utilizada, ou seja, quanto mais

residuos, menor é o lucro da atividade produtiva. A adocdo de um programa de

Producdo mais Limpa numa empresa deve ser vista como uma pratica de gestdo

ambiental de grande eficicia, no entanto, ndo visa a certificagdo, como € o caso da

norma internacional 1SO 14001. A Producdo mais Limpa oportuniza uma mudanca de
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cultura organizacional, e passa a atender requisitos ambientais e de mercado no sentido
da diminuicdo de residuos. Trata-se, portanto, de um programa que contempla os
aspectos qualitativos de melhoria dos produtos, servicos e seus efeitos ao meio ambiente

e a qualidade de vida das pessoas.

Pinto (2004) reforca que o gerenciamento de residuos deve basear-se em acGes
preventivas e estratégicas, preferencialmente as acbes corretivas. Deve ter uma
abordagem multidisciplinar, considerando que os problemas ambientais e suas solugdes,
estdo determinados ndo apenas por fatores tecnologicos, mas também por questdes

econbmicas, fisicas, sociais, culturais e politicas.
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3. METODOLOGIA

A metodologia pode ser compreendida como os métodos e/ou técnicas utilizados
para se alcancar os objetivos propostos pela pesquisa. Para Severino (2008, p. 162):
“Entende-se por métodos os procedimentos mais amplos de raciocinio, enquanto
técnicas sdo procedimentos mais restritos que operacionalizam os métodos, mediante
emprego de instrumentos adequados (grifos do autor)”.

Isto posta, esse estudo, enquanto pesquisa académico cientifica, apresenta as
seguintes caracteristicas metodoldgicas:

Quanto aos objetivos essa pesquisa pode ser caracterizada como descritiva, onde
se faz um estudo, analise, registro e interpretacdo dos fatos do objeto estudado sem
interferéncia do pesquisador, desta forma, “a finalidade ¢ observar, registrar ¢ analisar
os fendmenos ou sistemas técnicos, sem, contudo, entrar nos méritos dos contetdos”
(GIL, 2009, p. 32).

Com relacdo ao método aplicado aproxima-se do indutivo, isso significa dizer
que se trabalhou em um objeto particular para se chegar as generalizacdes coletivas,
como afirma Medeiros (2004) apud Reis (2006, p. 92) “a indugdo cientifica parte do
fendmeno para chegar a lei geral”.

Sendo assim, o trabalho com essa caracteristica classifica-se como um estudo de
caso, cuja conceituagdo leva ao “[...] método utilizado na pesquisa cientifica. Parte de
acontecimentos particulares (empresas, instituicbes, grupos sociais) para obter
generalizagdes” (REIS, 2006, p. 94).

Quanto a analise dos dados coletados o estudo respeita as caracteristicas das

abordagens qualitativa, uma vez que:

a pesquisa qualitativa costuma ser direcionada, ao longo de seu
desenvolvimento; além disso ndo busca enumerar ou medir eventos e,
geralmente, ndo emprega instrumental estatistico para analise dos dados: seu
foco de interesse € amplo e parte de uma perspectiva diferenciada da adotada
pelos métodos quantitativos (NEVES, 1996, p.2).

Entende-se, nesse trabalho, que a leitura dada ao mesmo pode ser feita de forma
qualitativa como afirma Pope e Mays (1995 apud NEVES, 1996, p.2):
0s métodos qualitativos trazem como contribuicdo ao trabalho de pesquisa

uma mistura de procedimentos de cunho racional e intuitivo capazes de
contribuir para melhor compreenséo dos fenémenos.
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Neste conceito, 0 método qualitativo responde aos objetivos pretendidos nesse
trabalho. Assim, a pesquisa objetiva conhecer e analisar detalhadamente o processo
produtivo, realizando um levantamento direto de dados, analisando e interpretando-os,
na busca da identificacdo dos impactos gerados, assim elaborando um plano de
gerenciamento dos residuos e posteriormente a verificacdo da oportunidade de aplicacédo
do mesmo. Em seguida, a Figura 12 representa o delineamento da pesquisa com o

intento de explicar como o estudo foi desenvolvido.

Visita Piloto

Defini¢ao do

objetivo do estudo Primeira Etapa

Revisao da bibliografia

Conhecer o processo
produtivo da empresa

Segunda Etapa

Processo Produtivo do setor
de corte de chapa (G2)

Terceira Etapa

4 N\
: Elaboracao do fluxograma do

7

(
Elaboracao do Plano de
Quarta Etapa V gerenciamento de residuos
solidos (PGRS)
\. V.

Figura 12: Delineamento da pesquisa.
Fonte: Elaboragéo propria, 2013

3.1 Etapas da Coleta de Dados

3.1.1 Primeira Etapa

Com a intencdo de conceituar e desenvolver uma logica para o estudo, a
primeira etapa da pesquisa foi focada no desenvolvimento da revisdo bibliografica,
assim, buscou-se conhecimento sobre o desempenho ambiental empresarial,
metodologias para a elaboracdo de um Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos

Industriais e metodologias para aplicacdo desse Plano na empresa.
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3.1.2 Segunda Etapa

A segunda etapa concentrou-se no conhecimento da empresa. Foram realizadas
visitas in loco, para a obtencdo de informacdes prévias de todo processo produtivo da

mesma.

3.1.3 Terceira Etapa

Neste momento foi desenvolvido um modelo de Fluxograma, demonstrando o
processo produtivo da empresa, no qual seré possivel identificar os residuos gerados no
setor G2 de corte de chapas e plasma. Para a elaboragdo contou-se com a ajuda de um
funcionario especializado, pois se entende que o conhecimento de todo 0 processo
produtivo da empresa, repassado por quem lida diretamente com o mesmo, é de suma
importancia.

Como instrumento de coleta de dados foram feitas entrevistas com este
responsavel direto, as quais foram gravadas como forma de registro. Além das
entrevistas, a coleta de dados também foi operacionalizada por perguntas feitas a
responsavel pelo RH sobre: residuos sélidos, o destino dado aos mesmos, suas

quantidades e a legislacdo especifica.

3.1.4 Quarta Etapa

Na quarta etapa, apds todas as observagdes sobre o descarte dos residuos gerados
pela Metallrgica, especificamente pelo setor G2, realizou-se a elaboracdo do Plano de
Gerenciamento de Residuos Solidos (PGRS), a partir de informagdes coletadas na
revisao bibliografica, em exemplos de outras industrias do mesmo segmento e com
problemas parecidos, além das visitas feitas a empresa.

A partir da elaboracdo do Plano de Gerenciamento dos Residuos gerados pela
Metalurgica, verificou-se a real possibilidade de aplicacdo desse plano. Entende-se de
antemao que, 0 primeiro passo para a implementacdo de um programa de gerenciamento
de residuos serd a sensibilizacdo do empresario e gestor, salientando que o
comprometimento gerencial da empresa sera fundamental para que o plano elaborado

siga em frente e tenha sucesso.
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3.2 SELECAO DA EMPRESA

A escolha da metalurgica foi realizada por conveniéncia e acessibilidade, visto
que a pretensdo do estudo era selecionar uma empresa que pudesse agregar valor ao
foco da pesquisa.

A pesquisa de campo foi feita da seguinte maneira: Num primeiro momento
foram coletados dados secundarios disponiveis no site da empresa, em seguida
solicitou-se uma visita, através do setor de Recursos Humanos (RH), posteriormente
foram coletados dados primarios por meio de perguntas sobre: residuos solidos, o
destino dado aos mesmos, suas quantidades e a legislacdo especifica, que foram
respondidas pela supervisora de RH. Também foi realizada entrevista com o0 Engenheiro
de Producdo responsavel pelos projetos da metaldrgica.

Como a empresa dispde de uma variedade muito grande de servigos, a pesquisa
limitou-se a analisar as sobras residuais do setor de corte e dobra de chapas (conhecido
internamente como G2), pois 0 mesmo gera uma quantidade expressiva de residuos

solidos em seu processo produtivo.

3.3 TRATAMENTO DOS DADOS

Apos a coleta de dados, os mesmos foram analisados, considerando o conceito
de analise interpretativa a qual, segundo Trivifios (2007), possibilita a analise dos dados
coletados & luz da revisdo da literatura selecionada.

A partir dessa conceituacdo, considerando que a metodologia usada nessa
pesquisa admitiu a abordagem qualitativa para a analise dos dados, visto que ndo houve
informacao por parte da empresa sobre a quantidade de residuos gerados, trabalhou-se
da seguinte forma: com relagdo as entrevistas gravadas, foram transcritas tal qual
apresentadas por seus autores e analisadas sob o carater qualitativo, foram utilizadas
técnicas de interpretacdo e explicacdo, desta forma, partiu-se dos dados legitimos para a
construcdo de informacoes.

Fluxogramas e figuras também integraram o processo de analise dos dados e
foram utilizadas as técnicas de inducdo e deducéo cientifica, pois de acordo com Cervo
e Bervian (2002), a inducéo e deducdo séo processos que se complementam e que sé&o
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utilizados para demonstrar a verdade das proposi¢des submetidas a andlise. Por isso, a
inducdo reforga-se pelos argumentos dedutivos. Através da indugdo cientifica pode ser
possivel chegar & conclusdo de alguns casos observados a partir da espécie que 0s
compreende e a lei geral que os rege. Ja a técnica da deducdo consiste em construir
estruturas légicas com a relagdo entre antecedente e consequente, entre premissa e

conclusao.
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4. RESULTADOS

4.1 CARACTERIZACAO DA EMPRESA

A empresa analisada nesta pesquisa € de médio porte e iniciou suas atividades
em 1978, atua no ramo de metalurgia e construgdo de estruturas metalicas, desde a
fabricagdo a montagem e esta localizada na cidade de Manaus, Regido Norte do Estado
do Amazonas.

A Metaldrgica trabalna com uma gama de produtos e servigcos bastante
diversificada tais como estruturas metélicas para edificios, galpdes e coberturas, corte e
dobra de chapas de acordo com a necessidade do projeto, furos especiais e dimensoes
variadas, pecas cortadas através de plasma CNC para diversas aplicacbes mecanicas,
arquiteténicas e elementos para fabricacédo estrutural, calandragem de perfis e tubos de
aco, tanques, reservatorios e caixas de agua, serralheria, montagem industrial, usinagem,
hidrojateamento, pinturas especiais, materiais para linhas de producgéo e dispositivos
para industrias. Com relacdo ao espaco fisico, a empresa dispde de quatro galpdes e um
escritorio central.

Desde a sua fundacdo, a Metallrgica comprometeu-se ao constante
desenvolvimento tecnoldgico e qualidade no que faz, exercendo respeitada parceria com
empresas do Polo Industrial de Manaus, além de empresas comerciais, construtoras e de
unidades residenciais, contando com a colaboracdo de mais de 200 profissionais com
ampla experiéncia, ampliando, assim, sua linha de atendimento ao cliente,
disponibilizando informacdes técnicas de produtos e agilidade no seu atendimento
através de um site.

Maquinas e equipamentos novos de Ultima geracdo foram adquiridos além da
qualificacdo de operarios, técnicos e engenheiros especializados. A empresa conta ainda
com o selo de certificacdo 1SO 9001, para avancar e atender cada vez melhor seus
clientes.

A Metallrgica, segundo seu plano de gestdo, prima pela qualidade,
confiabilidade e responsabilidade técnica, atendendo, ndo sé as normas nacionais como
as internacionais. Segundo a diretoria, composta por quatro socios, a longevidade da
organizacdo € fruto do trabalho desenvolvido junto aos clientes, parceiros,

colaboradores e a sociedade como um todo, pois o lema é: Todos s&o clientes. E um dos
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objetivos da empresa ser uma referéncia em qualidade de produtos e servicos, além da

busca pela melhoria continua.

4.2 CARACTERIZACAO DOS RESIDUOS GERADOS PELA EMPRESA E
DIAGNOSTICO

Dada a diversidade de servicos oferecidos pela Metallrgica e o material
utilizado na linha de producdo, deve-se levar em conta a selecdo racional desses
materiais e 0 modo de processamento tecnologico que deverd ser econdmico quer em
custos, quer em tempo, como na consciéncia dos aspectos ambientais.

A partir das visitas feitas a empresa, foi possivel precisar quais os residuos
gerados pelo setor de corte e dobra de chapas (G2), especificamente, e, como é feito o
manejo, o descarte, a protecdo dos profissionais que lidam diretamente com o material,
enfim, o que j& existe relacionado ao gerenciamento desses residuos.

O principal residuo gerado no setor analisado sdo as sobras dos cortes das
chapas. Essas sobras sdo de diversos tamanhos, pois dependem do modelo da peca
solicitada para o corte. H& ainda os plasticos que envolvem as chapas de aco, as
madeiras que separam as chapas no armazenamento, panos e estopas. Ainda no mesmo
galpdo as pecas sdo encaminhadas para pintura, assim, ainda ha os seguintes residuos:
latas com sobras de tintas, solventes e embalagens.

Além dos residuos principais, ha ainda os que resultam do processo diario que
sdo substituidos regularmente, Desse modo, serdo descritos qualitativamente todos os
residuos gerados no setor G2, conforme a proposta metodologica dessa pesquisa. A
Tabela 2, a seguir, apresenta o tipo de residuo, sua classificagdo segundo a ABNT NBR
10.004/2004 e a fonte geradora.
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Tabela 2 — Levantamento qualitativo dos residuos gerados na empresa metaldrgica.

Residuos

Classificacdo do Residuo/
Cddigo da ABNT NBR
10.004/2004

Fonte geradora

Areia de desmoldagem

Classe 1l — N&o perigoso (A016)

Desmolde das pecas.

Avental de couro

Classe | — Perigoso

Protecdo dos funcionarios em algumas
atividades.

Botinas Classe | — Perigoso Residuo gerado ap6s danificagdo no
material pelo uso constante.
Brocas Classe Il — Nao perigoso (A005) | Quando ha necessidade de substituicdo

nas furadeiras.

Camisas / calgas

Classe 1l — N&o perigoso (A010)

Geradas quando sofrem dano
irreparavel.

Caneta marcadora

Classe | — Perigoso

Utilizada na marcacgao das pecas.

Cantoneiras

Classe Il — Nao perigoso (A006)

Geradas no processo de embalagem de
algumas pecas.

Catalisador Classe | — Perigoso Gerado no processo de moldagem das
(4214 — toxidade) pecas.
Cavaco Classe Il — Nao perigoso (A004) | Gerado no processo de uso de tornos e
furadeiras.

Copos plésticos

Classe 1l — N&o perigoso (A007)

Gerados ndo somente no setor G2, mas
em todos os setores diariamente.

Correias Classe Il — N&o perigoso Geradas no processo de manutencdo
das maquinas.
Escérias Classe Il — N&o perigoso Geradas nas maquinas de indugéo.

Estopas e panos

Classe Il — N&o perigoso

Gerados ap06s a higiene pessoal.

Fitas plasticas

Classe Il — N&o perigoso

Utilizadas para embalar lotes de pecas.

Granalhas

Classe Il — N&o perigoso

Geradas no jateamento das pecas.

Latas de tinta e solventes

Classe | — Perigoso

Geradas apds a pintura das pegas
confeccionadas.

Luvas Classe Il — No perigoso (A008) Geradas pelo uso diario.
Madeiras Classe Il — N&o perigoso Utilizadas para apoio e divisdo das
chapas.
Oculos Classe Il — N&o perigoso (A099) | Gerado pelo uso diario obrigatorio em
algumas funcdes.
Papel Classe 11 — N&o perigoso (A006) Gerado no escritério do setor G2.

Pastilha de corte

Classe Il — N&o perigoso (A005)

Gerada quando ha necessidade de
trocar as pastilhas nos tornos.

Pléasticos

Classe Il — No perigoso (A007)

Gerados na protecdo das chapas de aco.

Produtos de limpeza

Classe Il — No perigoso (A007)

Gerados apos higiene do local.

Protetores auditivos

Classe Il — N&o perigoso (A099)

Gerados pelo uso diario obrigatorio no
setor G2.

Réguas de madeira

Classe Il — No perigoso (A009)

Gerada no processo de moldagem.

Resina

Classe Il — N&o perigoso (A004)

Utilizada como misturador nos
processos de pintura.

Residuos de esmeris

Classe Il — Nao perigoso (A004)

Gerado na rebarba das pecas.

Rolamentos Classe Il — N&o perigoso (A005) | Gerados na manutencdo das maquinas
de corte e plasma.
Sacos de lixo Classe Il — N&o perigoso (A007) Gerados em todos os setores da

empresa.

Sobras das chapas

Classe Il — N&o perigoso

Geradas a partir do corte nas maquinas.

Tambores de 6leo

Classe | — Perigoso (F100)

Utilizados para facilitar a saida do
molde nas maquinas de corte.
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Os residuos gerados por metaltrgicas em geral classificam-se como perigosos,

por serem do tipo industrial e com caracteristicas de toxicidade. Geralmente a

responsabilidade do descarte correto de residuos sélidos industriais é da propria unidade

geradora; em alguns casos, ha a parceria do 6rgdo municipal responsavel pela coleta e

disposicao final.

Segundo o engenheiro de producdo responsavel pelos projetos da Metallrgica

M, também ha na empresa um percentual consideravel de matéria prima que ndo é

aproveitada devido a varios fatores, 0s mais usuais sdo:

v

Desperdicio em consequéncia da disposicdo do material no estoque
(chapa amassada, arranhd@es, ferrugem, barras e vigas tortas);

Erro de projeto, inviabilizando o material,

Erro de execucdo ou de processo, devido a falta de maquinas adequadas e
treinamento de pessoal;

Sobras e retalhos de chapas e barras que ndo podem ser aproveitados
(resultado normal do processo produtivo);

Operacao de estampa, solda, furo, corte e fresa que produzem residuos
metalicos, conhecidos no meio metal-mecanico como cavacos, rebarbas,
tiras, p6 metalico, etc.;

Residuos de material de apoio utilizado no processo de fabricacdo (pinos
de rebites, eletrodos de solda, disco de corte, disco de desbaste, brocas,

serras, latas de produtos de acabamento e etc.).
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4.3 DETALHAMENTO DO SETOR G2 E SEUS RESPECTIVOS RESIDUOS E
IMPACTQOS

Recebimento das
chapas

—

Corte

J

Dobra =l Furadeira
«

Solda ‘ Expedicao I

Limpeza de Pega

1 1

Pintura Expedicao

N

|

Secagem
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Montagem

—p Expedicao

Expedicao
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Figura 13: Fluxograma do Processo Produtivo do setor de corte de chapa (G2).
Fonte: Elaboragdo propria, 2013
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4.3.1 Recebimento de Chapas

Dando inicio ao processo produtivo no setor G2, a principal matéria prima
utilizada é a chapa de a¢o, que como residuos gerados, identificam-se os residuos Classe
I1 B (Inertes) como: plasticos que envolvem as chapas de ago e pedacos de madeira para
a divisdo das mesmas, e os residuos Classe | (Perigosos), como: caneta marcadora - que
é utilizada na marcacdo das pecas, panos e estopas. As Figuras 14, 15 e 16, a seguir,

demonstram a chegada ao galpdo, a maquina de corte e como as chapas de a¢o séo

armazenadas.
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Figura 14: Chapas de aco chegando para armazenagem.
Fonte: Fotografia na Metaldrgica M., tirada em abril de 2013.
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Figura 15: Maquina de corte das chapas.
Fonte: Fotografia na Metaldrgica M., tirada em abril de 2013.

Figura 16: Armazenagem das chapas de aco.
Fonte: Fotografia na MetalUrgica M., tirada em abril de 2013.
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Este setor apresenta como impacto a ocupagdo no aterro e esgotamento/reducéo

da disponibilidade de recursos naturais.

4.3.2 Corte, Dobra, Furadeira e Solda

O setor de corte pode ser considerado o maior gerador de residuos em uma
empresa do setor metallrgico, pois cada peca solicitada tem uma forma e uma estrutura
diferenciada. A chapa € colocada inteira em uma méaquina de corte, para melhor e maior
aproveitamento da chapa de aco. Porém, mesmo assim, ainda gera residuos como
retalhos de aco, panos e estopas. As Figuras 17 e 18, a seguir, demonstram o residuo do

corte da chapa de aco.

Figura 17: Residuos do corte da chapa de ago.
Fonte: Fotografia na Metaldrgica M., tirada em abril de 2013.
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Figura 18: Residuos do corte da chapa de aco com outra espessura.
Fonte: Fotografia na Metallrgica M., tirada em abril de 2013.

Depois de cortada algumas pecas podem seguir para o setor de dobra, furadeira e
solda, ou furadeira, dobra e solda, ou somente da dobra para a solda ou da furadeira para
a solda, tudo depende do tipo de peca a ser produzida naquele momento. O setor de
dobra ndo apresenta nenhum residuo relevante, somente quando alguma peca é dobrada
com falhas, que assim sera descartada. J& no setor da furadeira e solda, encontram-se

muitos retalhos das chapas. A Figura 19 demonstra essas sobras.

Figura 19: Retalhos/sobras das chapas.
Fonte: Fotografia na MetalUrgica M., tirada em abril de 2013.
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Estes setores apresentam como impactos a ocupa(;éo no aterro e

esgotamento/reducéo da disponibilidade de recursos naturais.

4.3.3 Limpeza das Chapas, Pintura e Secagem

A limpeza das chapas € feita para remover 0s respingos resultantes do processo
de soldagem, gerando apenas alguns retalhos de ago, sem muita relevancia como
residuo, além de panos e estopas.

No setor de pintura ¢ feita a protecdo da superficie da peca, através da aplicacéo
de tinta. A empresa realiza esse trabalho de dois modos, utilizando a pintura a jato e a
pintura a pé. Os residuos gerados nesta fase do processo sdo classificados, segundo a
NBR 10.004/2004 como Classe | — Perigosos, sendo eles: tintas, solventes, embalagens,

panos e estopas.

Figura 20: Setor de limpeza das chapas para pintura.
Fonte: Fotografia na Metallrgica M., tirada em abril de 2013.

ApOs a pintura, a peca aguarda a secagem, depois de seca, é levada para a
montagem e para a expedicdo, onde é transportada para o caminhdo, que conduzird até o
cliente. Nesta fase, os residuos gerados sdo panos e estopas, papel, plasticos, caneta
marcadora e ainda, poluicdo atmosférica. Como impacto, pode-se classificar a ocupacao
no aterro e o esgotamento/reducdo da disponibilidade de recursos naturais.
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Figura 21: Chapas pintadas, aguardando secagem para montagem das

estruturas e expedigé&o.
Fonte: Fotografia na Metaldrgica M., tirada em abril de 2013.

4.4 CONSCIENTIZACAO AMBIENTAL DA EMPRESA

Na oportunidade da visita na empresa verificou-se que existem cartazes de
avisos que sdo confeccionados com sobras de chapas (residuos do processo produtivo)
demonstrando que a metallrgica ja possui, de certa forma, uma consciéncia ambiental,

pois aplica o principio da reciclagem, como demonstram as Figuras 22 e 23.

Figura 22: Cartaz sobre motivacdo confeccionado com sobras de chapas do setor G2.
Fonte: Fotografia na Metallrgica M., tirada em abril de 2013.
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Figura 23: Cartaz sobre equipamentos de seguranca obrigatorios confeccionados com

sobras de chapas do setor G2.
Fonte: Fotografia na Metallrgica M., tirada em abril de 2013.

Observou-se que a empresa utiliza latas de tinta vazias como baldes para lixo,

aplicando o principio da reutilizacdo, conforme Figura 24.

Figura 24: Baldes de tinta reutilizados.
Fonte: Fotografia na Metallrgica M., tirada em abril de 2013.
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Essas foram algumas a¢des percebidas na empresa que, de certa forma, ja aplica
a pratica dos 3Rs. Porém, apesar do tempo de atuacdo no mercado, a Metalurgica M
ainda ndo tem uma politica de gestdo ambiental definida, mas contribui comalgumas
medidas de reducao e reutilizacdo de matéria prima, como a menor geracao de residuos
provenientes de seu processo produtivo. A empresa Metallrgica esta em processo de
planejamentopara a constru¢cdo de uma nova estrutura objetivando uma minimizagéo
dos impactos ambientais decorrentes do seu processo deproducdo, além de um melhor

acondicionamento dos residuos gerados e correto destino final dos mesmos.
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5. PROPOSTA DE PLANO DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS

Percebeu-se, por meio das visitas realizadas ao setor produtivo da empresa, que
a mesma necessita minimizar a geragdo de residuos e maximizar o aproveitamento das
pecas, ou seja, urge uma abordagem preventiva para reduzir o volume e o impacto
causado pelas sobras dos cortes das chapas. E sabido que nenhum processo produtivo
alcanca teoricamente o aproveitamento maximo de 100%, assim, sempre havera sobras

e residuos mesmo que em menores quantidades.

Segundo o responsavel pelo setor G2 nessa empresa, 0 ideal era que essas sobras
residuais pudessem ser encaminhadas as siderurgicas para serem fundidas e, a partir dai,
se obter uma nova pega, mas isso implica custos, apoio governamental e outros entraves
burocréaticos comuns a qualquer sistema.Enquanto isso ndo acontece, o destino das
sobras acaba sendo 0 encaminhamento para o estoque visando serem aproveitadas em
outras ocasifes, uma vez que sao pecas novas e de tamanhos diversificados. Porém,
devido a quantidade, ndo € possivel armazenar tudo que sobra, gerando um volume

consideravel de residuos que acabam sendo recolhidos pelas empresas autorizadas.

Outra prética da empresa é a venda para pequenas metalUrgicas que precisam
dessas pecas menores para a confeccdo de utensilios como churrasqueiras, balancos,
emendas de portas, janelas etc. Porém, os processos de confeccdo de produtos como
esses demandam uma quantidade maior de tempo, devido assemelhar-se a produgéo
artesanal, assim, mesmo com 0 aproveitamento das sobras a menores custos, a baixa
produtividade das pequenas metallrgicas acaba ndo colaborando muito para a

diminuigdo dos residuos gerados em empresas do porte da Metaldrgica M.

Além das pequenas metalurgicas, existem as empresas que coletam ago para
reciclagem, essas empresas, popularmente conhecidas como “ferros velhos” sao
depdsitos de residuos e fazem o intermédio entre a metalUrgica e a indudstria siderurgica.
Essas empresas se encarregam de coletar, separar e transportar os residuos metalicos.
Como em Manaus, ndo ha o setor de siderurgia, os coletores dos “ferros velhos” acabam
revendendo esses residuos coletados na Metalurgica, porem nao se sabe o destino dado
aos mesmos apoOs a venda e o risco de mais residuo descartado inadequadamente é

grande.

A partir do que foi exposto, foi apresentada uma proposta de Plano de

Gerenciamento de Residuos Sdélidos (PGRS) para a industria metalurgica avaliada,
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sugerindo-se solucgdes disponiveis no mercado para o destino dos residuos, juntando-se
0s conhecimentos obtidos na revisdo bibliografica, em experiéncias positivas de outras
indUstrias do mesmo segmento e com problemas equivalentes, aléem das visitas e das
informacdes coletadas através de entrevistas e de agdes em que ndo seja necessario um

grande investimento econdmico.

Entende-se ainda que para um bom desempenho do PGRS, a principal medida a
ser tomada € a conscientizacdo dos gestores e funcionarios da empresa. Além das
sugestdes e solucbes foram recomendados cursos de capacitacdo e sensibilizacdo para
0s colaboradores da metalurgica, visando a reducdo dos residuos na fonte, e um

consumo sustentavel dos recursos pela pratica dos 3Rs.

Recomenda-se, ainda, que periodicamente, as informac6es obtidas nesses cursos
devem ser revistas. Também, nesta fase, os funcionarios devem ser incentivados a se
adequarem as novas exigéncias da separacdo dos residuos, como por exemplo, ter sua
foto exposta em um mural, destacando que foi o funcionario do més mais

ecologicamente correto dentro da empresa, além de prémios em forma de produtos.

Apesar de ndo serem inéditas, pequenas solucGes, ainda ndo praticadas nessa
empresa em estudo, poderdo ajudar significativamente na diminuicdo dos residuos
solidos gerados por um de seus processos produtivos, na medida em que as sobras de
chapas forem recolhidas adequadamente e utilizadas na concepcdo de um novo produto,

simples e dtil.

5.1 Manejo, acondicionamento, coleta, transporte e destinacéo final dos residuos

5.1.1 Manejo

Ser& disponibilizado para o setor G2, caixas maiores onde serdo depositadas
somente as sobras de chapas, pois € o maior residuo gerado. Essas caixas servirdo
apenas para acondicionar os residuos gerados todos os dias, e quando estiverem cheias,
devem ser esvaziadas em um container, para serem recolhidas pela empresa coletora

contratada, salientando que essa pratica de coleta final ja existe na organizacao.
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Figura 25: Sobras de chapas.
Fonte: Fotografia na Metallrgica M., tirada em abril de 2013.

Figura 26: Caixa coletora utilizada no setor G2.
Fonte: Fotografia na Metallrgica M., tirada em abril de 2013.

Em todos os setores da empresa, havera baldes de lixo menores para a separagdo
dos outros residuos gerados, pois se observou que copos plasticos, papeis e outros sao
colocados nos mesmos coletores das sobras das chapas, dificultando a separacéo
posteriormente. Como a empresa ja tem a pratica do reaproveitamento de chapas para
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confeccdo de objetos Uteis, sugeriu-se que esses baldes menores fossem feitos com

restos de ferro e retalho das chapas, reiterando a préatica dos 3Rs.

Figura 27: Modelo de balde de lixo confeccionado com retalho das chapas.
Fonte: PROLAB, 2013.

5.1.2 Acondicionamento

As caixas utilizadas para acondicionar as sobras de chapas deverdo ser de
material apropriado para os residuos gerados, pois devem ter capacidade de manter 0s
residuos no seu interior sem riscos de que 0s mesmos transbordem. Assim, devem
apresentar resisténcia e compatibilidade com o equipamento de transporte, levando em
conta forma, volume e peso, ja que existem pecas grandes, pequenas, cortantes,

pontiagudas, etc.

5.1.3 Coleta

A coleta interna dos residuos de ferro sera realizada diariamente, pois 0 mesmo,
depois de gerado, preenche inteiramente o tambor de acondicionamento. Ja os residuos
inertes, como papel e plastico podem ficar temporariamente em baldes especificos para
serem recolhidos no fim da semana. Os residuos perigosos como recipientes de tintas e
solventes, visto que ha pintura a po, liquida e jateamento, terdo tambores especificos e
ndo serdo misturados com as sobras de chapas, devendo ser coletados quando os

recipientes de acondicionamento estiverem em seu limite.
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5.1.4 Transporte e Destinacdo Final dos Residuos

ApoOs a coleta, todos os residuos devem ser levados para um galpéo especifico
até que a empresa contratada realize o recolhimento, pois as sobras acabam ficando no
mesmo espaco fisico onde sdo cortadas, gerando aspecto de abandono e ocupando um
lugar que poderia ser aproveitado, inclusive por outras maquinas. Verificou-se que a
empresa terceirizada estd legalizada junto ao 6rgdo ambiental competente para que
possa desempenhar esta atividade com responsabilidade. Um funcionério, qualificado

para essa funcdo, deve ficar responsavel por essa coleta interna.

O transporte externo dos residuos devera ser de responsabilidade da empresa
contratada. Entende-se que a mesma, por estar legalizada junto ao 6rgdo ambiental
competente, deve conhecer e aplicar as normas nacionais de transporte de produtos

perigosos regulamentadas pela legislacdo vigente.

Quanto ao destino final dos residuos inertes propde-se a empresa que negocie
com os fornecedores a possibilidade de recolhimento das embalagens que possam ser
reaproveitadas. Os demais residuos podem ser enviados para o aterro sanitario
industrial, que em Manaus ndo é especifico, pois recebe também residuo organico e

residencial.

5.2 REAPROVEITAMENTO DAS CHAPAS DE ACO

Percebeu-se que durante o processo produtivo, a chapa de aco é colocada inteira
na maquina de plasma (corte a laser), sobrando assim, as bordas das pecas que sdo
partes bem significativas, dependendo da peca solicitada. Essas sobras vado para o
tambor de acondicionamento. Sugere-se a utilizagdo dessas sobras de chapas para a
confec¢do de pecas Uteis e durdveis tanto para uso na propria Metallrgica, quanto para a
revenda a baixo custo, contemplando clientes, funcionarios e publico em geral, além da
pratica dos 3Rs como importante ferramenta de gestéo.

Sugere-se ainda que, futuramente, a empresa possa ter uma espécie de oficina
para a confeccdo dos objetos feitos com as sobras das chapas e que os mesmos fossem
expostos, com o intuito de mostrar 0 compromisso da metalirgica com o
reaproveitamento e principalmente com o meio ambiente. Observou-se que ha espaco

fisico para essa atividade e que, com certeza, ha profissionais interessados em dedicar-
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se a esse tipo de trabalho, mais artesanal. Entende-se que havera interesse por parte dos

clientes, gerando, assim ganhos e compromisso ambiental.

5.2.1 Bancos, Cadeiras e Quadro de Avisos

Com as sobras de chapas do setor G2 é possivel confeccionar bancos para a
recepcdo, que possui sofas tradicionais, cadeiras menores para os setores de RH,
geréncia e atendimento ao publico, além de quadro de avisos para todos o0s setores.

Com essa prética, os beneficios serdo: a reducdo significativa na geracdo de
residuos (3Rs), o reaproveitamento do material (3Rs), o custo de venda dos produtos
mais relevantes que a venda dos residuos, além do merchandising entre os clientes que

poderdo interessar-se pelo produto.

Figura 28: Modelo de bancos confeccionados com restos de chapas.
Fonte: CLASF, 2013


https://www.google.com.br/search?hl=pt-BR&biw=1440&bih=758&q=como+se+escreve+merchandising&spell=1&sa=X&ei=LcqTUebiIdSw0QGCv4C4Cw&ved=0CCwQvwUoAA
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Figura 29: Modelo de quadro de avisos confeccionado com restos de chapas.
Fonte: CLASF, 2013

5.2.2 Suporte para as lixeiras seletivas e confeccao de lixeiras para calgadas

Observou-se que as lixeiras seletivas sdo apoiadas em suportes de ferro que
precisam de substituicdo, pois a acdo do tempo transformou esses suportes em pecas
enferrujadas. Muitas sobras do setor G2 possuem espessura compativel e podem ser
utilizadas para esse fim. Também se sugere que, com as sobras de chapas,

confeccionem-se lixeiras para as calcadas.

Figura 30: Suportes de lixeira seletiva corroidos pela acéo do tempo.
Fonte: Fotografia na MetalUrgica M., tirada em abril de 2013.



Figura 31: Suportes de lixeira seletiva fabricados com sobras de chapa.
Fonte: Fotografia na Metaldrgica M., tirada em abril de 2013.

Figura 32: Modelo de lixeira para calgada confeccionada com sobras de chapa.
Fonte: Fotografia tirada em abril de 2013, Zona Sul, Manaus.
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Os beneficios gerados:
1. Reducdo significativa na geracdo de residuos (3Rs);
2. Reaproveitamento do material (3RS);

3. Merchandising entre os clientes que poderao interessar-se por esse tipo de
suporte e de lixeira externa.

5.2.3 Estantes

Observou-se que algumas sobras de chapas tém medidas bem proporcionais e
assemelham-se a prateleiras. Sugeriu-se, entdo a confeccdo de estantes para os setores e

para venda, pois além da utilidade se teria um produto extremamente resistente.

Figura 33: Modelo de estante confeccionada com sobras de chapas.
Fonte: FERARRIS, 2013.
Os beneficios gerados:
1. Reducdo significativa na geracdo de residuos (3Rs);
2. Reaproveitamento do material (3RS);

3. Merchandising entre os clientes que poderdo interessar-se por esse tipo de
utensilio.


https://www.google.com.br/search?hl=pt-BR&biw=1440&bih=758&q=como+se+escreve+merchandising&spell=1&sa=X&ei=LcqTUebiIdSw0QGCv4C4Cw&ved=0CCwQvwUoAA
https://www.google.com.br/search?hl=pt-BR&biw=1440&bih=758&q=como+se+escreve+merchandising&spell=1&sa=X&ei=LcqTUebiIdSw0QGCv4C4Cw&ved=0CCwQvwUoAA
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5.2.4 Porta-canetas e porta-cartao
Ainda é possivel, com as sobras das chapas, confeccionar objetos menores e
Uteis, como porta-canetas e porta-cartdo de visitas. Sugere-se que esse utensilio seja
padronizado com a marca e simbolo da metaltrgica e possa servir de brinde entre o0s
clientes que, levardo para seus escritérios um objeto util e terdo sempre a mao, quando

precisarem, o telefone da empresa.

i = ST 2 |

Figura 34: Modelo de porta-canetas e porta-cartdo de visitas
confeccionados com sobras de chapas, na Metalurgica M.
Fonte: Fotografia na Metaldrgica M., tirada em abril de 2013.

5.2.5 Porta-retratos

Outro utensilio simples e possivel de ser confeccionado com as sobras das
chapas do setor G2 é o porta-retratos. Sugere-se que esse utensilio seja distribuido

entre os funcionarios para suas mesas de trabalho, e, até comercializados.

Figura 35: Modelo de porta-retratos confeccionado com sobras de chapa.
Fonte: AZOFERTAS, 2013
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5.3 REAPROVEITAMENTO DA MADEIRA

Para o afastamento entre as chapas utiliza-se madeira que também é descartada.
Sugere-se que a mesma seja armazenada, com a finalidade de reutilizacdo novamente na
separacdo das chapas, informando ao fornecedor que ndo precisara enviar madeira para
a proxima remessa. Essa atitude ira gerar reducdo na geracéo de residuos, diminuicédo de
custos para disposicdo dos residuos, economia para o setor financeiro e melhor

utilizac&o de recursos naturais.

Figura 36: Madeira utilizada na separacdo das chapas antes do corte.
Fonte: Fotografia na Metallrgica M., tirada em maio de 2013.
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Figura 37: Sobras de madeira em um canto do galpéo.
Fonte: Fotografia na Metaldrgica M., tirada em maio de 2013.

5.4 MONITORAMENTO DO PLANO DE GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS

Espera-se que, se implantado, haja o acompanhamento do sistema de
gerenciamento. E importante que as empresas, ndo so do setor metaldrgico, mas todas
as que lidam com residuos que possam vir a prejudicar 0 meio ambiente de alguma
forma, entendam que as estratégias de gerenciamento dos mesmos devem ser aplicadas
e aprimoradas constantemente.

Sugere-se que um funcionario seja escolhido como responsavel pelo
monitoramento do Plano e que 0 mesmo acompanhe de perto o tratamento e destinacao
final dos residuos gerados, pois apds o recolhimento dos mesmos pela empresa
autorizada, ndo se sabe onde sdo exatamente depositados. Trata-se, portanto, de um
esforgo continuo no qual o papel do empresario é fundamental para o desenvolvimento
de uma consciéncia que auxilie na proposicdo dos novos caminhos e estratégias para a

gestdo dos residuos.
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5.5 FORMACAO DE UM GRUPO DE TRABALHO

Cogitou-se junto aos proprietarios a possibilidade de formacdo de um grupo de
trabalho formado por colaboradores da propria empresa, com 0 objetivo de promover
encontros mensais ou trimestrais, para discutirem sobre questdes relacionadas aos
problemas ambientais relacionados ao setor metallrgico, procurando sempre encontrar
solugBes para a diminuicdo dos residuos. Entende-se que esses encontros, além da
socializacdo, permitirdo aos proprietarios demonstrar sua constante preocupagdo com o
impacto de suas atividades sobre o meio ambiente, além do exemplo de conscientizacao

ecoldgica junto aos seus funcionarios.

Reforca-se que é de suma importancia promover a capacitacdo técnica dessa
equipe, incentivando-os a continuar 0 PGRS e explicando os principais problemas

ambientais relacionados a empresa metaltrgica com énfase na diminuicéo dos residuos.
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6. CONCLUSOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Revendo as questBes culturais e histéricas, essa pesquisa evidencia que a
geracdo dos residuos sélidos, oriundos das atividades humanas, até ha pouco tempo nédo
representava grandes problemas por sua esséncia eminentemente organica, porém, com
a evolucdo tecnologica ocorreu a expansdo da atividade comercial, diversificando a
geragcdo de produtos e, como consequéncia, gerando residuos sélidos que alteraram

significativamente a composicao do lixo industrial.

Esse novo tipo de residuo, além da agressividade ao meio ambiente, possui um
ciclo de decomposicdo, em alguns casos, de centenas de anos, ocasionando, assim,
danos irreparaveis aos ecossistemas. Dessa forma, pode-se afirmar que os problemas
relacionados a geracdo de residuos solidos do setor industrial decorrem da crescente
evolucdo qualitativa dos mesmos, pois com o crescimento da populacdo e o
adensamento espacial, aumentou-se a geracdo de residuos em todos os setores

industriais devido aos padrdes sociais contribuirem para 0 consumismo.

Assim, 0 modo de vida atual da sociedade contemporanea tem cooperado para 0s
constantes desequilibrios que ameacam a propria existéncia do homem. Em funcéo
desse contexto, o conceito e as praticas ligadas ao desenvolvimento sustentavel ganham
espaco junto aos diversos setores da sociedade, chamando as organizagdes a ajustarem
suas praticas relacionadas a gestdo dos residuos gerados em seus processos produtivos e
aos males causados ao ambiente. Desse modo, minimizar a geracdo de residuos

impactantes ao meio deve ser visto como um compromisso social a ser honrado.

Em relacdo ao setor metalUrgico, considerou-se, nesse estudo, que esse tipo de
indUstria é responsabilizada pela geracdo de residuos sélidos causadores de grande
impacto ambiental e que a preocupacdo em relacdo ao destino correto dos residuos
solidos vem crescendo gradativamente nesse setor, motivando as empresas desse campo

a se adequarem ambientalmente diante das legislac6es federais.

E importante destacar que as empresas que procuram adequar-se as leis de
preservacdo ambiental, além de melhorarem a imagem do empreendimento e
minimizarem 0s impactos ao ambiente, ganham a confiabilidade da sociedade que,
atualmente, exige produtos e servi¢cos que sejam frutos do compromisso ambiental. Dai

a necessidade de se estabelecer, como uma importante ferramenta de gestdo, um Plano
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de Gerenciamento para esses residuos (PGRS), visando a correta segregacdo e
disposic¢éo final dos mesmos, pois quando ha a implantacdo de uma estratégia ambiental
preventiva e integrada, aplicada aos processos produtivos, produtos e servicos, obtém-se
crescimento econémico, reducdo dos riscos a satide humana e minimizacdo dos danos a

natureza.

Outro ponto primordial é a conscientizagdo dos proprietarios da metalurgica,
procurando, por meio do dialogo, mostrar os beneficios econémicos e ambientais de se
ter um PGRS, expondo, como exemplo, casos de sucesso de outras empresas do mesmo
segmento que investiram pesado nas questfes preventivas relacionadas a gestdo dos

residuos gerados e hoje ja colhem os frutos dessa atitude acertada.

E importante entender que residuos ndo podem ser vistos como lixo, mas como
matéria prima nao utilizada, isto é, quanto mais residuos houver, menor serad o lucro da
atividade produtiva. Portanto, se a quantidade de residuos for reduzida, aumentar-se-a a
quantidade de matéria prima processavel disponivel, diminuindo-se o custo da producéo
e gerando, assim, aumento nos lucros. Agindo desse modo, 0 excedente passa a ser
utilizado na capacitagdo, no aumento da remuneracdo, proporcionando melhores
condicdes sociais aos funcionarios e qualificando os processos produtivos, além da

agregacao de valor a empresa.

Partindo desse contexto, é que se pretendeu com esse estudo apresentar possiveis
solucdes para o descarte correto dos residuos gerados por essa empresa do setor
metaldrgico, assim como a reducdo desses residuos no processo e, dessa forma
contribuir para a minimizagdo dos impactos das atividades industriais sobre o meio
ambiente.

Desse modo, a partir de alguns conceitos e principios basicos, tais como 0s
propostos na Agenda 21e nos 5Rs, pdde-se perceber que a empresa analisada propés-se
a melhorar suas agdes praticas com o intuito de propiciar resultados ambientais sem
aumentar custos no processo produtivo. Muitas vezes, pequenas modificacdes podem
resultar em pequenos ganhos que, somados e anualizados, podem representar resultados
consideraveis. Certamente o ganho social também é alcangado por meio dorespeito ao
meio ambiente, que é reconhecido pela sociedade.

Em relacdo as limitacdes do estudo, deve-se considerar que a pesquisa de campo
buscou observar as acdes de Gestdo Ambiental de uma empresa do setor metalirgico

selecionada por conveniéncia e acessibilidade.
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Embora a metalurgia seja um setor notadamente representativo no cenario
industrial nacional, as conclusdes aqui expostas ndo podem ser generalizadas para todo
0 universo de industrias do pais. Por tratar-se de uma empresa de médio porte, as a¢des
praticas expostas constituem-se bom exemplo que, certamente, podera ser considerado
poroutras empresas quando do desenvolvimento de sua gestdo ambiental.

Como sugestdo para estudos futuros complementares ou extensivos a este,
indica-se realizar um trabalho semelhante, porém levantando junto aos fornecedores,
como os requisitos de seus clientes que envolvem praticas de sustentabilidade ambiental
sdo incorporados em suas empresas. Também se sugere que, além do metaldrgico,
outros setores da economia possam ser pesquisados para que se faga um comparativo
dos residuos solidos gerados e como esse novo segmento lida com as questdes
relacionadas ao meio ambiente.

Sugere-se ainda que, a partir desta pesquisa, seja realizada uma avaliagdo
objetiva na empresa, onde sejam levantados dados reais e atualizados, para assim
concretizar a elaboragdo do balanco de massa, e a avaliacdo técnica, econdmica e
ambiental das questdes levantadas. Também seria interessante monitorar os resultados
obtidos ap6s a implantagdo do Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos na
empresa, a fim de fazer os ajustes e até mesmo melhorar o Plano sugerido, visando ndo
somente 0s ganhos no processo produtivo, mas na qualidade de vida e principalmente
na preservacdo do meio ambiente.

Outra sugestdo seria a criacdo de um nucleo regional composto por empresas
metalUrgicas que possuem em comum a utilizacdo do mesmo tipo de matéria-prima em
seu processo produtivo. Além disso, o nucleo regional poderia abranger uma area
geografica comum as empresas. Desta forma, bairros, distritos, e cidades do interior
poderiam unir-se e aprimorar seus conhecimentos sobre gestdo de residuos e
minimizacdo dos impactos causados ao meio ambiente por conta de seus processos
produtivos.

A criacdo desse nucleo regional faria com que as metallrgicas trabalhassem de
forma cooperada podendo beneficiar-se de varios fatores que uma pode proporcionar a
outra, como por exemplo, a criacdo de um sistema de informacdo de estoques de
residuos. Normalmente os perfis e chapas de aco sd@o comercializados num tamanho
padrdo e essa padronizacao trds consequéncias negativas nos custos de producao ja que

sempre sobram muitos retalhos, como foi visto na Metallrgica M. Esses pedacos que
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sobram podem n&o servir mais para a fabricacdo nesta metaldrgica, mas podem ter um
valor significativo no processo produtivo de outra empresa.

Assim, a negociacdo dos residuos resultantes dos processos produtivos que
podem ser usados como matéria prima em outros produtos e servi¢os, aumentardo 0s
lucros, garantindo que esse residuo ndo volte de forma inadequada para a natureza,

prejudicando o meio ambiente.

H& outros beneficios que podem ser estimados com a parceria ambiental,
contudo, as sugestBes aqui apresentadas, expressam algumas possibilidades de
pesquisas futuras, pois ninguém ignora que 0 avanco tecnoldgico e o0 progresso
econdmico geram beneficios para o bem-estar social do homem, mas também néo se
pode ignorar a degradacdo que o ambiente sofre a partir desses processos industriais,

guando mal gerenciados.
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APENDICES

Apéndice A — Roteiro de Entrevista para Caracterizacdo da Empresa

1. Quando a empresa foi fundada? H& uma diretoria, sociedade, um Unico proprietario,

etc.?

2. Quais os servigos oferecidos especificamente pela Metallrgica? A mesma esta

classificada como micro, pequena, média ou de grande porte?
3. Qual o publico alvo?

4. Desde a sua fundacdo, quais as principais mudancas ocorridas para agregar

melhorias?

5. E um dos objetivos da empresa ser uma referéncia em qualidade de produtos e

Servigos?
6. A metalurgica possui um Plano de Gest&do?

7. Caso a resposta anterior seja positiva, esse Plano inclui a preocupacdo e o
compromisso com as questdes ambientais ja que os residuos gerados por metaldrgicas
em geral classificam-se como perigosos? (dados da Associacdo Brasileira de Empresas
de Tratamento de Residuos ( ABETRE, 2008).

8. Dada a diversidade de servicos oferecidos pela Metalurgica e o material utilizado na
linha de producédo, ha influéncia no modo de vida das pessoas, tanto as que prestam

Servico na empresa como as que vivem em torno da mesma?

9. A contribuigéo para trabalhos cientificos € uma constante nos dias atuais devido a
necessidade de qualificacdo e construcdo de projetos que visem, ndo somente O
enriquecimento da pesquisa académica, como a oportunidade de agregar valores as
acOes praticas da empresa pesquisada que, certamente, poderd ser considerado por
outras empresas quando do desenvolvimento de sua gestdo ambiental. No entanto,
manter-se preservada da divulgacao de sua marca € um direito. Assim, a Metalurgica, ao
final da pesquisa, permitird a divulgacdo de seu nome ou prefere que se crie um

pseudbnimo?
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Apéndice B — Roteiro de Entrevista para Caracterizacao dos Residuos Gerados

pelos Processos Produtivos na Metalurgica

1.
2.

10.

A reciclagem de materiais para uso na préopria metaldrgica é viavel?

O que fazer com embalagens/latas com restos de tintas, solventes e vernizes,
além das sobras de chapas de a¢o?

E do conhecimento dos gestores da empresa a classificacdo dada pela
Associacdo Brasileira de Empresas de Tratamento de Residuos (ABETRE), aos
residuos gerados pelo setor metallrgico?

A empresa possui algum plano de gestéo voltado para as questdes ambientais?
Existem areas adequadas para receber os diversos tipos de residuos gerados pelo
setor metalrgico?

Como as industrias podem auxiliar o setor de metalurgia na reducdo, gestdo e
destinacgdo dos residuos?

Que produtos sdo considerados perigosos na metallrgica e como deve ser feita a
destinacdo dos residuos gerados? Devem-se seguir normas proprias de
destinagdo?

O Estado do Amazonas ja possui legislacdo local sobre destinacdo e reciclagem
de materiais provenientes do setor metalrgico?

Para onde véo os residuos gerados pela metalurgica?

A empresa tem interesse na construcdo de um Plano Gerencial de Residuos
Solidos (PGRS), para ajudar na minimizacdo dos possiveis impactos causados

ao meio ambiente em consequéncia de seus processos produtivos?
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