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Resumo

Os residuos podem ser considerados como o resultado da ineficiéncia do processo produtivo, pois
sao, em ultima analise, matérias-primas mal aproveitadas. Em funcdo das suas caracteristicas fisico-
quimicas, os residuos podem trazer impactos adversos a0 meio ambiente e a saude humana, e por esta
razao uma gestao deles se faz imperativa. O presente trabalho constitui-se na elaboracao e aplicacao de
um procedimento para a implantacio de um Programa de Gerenciamento de Residuos Industriais,
testado na Tupy Fundicoes Ltda, em Joinville, Santa Catarina. Este procedimento estabelece uma seqiiencia
de etapas a serem desenvolvidas, visando a estruturacao do programa. A aplica¢ao do procedimento
proposto possibilitou obter as informacoes minimas necessarias sobre os residuos gerados e, por meio
da aplicaciao dos critérios de avaliacao, priorizar e propor a¢oes para os residuos considerados criticos
do ponto de vista ambiental, com maior viabilidade técnica e econdmica para a organizacao em analise.
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Abstract

The wastes can be considered as the result of the productive process inefficiency, therefore they
are, finally, raw materials badly used to advantage. In function of its physic-chemical characteristics,
the wastes can bring adverse impacts to the environment and to the human being health and, for
this reason, their management is imperative. The present work consists in the elaboration and
application of a procedure for the implementation of a Industrial Wastes Program Management,
tested in the Tupy Fundices Ltda, municipality of Joinville, Santa Catarina State. This procedure
establishes a stages sequence to be developed, aiming at the organization of the program. The
application of the considered procedure make it possible to achieve the minimum necessary
information on the generated wastes and, through the evaluation criteria application, to establish
priority and propose action for the considered critical wastes at the point of view of the environment,
with better technique and economic viability to the selected organization.
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INTRODUCAO

Ha algumas décadas, a geracao de poluentes pelas organizagoes era entendida como uma
consequeéncia inevitavel dos processos industriais, o que provocou um grau de deteriora¢ao ambiental
acentuado em muitas regioes do mundo. Este ¢ um dos maiores problemas sociais, tendo em vista o
bem-estar e a qualidade de vida do homem. Em 1972, a Organizacao das Nacoes Unidas (ONU)
organizou a I Conferéncia Mundial sobre o Meio Ambiente, que resultou na criacio de 6rgaos de
protecao ambiental em diversos paises. Durante muito tempo estes 6rgaos se ocupavam apenas de
fiscalizar o atendimento dos padroes ambientais estabelecidos. Por sua vez, as empresas potencialmente
poluidoras preocupavam-se unicamente em atender a legislacio ambiental vigente. A medida que os
problemas ambientais se evidenciaram e a idéia de qualidade total no setor produtivo ganhou
consisténcia, percebeu-se que o controle de impactos ambientais s6 seria efetivo por meio de um
Sistema de Gestao Ambiental (SGA). Ao mesmo tempo, o foco do controle ambiental migrou das
tecnologias de tratamento do tipo end-of-pipe (fim de tubo, tratamento no final do processo) para as
acoes dentro do setor produtivo, por meio de Programas de Prevencao da Poluicao e da adogao de
Tecnologias Limpas (FURTADO et al., 1997).

Os impactos ambientais sao gerados por produtos e processos. Os aspectos ocorrem nas
entradas, nas saidas e durante os processos. Nas saidas dos processos podem estar residuos e emissoes
de toda sorte e estado da matéria. A geracao de residuos constitui um grande desperdicio em termos de
materiais, agua e energia, bem como das instalagoes e do trabalho realizado, pois também estao sendo
utilizados para gera-los. Residuos e emissoes precisam ser tratados e dispostos adequadamente o que,
na maioria das vezes, agrega custos e nao valor. Além disso, constituem risco potencial a saude publica
e a0 meio ambiente, uma vez que estes, quando manuseados, tratados, transportados e/ou dispostos
inadequadamente, podem levar a graves acidentes e/ou a geracao de passivos ambientais (TUPY
FUNDICOES, 2003). Aos poucos as empresas estio se dando conta de que a geracio de residuos e
emissOes ¢ sinonimo de perdas economicas significativas, o que afeta diretamente a competitividade.

Furtado et al. (2002) comenta que a proposta mais objetiva, originaria de organizagcoes
representativas do setor produtivo privado, surgiu neste periodo, representada pela afluente Série ISO
14.000. A primeira Norma da Série, a NBR ISO 14001, define o Sistema de Gestao Ambiental (SGA),
visando estruturar, de forma sistematica, o gerenciamento das questoes ambientais dentro de uma
organizacao. Entretanto, comenta o mesmo autor, com esta norma corre-se o risco de limitar-se a um
mero sistema administrativo, e mesmo que se concorra na busca da melhoria continua, este processo
pode se dar lentamente, nao atendendo a necessidade ambiental atual, o Desenvolvimento Sustentavel
(DS). O desenvolvimento sustentavel, grande desafio e objeto de discussio na atualidade, esta
provocando o redirecionamento do setor produtivo, tanto na definicao das acoes a serem tomadas nos
processos existentes, quanto na concepc¢ao de novos produtos. As organizagoes passam a focalizar a
fonte dos problemas, saindo do modelo “Fim de tubo” e seguindo na busca da produ¢ao limpa, conceito
este que procura desenvolver a conscientizacao e inser¢ao da questao ambiental no desenvolvimento
e na realizacao dos processos e produtos existentes. Conforme Kiperstok e Marinho (2001), a Figura 1
apresenta a evolucao historica das praticas e tecnologias ambientais adotadas, sendo que os estagios
mniciais se referem as chamadas tecnologias “fim de tubo”, entre as quais pode-se incluir algumas
praticas de reciclagem de residuos de processos produtivos e produtos acabados. O segundo nivel,
prevencao da polui¢ao, representa uma mudanca de atitude que visa a minimizac¢ao dos residuos ou até
a sua eliminacao, por meio de mudangas nos insumos e nos proprios processos produtivos. Trata-se de
uma agao voltada para as fontes geradoras dentro de uma determinada empresa. Em estagios mais
avancados de eco-eficiéncia, repensa-se o proprio produto e se trabalha a otimizacao de toda a cadeia
produtiva. Dessa forma, atingem-se os estagios mais avancados que implicam em negociagoes com o
mercado consumidor, cuja demanda passaria por produtos de menor impacto ao meio ambiente, ao
longo do seu ciclo de vida. Apesar de alguns autores considerarem as praticas de prevencao da polui¢ao
como antagonicas as da ecologia industrial, na realidade, tratam-se de enfoques complementares.
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FIGURA 1 - Evolucao das praticas ambientais
Figure 1 - Evolution of environmental practices

Fonte: KIPERSTOK; MARINHO, 2001.

Para a melhoria do desempenho ambiental, tecnolégico e economico, as empresas ja
dispoem de diversas abordagens, com as quais possam a reorientar seus produtos e processos de
producao de bens e servicos, tais como: Sistema Gestao Ambiental (Environmental Management System);
Producao limpa (Clean production); Producao mais limpa (Cleaner production); Avaliacao do ciclo de vida
(Life cycle assessment); Emissao Zero (Zeri); Eco-gestao (eco-management) e Seis Sigmas (6s).

Apesar disso, a pratica mostra que a geracao de residuos e emissoes ainda ¢ inevitavel e o
seu gerenciamento um tanto quanto fragil, o que demanda uma reestruturagiao e o estabelecimento de
um bom programa de gerenciamento de residuos industriais, onde os principats fatores voltados a este
tema sejam abordados. Este ¢ o objetivo deste trabalho, ou seja, propoe-se aqui um procedimento para
a implantacao de um programa especifico para o gerenciamento de residuos industriais, que sistematiza
o processo, desde a identificacao dos residuos até a implantacao de agoes técnicas e organizacionais para
reduzir esta geracao qualitativa e quantitativamente, além de promover a melhoria do desempenho
ambiental e economico da organizacio.

ESTUDO DE CASO

O estudo de caso foi realizado na Tupy Fundicoes Ltda, a maior fundi¢cao da América Latina
e uma das maiores do mundo, que emprega cerca de 8.000 pessoas e que tem seu principal parque fabril
localizado em Joinville (SC). A empresa conta também com uma unidade em Maua (SP), além de
escritorios de negdcios em Sao Paulo (SP), nos Estados Unidos, México, Alemanha, Franca e Argentina
(SERAFIM, 2004). Dentre os principais produtos gerados pot esta empresa tem-se as pe¢as automotivas,
que sao fabricadas em ferro cinzento, nodular ou vermicular, sendo estes componentes destinados para
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sistemas de motor, freio, transmissao e dire¢ao, eixo e suspensao. Hstas pecas podem ser fornecidas
tanto no estado bruto, como no pré-usinado ou usinado. Seus principais clientes sio do setor
automobilistico, na fabricacao de automoveis, utilitarios, caminhoes, onibus, tratores e outros

equipamentos agricolas (SERAFIM, 2004).
Defini¢ao do problema e dos objetivos da pesquisa

A relevancia deste trabalho decorre do fato de que as organizacdes ainda apresentam
dificuldades em estabelecer um programa de gerenciamento de residuos industriais de forma
consistente e compativel com suas necessidades economicas, técnicas, ambientais e legais. Em
muitos casos, os gestores ainda nao se deram conta da necessidade de um programa bem organizado
e sistematizado, talvez porque os unicos custos dos residuos apurados e conhecidos na empresa sejam
os de seu tratamento e disposicao final. Outro ponto relevante deste trabalho esta no fato de propor
uma forma sistematizada de analise e avaliacao das alternativas tecnoldgicas e organizacionais para
tratamento e reducao de residuos, frente a critérios legais e sujeitos as restricoes de ordem financeira
e politica. A problematica apresentada, de uma forma geral, esta direcionada a uma busca constante
por alternativas para os residuos gerados, uma vez que estes, na maioria das vezes, representam custos
elevados e riscos a imagem da organizacao.Um procedimento para o estabelecimento de um Programa
de Gerenciamento de Residuos Industriais em uma organizacgao, a fim de promover a sua gestao e
estimular a melhoria continua do seu desempenho ambiental e econémico € o principal objetivo deste
trabalho. Os objetivos especificos sao: identificar passos metodologicos “adequados” a necessidade
especifica; 1dentificar, com base na legislacao aplicavel e no estado da arte da tecnologia, critérios
para a priorizacao de agcoes na prevencao e tratamento de residuos; e aplicar o procedimento proposto
numa empresa, com o intuito de obter sua validacao.

METODOLOGIA

O tema deste trabalho foi uma decorréncia logica de experiéncia pratica em uma empresa de
grande porte, em que a problematica com residuos industriais ¢ assaz relevante. O trabalho iniciou com
uma pesquisa bibliografica sobre:

a) tecnologias e metodologias para prevenir a geracao de residuos minimizando a sua geracao
na fonte; reduzir a periculosidade dos residuos; tratar e dispor adequadamente os residuos,
de acordo com as suas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas, e reutilizar e reciclar
residuos;

b) ferramentas para analise e solucao de problemas.

A pesquisa incluiu também um levantamento da legislacao aplicavel a tratamento e
disposicao final de residuos. Em seguida, com base nos passos metodolégicos do Seis Sigma (6 0 ), foi
formulado um procedimento genérico para a implementacao do programa de gestao de residuos, sendo
este aplicado numa empresa de grande porte do setor metalargico.

Procedimento proposto

O procedimento proposto ¢ dividido em sete etapas, conforme apresentado na Figura 2.
Cada etapa ¢ desdobrada em passos importantes a serem seguidos, que vao gerar resultados para a etapa
seguinte, sendo cada uma delas, quando necessario, apoiada por formularios, planilhas e ferramentas
indicadas por este procedimento.
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FIGURA 2 - Fluxo geral do procedimento de implantagiao e manuten¢ao

do programa de gerenciamento de residuos industriais

Figure 2 - General flow of the procedure for implementation and maintenance of
the industrial waste program management

Para que se tenha um melhor desempenho na realizacao de cada etapa deste procedimento,
recomenda-se que sejam estabelecidas equipes multifuncionais, formadas por pessoas que tenham
conhecimento reconhecido pelos demais sobre a organizacao. As informagoes que serao levantadas
requerem conhecimentos distintos, como por exemplo, os relativos as areas de producao, suprimentos,
meio ambiente, qualidade, desenvolvimento de produtos, manutencao, transporte, compras e vendas.
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Detalhamento do procedimento proposto
Etapa 1: Identificacao das Atividades, Processos e Servicos

O objetivo principal desta etapa ¢ identificar as atividades, processos e servicos desenvolvidos
pela organizacao, a fim de obter as informacoes necessarias para o planejamento e realizacao das
proximas etapas, obtendo-se a dimensao e a abrangéncia dos trabalhos a serem desenvolvidos e dos
recursos humanos, tecnologicos e financeiros necessarios para sua realizagao.

Passo 01 - Estrutura Organizacional

A identificacao da estrutura organizacional é realizada a partir das informagoes prestadas
pela empresa quanto a sua estrutura de gestao, sendo esta dividida em unidade industrial, unidade de
fabricacao, linha de producao e atividade, processo e servigo.

Passo 02 - Fluxograma do Processo

O fluxograma do processo ¢ uma ferramenta importante nesta etapa, pois por meio dela a
equipe avaliadora ira identificar as principais entradas (materiais de processo e matérias-primas) e
etapas do processo em analise, informagoes essas importantes para a realizacao da etapa seguinte, a qual
trata da identificacao e caracterizacao dos residuos gerados por esses processos, ou seja, suas saidas.

Passo 03 - Lista Auxiliar de Residuos Industriais

A lista auxiliar de residuos industriais tem como objetivo principal facilitar e orientar as
equipes na realizacao da proxima etapa deste procedimento. Esta visa estabelecer um “padrao” de
nomenclatura de tipos de residuos a ser utilizado. Para a sua elaboragao, deve-se utilizar os fluxogramas
de processos elaborados, os procedimentos operacionais existentes, bem como a participacao dos
empregados que atuam nos processos em analise, porquanto estes detém os conhecimentos técnicos e
praticos necessarios.

Etapa 2: Identificacao e Caracterizacao dos Residuos Industriais

O objetivo desta etapa ¢ realizar a identificacao e a caracterizacao dos residuos industriais
gerados nas atividades, processos e servicos identificados na etapa anterior. A realizacao desta tarefa
consiste no preenchimento da Planilha de Identificacao e Caracterizacao de Residuos Industriais,
conforme apresentada na Figura 3, na qual as informacoes necessarias devem ser registradas, caracterizando
o gerenciamento dos residuos até entao realizado pela organizacao (situagao atual).

As informacoes levantadas quanto aos procedimentos e praticas atuais adotadas para o
gerenciamento dos residuos servirao como fonte de orientacao para as equipes, pois ¢ por meio dessas
que se obtera o entendimento da sistematica de gerenciamento em si, bem como dos meios utilizados
para a quantificacao da geracao dos residuos. Entretanto, dependendo do tamanho da organizacao e da
complexidade dos processos produtivos, a quantificacao dos residuos industriais gerados pode ser
realizada em momentos distintos, como: no ponto de geracao, na area de armazenamento temporario,
ou quando do seu envio para reciclagem, tratamento ou destinacao final.
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Etapa 3: Avaliar e Priorizar Residuos Industriais

O objetivo desta etapa ¢ avaliar e priorizar os residuos industriais identificados, com base
nas informacoes levantadas na etapa anterior, na situacao atual (Avaliacao 01), a partir da utilizacao de
critérios técnicos, operacionais, economicos e ambientais. A priorizacao dos residuos industriais é
realizada por meio da somatoria simples da pontuacao aplicada para cada tipo de residuo industrial em
cada um dos critérios de avaliacao. Esta somatoria ¢ posteriormente classificada conforme apresentado
na Quadro 1. As faixas estabelecidas por este procedimento (1/3%, 2/3%, 3/3%) podem ser alteradas
a critério da empresa sempre que esta achar pertinente, adaptando-o as suas condi¢oes financeiras,
necessidades e objetivos estratégicos.

QUADRO 1 - Classificacao dos residuos industriais
Chart 1 - Classification of industrial waste

CLASSIFICAGAO
NAO SIGNIFICATIVO MODERADO SIGNIFICATIVO
ATE 16 ENTRE 17 E 26 MAIOR OU IGUAL A 27

A seguir tem-se uma abordagem de cada um dos sete critérios adotados, visando o seu
entendimento durante a realizacao do processo de avaliacao. Para cada critério de avaliacio foram
estabelecidos trés niveis de pontuacao, sendo o primeiro a indicacao da melhor situa¢ao, o segundo da
situacao intermediaria e o terceiro da pior condicao.

Estes trés niveis sao caracterizados nos Quadros 2 a 11 e a realizacao dessa etapa se da por
meio da Planilha de Avaliacao e Priorizacao, apresentada na Figura 4.

Unidade

Unidade de Fabricagao: A A
“' Lai":a :e Pr:;u;:: PLANILHA DE AVALIACAO E PRIORIZAGAO
Atividade, processo e servigo:

Avaliagao 01

Nivel de Acédo Gerencial

Quantidade
Frequéncia
Custo Associado
Problemas/Riscos
Situagao Atual

da Poluigdo Adotadas
Nivel de Significancia

Legislagao
Classe do Residuo
Técnicas de Reducao

1]

[[1[]]

FIGURA 4 - Modelo da planilha de avalia¢io e priorizacio
Figure 4 - Spreadsheet model for the evaluation and priority
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Critério 01 - Legislacao Ambiental

Na avaliacao deste critério busca-se verificar se o residuo industrial possut algum requisito
legal associado, ou seja, se existem diplomas legais em vigéncia que determinem de forma especifica
requisitos a serem adotados no gerenciamento.

Estes requisitos legais podem estar apresentados na forma de lets, decretos, instrucoes
normativas, medidas provisorias, resolucoes, portarias, normas técnicas, condicionantes de licencas,
termos de ajustamento de conduta, programas de automonitoramento e/ou até em solicitacoes formais
do orgao competente. E necessario, portanto, frente aos tipos de residuos industriais identificados,
realizar um levantamento dos diplomas legais aplicaveis existentes.

E pertinente que este trabalho seja desenvolvido por pessoal qualificado, com conhecimento
especifico sobre a legislagao ambiental como, por exemplo, o departamento juridico da organizacao,
caso este exista, do contrario recomenda-se a contratacao de um escritério de advocacia especializado.

Identificados os requisitos legais aplicaveis ao residuo industrial, deve-se avaliar o nivel de
exigéncia encontrado, conforme exemplificado no Quadro 2, e a partir deste, efetuar a sua classificacao.

QUADRO 2 - Niveis de priorizagiao para a legislacaio ambiental
Chart 2 - Priority levels for the environmental legislation

LEGISLACAO AMBIENTAL
3 - REQUISITO
GERAL
Sao os requisitos legais,
de nivel federal, estadual

1-BOAS PRATICAS 5- REQUISITO LEGAL ESPECIFICO

Sao aqueles requisitos que se enquadram em uma ou mais
situacoes desctitas abaixo:

Sao os requisitos
estabelecidos pela

referenciadas por

ser feito” (Genérico).

organizacio por ou municipal, a) Requisito legal, de nivel federal, estadual ou municipal,
iniciativa proptia, classificados como classificados como "especificos", ou seja, requisitos que
adotando ou nio "Geral", ou seja, sdo estabelecem “o que deve ser feito”;

ctitérios estabelecidos  |diplomas legais que nao |b) Requisito de norma técnica referenciada por algum diploma
em normas técnicas estabelecem requisitos legal especifico;

(NBR) nao que indique “o que deve |c) Outros requisitos subscritos constantes em: Licencas

Ambientais/ do Exército/ da Policia Federal, Termos de

Ajustamento de Conduta, Programas de automonitoramento
e ou solicitagcoes formais do 6rgio competente.

diplomas legais.

Critério 02 - Classe do Residuo

A classe do residuo refere-se a sua periculosidade para o meio ambiente e a saude, sendo a
pontuacao a ser adotada conforme apresentado no Quadro 3 abaixo:

QUADRO 3 - Niveis de priorizacao para a classe do residuo
Chart 3 - Priority levels for the waste class

CLASSE DO RESIDUO

1 —NAO PERIGOSOS — INERTES

3-NAO PERIGOSOS — NAO
INERTES

5 — PERIGOSOS

Sdo quaisquer residuos que, quando amostrados
de uma forma representativa, segundo a Norma
INBR 10.007, e submetidos 2 um contato
estatico ou dinamico com agua destilada ou
desionizada, a temperatura ambiente, conforme
Norma NBR 10.006, nio tivetem nenhum de
seus constituintes solubilizados a concentracoes
superiores aos padrdes de potabilidade de agua,
excetuando-se aspecto, cot, turbidez, dureza e
sabor, conforme anexo G da Norma NBR
10.004.

Sdo aqueles que podem ter

proptiedades, tais como:

a) biodegrabilidade;

b) combustibilidade;

c) solubilidade em agua, ou

d) nio se enquadram nas
classificacoes de residuos classe T —
Perigosos — ou de residuos classe
II B — Inertes.

S0 aqueles que apresentam
peticulosidade, ou uma das
seguintes caracteristicas:
inflamabilidade,
corrosividade, reatividade,
toxicidade e patogenicidade,
ou que apresentem
substancias constantes nos
anexos A ou B, da Norma
INBR 10.004.
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Critério 03 - Quantidade

Este critério esta relacionado com os valores quantitativos da geracao dos residuos industriats.
E a pontuacao se da conforme apresentado no Quadro 4. Quando nao for possivel a quantificacao exata
do residuo gerado, deve-se adotar valores estimados para favorecer a avaliacao frente a este critério.

QUADRO 4 - Niveis de priorizacdo para a geracao de residuos

Chart 4 - Priority levels for waste source

QUANTIDADE

1 — BAIXA 3 — MEDIA 5 - GRANDE
Quando, a partir dos dados Quando, a partir dos dados Quando, a partir dos dados
quantitativos levantados de geracdo de |quantitativos levantados de geracio de |quantitativos levantados de geracio de
residuos, a geracao do residuo em residuos, a geracao do residuo em residuos, a geracao do residuo em
avaliacdo estiver no primeiro terco avaliacdo estiver no segundo terco avaliacdo estiver no terceiro terco (faixa
(faixa infetior) dos trés niveis de (faixa intermediatio) dos trés niveis de [supetior) dos trés niveis de geracdo dos
geracao dos residuos identificados. geracao dos residuos identificados. residuos identificados.

Com base nas informacoes de quantidades, obtidas na Etapa 02, ¢ possivel estabelecer as
trés faixas de classificacao da geracao de residuos (Baixa, Média e Grande). A aplicagao do critério exige
também a utilizacao de uma mesma unidade de medida. Quando esta nao for possivel, deve-se avaliar
o residuo relacionado separadamente.

Critério 04 - Frequéncia

Este critério refere-se a periodicidade em que o residuo ¢ gerado, ou seja, diaria, semanal,
quinzenal, mensal ou até mesmo anual. A pontuacao pode se dar conforme sugerido no Quadro 5.

QUADRO 5 - Niveis de priorizacao para a freqiéncia de geracio
Chart 5 - Priority levels for source frequency

FREQUENCIA
1 - BAIXA 3 — MEDIA 5- ALTA
Quando a geracao for: ocasional, Quando a geracio for: intermitente e |Quando a geracio for continua.
esporadica e eventual. / ou freqiiente. Ex.: Uma cacamba de [Ex.: Uma ou mais cacamba de
[Ex.: Uma cacamba de residuos por  [residuos por semana. residuos por dia.
mes.

Critério 05 - Técnicas Adotadas de Reducao da Poluicao

Este critério esta relacionado com o tipo de tecnologia adotada para reciclar, reutilizar,
reprocessar, tratar, destinar ou reduzir a geracao do residuo industrial, baseando-se nos conceitos e
principios da producao mais limpa e a sua pontuacao ¢ realizada de acordo com o nivel de eco-eficiéncia
alcancado, conforme apresentado no Quadro 6.

QUADRO 6 - Niveis de priorizagao para as técnicas adotadas de reducao da poluiciao
Chart 5 - Priority levels of techniques for adopted pollution reduction

TECNICAS DE REDUCAO DA POLUICAO
1 - REDUCAO NA FONTE 3 - RECICLAGEM INTERNA/ 5 - TRATAMENTO OU
EXTERNA DISPOSICAO FINAL

Sao técnicas de reducao da poluicao Sao técnicas de reducao da poluicao [Sdo técnicas de reducao da poluicio que
aplicadas na fonte geradora dos residuos  |que visam a recuperacdo, o reuso ou [visam prover um tratamento dos
potr meio da mudanca no produto, no a regeneracao dos residuos gerados, |residuos gerados como: incineracio, co-
controle na fonte por meio da substituicdo [seja no préprio processo gerador ou [processamento, disposicdo em atertos
de produtos, insumos, tecnologias e nio. industriais, bolsa de residuos ou
aplicacdes de boas praticas operacionais. sepatacio e concentracio de residuos.
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Critério 06 - Custo Associado

Quanto maior o custo associado a técnica de reducao da polui¢ao adotada para o residuo

QUADRO 7 - Niveis de priorizacido para o custo associado

Chart 7 - Priority levels for the associated cost

CUSTO ASSOCIADO

1 - BAIXO

3 — MEDIO

5-ALTO

Quando o custo associado a técnica de
reducio da poluicao adotado estiver no
primeiro terco (faixa inferior) dos trés

Quando o custo associado a técnica de
reducio da poluicao adotado estiver no
segundo terco (faixa intermediaria) dos

Quando o custo associado a técnica de
reducio da poluicao adotado estiver no
terceiro terco (faixa superior) dos trés

industrial avaliado, maior a sua pontuacao quanto a este critério, conforme apresentado no Quadro 7.

niveis de custos estabelecidos. trés niveis de custos estabelecidos. niveis de custos estabelecidos.

Para a realizacao desta avaliacao ¢ necessario identificar os custos praticados. Normalmente
estas informacoes encontram-se disponiveis no setor contabil da organizacao, uma vez que este ¢
responsavel pelo pagamento, emissio de notas fiscais e/ou por prover os recursos necessarios
(orcamento) para a realizacao da técnica de reducao de poluicao adotada.

Critério 07 - Problemas ou Riscos Operacionais

Este critério esta relacionado a questdes operacionais, ou seja, a ocorréncia de problemas
durante a realizacao das atividades relacionadas ao residuo industrial gerado, como também aos riscos
associados que possam trazer algum dano ao meio ambiente ou a satde. Esta pontuacao ¢ realizada
conforme apresentado no Quadro 8.

QUADRO 8 - Niveis de priorizacio para os problemas ou riscos operacionais

Chart 8 - Priority levels for problems or operational risk

PROBLEMAS E/OU RISCOS OPERACIONAIS
3 — EVENTUAIS/ ISOLADOS

1 — INEXISTENTE 5 — FREQUENTES

Quando nao houver evidéncias,
registros ou relatos de problemas ou
riscos operacionais associados as
praticas / procedimentos adotados

Quando houver evidéncias, registros
ou relatos isolados de problemas ou
riscos operacionais associados as
praticas / procedimentos adotados

Quando houver evidéncias, registros
ou relatos freqientes de problemas
ou riscos operacionais associados as
praticas / procedimentos adotados

no gerenciamento do residuo em
analise.

no gerenciamento do residuo em
analise.

no gerenciamento do residuo em
analise.

Etapa 4: Identificacao das Alternativas Tecnologicas Existentes

O objetivo desta etapa ¢ identificar e levantar as alternativas tecnoldgicas existentes para os
seus processos geradores e para tratar e dispor os residuos industriais gerados, a fim de promover a melhoria
do desempenho ambiental, operacional, técnico e economico. Este processo pode ser realizado de varias
formas, seja por meio de consultas a centros de pesquisa e publicagoes técnico-cientificas, seja por meio
de visitas a feiras, congtessos, fornecedores, clientes e/ou concotrentes. B pertinente que este trabalho
seja desenvolvido, sempre que possivel, por pessoal qualificado, com conhecimento especifico sobre a
tecnologia em analise, bem como sobre a legislacao ambiental relacionada ao residuo industrial que sera
objeto desta nova tecnologia. A busca de alternativas tecnologicas para residuos industriais precisa ser
realizada com bastante cuidado, pois ¢ comum encontrar op¢oes “milagrosas” de tratamento, reutilizagao,
reciclagem ou processamento de residuos. O conhecimento técnico-ambiental e legal nesta etapa ¢
fundamental, e os critérios de avaliagao devem ser rigorosos, tal qual ¢ a legislacao. Deve-se conhecer os
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processos oferecidos, preferencialmente em operacao, verificando-se os meios de controle utilizados, os
resultados alcancados por esses e sempre sob a anuéncia dos 6rgaos competentes. Esta selecao deve ser
pautada nos principios da prevencao e precaucao. No processo de identificacio das alternativas
tecnologicas deve-se observar os seguintes pontos:

e sc¢ a alternativa identificada encontra-se desenvolvida, ou seja, se os conhecimentos
necessarios parasua realizacao foram fundamentados em conhecimentos técnico-cientificos
e experiéncias praticas apropriadas;

e sc a alternativa identificada encontra-se disponivel, ou seja, se existe a real aplicacao dos
conhecimentos técnicos desenvolvidos a respeito desta tecnologia e se o mercado
reconhece e se utiliza desta, seja por meio da prestacao de servigos, do fornecimento de
equipamentos, ou pela adocao de novas matérias-primas e/ou insumos, e

e sc¢ a alternativa identificada encontra-se autorizada por 6rgaos competentes para o seu
uso/aplicacao.

A combinagao destas trés condi¢oes apresentadas é que vai viabilizar a adocao da alternativa
tecnologica 1dentificada, indicando os potenciais riscos para a imagem da organizagao e para a
ocorréncia de problemas legais no futuro.

Etapa 5: Avaliacao e Priorizacao das Alternativas Tecnologicas
Com base nas informacoes 1dentificadas na etapa anterior, as alternativas tecnologicas sao

avaliadas e priorizadas, sendo utilizados como critérios a disponibilidade da alternativa tecnolégica e
os custos a ela associados, conforme caracterizado nos Quadros 9 e 10 abaixo:

QUADRO 9 - Classificacao das alternativas tecnolbgicas
Chart 9 - Classification of technological alternatives

ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS EXISTENTES

5 - DESENVOLVIDA, 3 — DESENVOLVIDA, 1 - DESENVOLVIDA E

: DISPONIVEL E NAO :
DISPONIVEL E AUTORIZADA SRR INDISPONIVEL

Quando as alternativas tecnolégicas [Quando as alternativas tecnologicas (Quando existem estudos e trabalhos
identificadas atenderem aos trés identificadas atenderem somente a2 |desenvolvidos, mas a alternativa
ctitétios: estar desenvolvida, dois dos trés critérios: estar tecnologica identificada nio esta
disponivel para uso, ou seja, ¢ de  |desenvolvida e disponivel para uso, disponivel no mercado para uso ou
facil realizacio; existem empresas ouaplicacio ou no mercado, porém  japlicacio; ou situacoes em que até

equipamentos no mercado; e sua pratica nio estd formalmente  |entdo nao foram identificados
finalmente, encontram-se autorizada pelos 61gaos registros de desenvolvimento.
autorizadas pelos 61gios competentes.

competentes.

QUADRO 10 - Niveis de priorizacao para os custos associados as alternativas tecnologicas

Chart 10 - Priority levels for associated costs to technological alternatives

CUSTO ASSOCIADO

5 - BAIXO 3 — MEDIA 1-ALTO
Quando as alternativas tecnolégicas (Quando os valotes associados as  (Quando os valores associados as
identificadas representarem um tecnologias identificadas nao tecnologias identificadas
ganho econémico para a representam incrementos aos Custosrepresentem custos maiotes que os
organizacao, ou seja, uma reducao |praticados, nem tio pouco, venham faté entao praticados, ou nao,
do custo praticado até entdo, ou até [a gerar alguma economia ou ganho. [quando nio houver informacoes
mesmo a geracio de receita. disponiveis sobre estes.
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O custo associado as alternativas tecnoldgicas identificadas ¢ o segundo critério de avaliagao
desta etapa. Este visa analisar a viabilidade econémica da alternativa. Para tanto, se recomenda a
utilizacao do custo de operacao, como por exemplo, o valor em moeda (§) gasto pela quantidade de residuo
industrial tratado, regenerado e/ou disposto em aterro, pois este valor sera, numa situacao futura, o fator
de comparacao entre o desempenho economico da tecnologia adotada para um determinado residuo
industrial com os demais. Ja o valor de um possivel investimento sera recuperado a curto, médio ou longo
prazo, conforme o tempo de retorno calculado, nao se mostrando um elemento comparativo consistente.
A realizagao de um investimento, como a compra e instalacio de uma nova tecnologia, pode ser fator
limitador para a adog¢ao ou nao desta, pois esta diretamente relacionado com a satde financeira da
organizac¢ao, mas neste aspecto cabe a organizacao avaliar a situacao e decidir quando da ado¢ao ou nao
da alternativa. No entanto, isto nao quer dizer que somente alternativas tecnologicas com baixo custo de
operacao devam ou possam ser adotadas, pois fatores como os objetivos ambientais e a visao estratégica
da organizacao, a exemplo da preservacao da imagem e da reducao de passivos ambientais, podem
determinar a sua realizacao. Quanto maior for o custo associado, pior o nivel de desempenho econémico
da alternativa em analise, conforme apresentado no Quadro 10.

Este processo se da a partir da somatoria simples da pontuacao obtida por meio dos critérios
apresentados nos Quadros 9 e 10, sendo o resultado desta, o indicador do potencial de melhoria
encontrado para a alternativa em analise e se esta ¢ prioritaria ou nao, conforme Quadro 11.

QUADRO 11 - Nivel de priorizaciao das alternativas tecnoldgicas
Chart 11 - Priority levels of technological alternatives

CLASSIFICACAO
NAO PRIORITARIO MODERADO PRIORITARIO
ATE 4 ENTRE 5 E 7 MAIOR OU IGUAL A 8

Etapa 6: Estabelecimento dos Planos de Ac¢ao

O objetivo principal desta etapa ¢ orientar na definicao das a¢oes a serem adotadas sobre
os residuos industriais pontuados nas etapas 3 e 5, ou seja, na priorizacao dos residuos industriais
(Quadro 1) e na avaliacao das alternativas tecnologicas (Quadro 11). Confrontando os resultados destes
dois Quadros (1 e 11), surgem o Quadro 12 e o Quadro 13, onde sao sugeridas acoes conforme os
resultados encontrados.

QUADRO 12 - Niveis de priorizacio e tomada de acao
Chart 12 - Priority levels and action decision

ALTERNATIVA TECNOLOGICA
Z Niveis Prioritario Moderado Naio Prioritario
UEJ S Significativo Projeto de melhoria Projeto de melhoria Desenvolver Pesquisa
(E E Moderado Projeto de melhoria Avaliar controle Desenvolver Pesquisa
A T | Nio Significativo Avaliar controle Avaliar controle Manter controle

Na definicao das acoes a serem tomadas € preciso estar atento aos recursos disponiveis, bem
como a questoes importantes como as especificacoes legais, requisitos especificos, padroes de emissao,
parametros de controle, demandas das partes interessadas e os meios de medicao e controles necessarios.
O estabelecimento das acoes a serem tomadas e a definicao das responsabilidades para sua implantacao
e manutencao ¢ de responsabilidade da alta administracao da organizacao.
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QUADRO 13 - Nivel de acio
Chart 13 - Action levels

NIVEIS DE ACAO

Projeto de melhoria

Avaliar controle

Desenvolver Pesquisa

Elaborar plano de agcao,
conforme apresentado na
Figura 13, para adocio e
implementacdo dos meios
necessarios para a promogao
da melhoria do desempenho
do programa. Este pode se
dar por meio da realizacio
de projetos de curto, médio
ou longo prazo, conforme a
complexidade da acio.

Reavaliar as praticas, procedimentos e
controles adotados, com vistas a
melhoria continua (acoes preventivas),
promovendo a melhora de desempenho
do programa, seja em nivel operacional,
técnico, econOmico ou ambiental.
Neste processo deve-se verificar frente
aos critérios de significincia, quais
destes aptresentaram maior fragilidade,
ou seja, pontuagoes iguais a 5 ou 3, e
considerar a realizaciao de acoes visando
a sua reducio, sempre que for possivel.

Este nivel de classificacao pode ser
considerado o mais critico para o
programa, pois nio é apresentada
alternativa para os principais proble-
mas encontrados. No entanto, a sua
busca deve ser continuada por meio
do desenvolvimento de projetos de
pesquisa seja qual for o nivel de
desempenho desejado, com agoes vi-
sando a reducio na fonte, a reciclagem
ou melhotes formas de tratamento de
residuos. Os meios até entao adotados

devem ser mantidos, bem como os

controles existentes.

Etapa 7: Analise de desempenho

O objetivo desta etapa ¢ analisar o desempenho do programa, sendo esta iniciada no
momento da implantacao das acdes estabelecidas na Etapa 06 e, em conseqiéncia, por meio da
reavaliacao da pontuacgao adotada para os residuos industriais identificados, gerando uma nova lista de
prioridades e acoes de melhoria para o programa. Deve-se ressaltar que o programa de gerenciamento
de residuos industriais ¢ de natureza dinamica, podendo ser reiniciado quando da ocorréncia de uma das
seguintes circunstancias: introducao de residuos industriais que nao foram identificados no levantamento
inicial; introdu¢ao de residuos industriais relativos a novas atividades, processos e servicos que foram
incorporados a rotina da organizacao; reclassificacao dos residuos industriais que inicialmente eram
definidos como de temporalidade futura e cujas atividades, processos e servicos tenham sido incorporados
a rotina; exclusao de residuos industriais por descontinuidade das atlvldades processos e servicos
geradotes reavaliacao dos residuos industriais que foram referenciados como prioritarios, para os quals
foram estabelecidas acoes de melhoria; alteracao nos niveis de pontuacao estabelecidos para os critérios
de avaliacao; A identificacao de um novo diploma e/ou requisito legal; a identificacao de novas
alternativas tecnoldgicas e alteracdes dos custos de gerenciamento praticados. O processo de analise
de desempenho, bem como a atualizacao dos critérios de pontuacao ¢ realizado na Planilha de Avaliagao
e Priorizacao (Figura 4), que incorpora todos os critérios estabelecidos por este procedimento.

APLICACAO DO PROCEDIMENTO PROPOSTO

O procedimento proposto por este trabalho, para a implantacaio do Programa de
Gerenciamento de Residuos Industriais Soélidos, fo1 aplicado na Tupy Fundicoes Ltda, onde foram
obtidos resultados que permitiram a classificacao dos residuos industriais identificados e estabelecimento
dos niveis de a¢ao a serem adotado, conforme apresentado na Quadro 12. Com a indicacao do tipo de
acao a ser tomada, foram selecionados alguns dos projetos/residuos industriais pata que estes fossem
devidamente tratados. Desta forma, um plano de acao gerencial foi estabelecido pela Alta Administracao,
conforme apresentado na Figura 5, onde foram definidos os responsaveis pela conducao de cada projeto
selecionado (Coordenador de projeto), bem como a descricao geral do “o que fazer”, do “como fazer”
e do “prazo” para a sua finalizacao. Cada coordenador de projeto ficou responsavel por:

e reavaliar as acOes propostas, verificando a sua viabilidade técnica, econdmica e ambiental;
e formar e coordenar a equipe de trabalho para a realizacao do projeto;
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e promover o treinamento dos membros da equipe nos conhecimentos necessarios, sempre

que preciso;
e conduzir as reunioes e as a¢oes da equipe de trabalho;

e cstabelecer as acoes necessarias para a implementar e manter as novas alternativas de

gerenciamento proposto;
e apresentar a Alta Administraciao os resultados alcancados.

A cargo do setor de Gestao Ambiental ficou a responsabilidade de coordenar, orientar e

facilitar a realizacao dos projetos junto as demais areas.

TUPY
Residuos Industriais Planejamento Status (Percentual - %)
NGmero Grupo Alternativas Tecnoldgicas Responsavel (Who) (\7\;:::) SIR|8|2|3|8|R|8|8 §
Utll[zagao . na fabricagdo de artefatos de  cimentof Raquel Luiza Pereira - Gestao Ambiental dez/05
ceramicos;
1 AREIAS DE MOLDAGEM Utilizagdo em pavimentag&o asfaltica; Raquel Luiza Pereira - Gestao Ambiental dez/06
Reuso/ Reciclagem; Luciano Eyn - Engenharia Metalurgica mai/05
3 ESCORIAS Grapulagao de_l escéria para posterior utilizagdo na Ricardo - FU Blocos dez/04
fabricacéo de cimento
6 RESIDUOS DE REFRATARIOs |Reciclagem,  na  fabricagdo de novos materiais|  ginony capristano Correa - FU C mar/05
refratarios;
7 POS — FILTROS DOS FORNOS Utl!lzg(;ao na producdo de fertilizantes e na industria| Marcell André Qossen - Gestédo dez/04
quimica; Ambiental
Recirculagéo/reciclagem mtemav no p~ro.cesso de| Luciano Eyn - Engenharia Metaldrgica jun/os
. moldagem como fontes de bentonita e carvao;
8 POS - GERAL 20 dos fi a ol o "
Recuperacao ,OS inos de grana .matena metalico Sharles Echeli - Granalhas e Perfis jun/05
presente no residuo gerado na limpeza;
9 LAMAS — GERAL Recirculagao/reciclagem |ntema. no pjocesso de Dotina Duarte Seraflm - Gestédo dez/04
moldagem como fontes de bentonita e carvéo; Ambiental
16 SUCATA NAO METALICA  |UlliZa¢do como material abrasivo em outros processos Vilmar Michels - FU C dez/04
de fabricagéo;
Reciclagem/ recuperacéo de tintas/solventes; . ) dez/04
Fabricio Martins e Fernando Keske -
Gestéo Ambiental
19 TINTAS / SOLVENTES USADOS |Redugéo na geragéo dez/05
Co-processamento Marcell André Qossen - Gestéo fev/05
Ambiental
23 LODO DA ETE ZINCAGEM Utl!lzggao na fabricacdo de fertilizantes e na industriaf Marcell André Qossen - Gestédo dez/04
quimica; Ambiental
24 CINZAS / RESIDUOS DA Utilizacdo na fabricacdo de fertilizantes e na indUstria| Marcell André Gossen - Gestdo dez/04
ZINCAGEM quimica; Ambiental
25 SOLIDOS CONTAMINADOS COM Coprocessamento:
OLEO/TINTA ’ Marcell André Gossen - Gestéo
" fev/05
. Ambiental
27 LODO DA ETE DE OLEOS Coprocessamento;

FIGURA 5 - Plano de Acao Gerencial
Figure 5 - Management plan

Analise de desempenho

A realizagao da anilise do desempenho do Programa de Gerenciamento de Residuos

Industriais requer primariamente que as agoes estabelecidas na etapa anterior tenham sido implantadas,

ou seja, ¢ preciso apresentar resultados para que entao seja posslvel avaliar o seu andamento e a
efetividade das melhorias projetadas. No estudo de caso especifico nao foi posslvel avaliar o desempenho
de todos os projetos propostos na etapa antetiot, pelo fato de que partes das a¢oes propostas ainda nao
estavam finalizadas, mas sim, em fase de 1mplernentagao e controle. Entretanto, foi realizada uma pré-
analise dos resultados alcan(_;ados com o programa, conforme apresentado na Figura 6. E por fim,
conforme representado na Figura 7, tem-se a planilha de avaliacao e prioriza¢ao dos residuos industriais
atualizada, ou seja, com as pontuacoes alteradas conforme os critérios deste procedimento.
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PLANO DE AGAO GERENCIAL

Planejam Status (Percentual - %) Ganhos do projeto
- 5 g ololole oo Valor projetado
Namero Grupo Alternativas Tecnolégicas Responsavel (Who) (8|88 e Descritivo Valor (R$/més) (R$/Ano!
Utll[za_gao na fabricagdo de artefatos de cimentol| Raquel Luiza Pereira - Gestao Ambiental
ceramicos;
1 AREIAS DE MOLDAGEM Utilizagdo em pavimentagéo asféltica; Raquel Luiza Pereira - Gestdo Ambiental
Reuso/ Reciclagem; Luciano Eyn - Engenharia Metalurgica mai/05
Com este projeto deixam de ser dispostos noj
3 ESCORIAS Grapula(::ao dzf escoria para posterior utilizagdo na| Ricardo - FU Blocos dez/04 aterro interno cerca .de 416 ton/més de escéria,| RS 14.560,00 RS 174.720,00
fabricagao de cimento aumentando a sua vida Util. E passa a gerar uma
receita com a comercializagdo da mesma.
6 RESIDUOS DE REFRATARIOS Reclcla.geljn, na fabricagdo de novos materiais| Gilberto Capristano Correa - FU C dez/04 EncerraQo o .pro]eto por nao ser|
refratérios; economicamente viavel
Eliminagdo dos riscos de incéndio no aterro
7 POS - FILTROS DOS FORNOS UtI!IZf’i(}alO na produgdo de fertilizantes e na industrial Marcell André C‘?ossen - Gestao dez/04 interno. Refjug:ao do volunle de ma(er@l disposto| R$ 9.000,00 RS 108.000,00
quimica; Ambiental no aterro interno. Geragdo de receita para al
organizagéo.
8 POS — GERAL Reciroulagao/reciclagem |nterna. no p_m,CSSSO dej Luciano Eyn - Engenharia Metallrgica jun/05
moldagem como fontes de bentonita e carvéo;
Eliminacdo de 100% do descarte de residuo,|
onde mais de 110 ton/més de lodo deixaram de|
ser depositadas em aterro Classe I, com|
Recirculagéo/reciclagem interna no processo  dej Dotina Duarte Serafim - Gestéo conseqiiente aumento de vida atil do mesmo;
o LAMAS - GERAL moldagem como fontes de bentonita e carvao; Ambiental dez/04 Eliminagéo de 609 m3 de efluente liquido (lama);, R$ 18.084,00 RS 217.008,00
Eliminagdo do consumo de aproximadamente|
115 litros de combustivel (diesel); Redugéo nal
extracdo de matéria-prima in natura;
16 SUCATA NAO METALICA Utlllzag:_ao <iorY10 material abrasivo em outros processos| Vilmar Michels - FU C dez/04 Encer_rado' o projeto ~por este expor a
de fabricag@o; organizagao a riscos legais
Reciclagem/ recuperagao de tintas/solventes;
Redugéo na geragao
Fabricio Martins e Fernando Keske -
19 TINTAS / SOLVENTES USADOS Gestao Ambiental Eliminagdo da disposicdo em aterro externo e
cosequente geragdo de passivo. Redugdo dal
Co-processamento fev/05 geragdo no processo produtivo. Redugdo dosj R$ 4.125,00 R$ 49.500,00
custos de tratamento/ disposicao  final
raticados.
Eliminagdo dos riscos de incéndio no aterro
23 LODO DA ETE ZINCAGEM Utl!lz_ag;a.o na fabricagdo de fertilizantes e na industria| Marcell André G_ossen - Gestao dez/04 interno. Regu(;ao do vnlum_e de matengl disposto RS 2.680,00 RS 32.160,00
quimica; Ambiental no aterro interno. Geragdo de receita para al
organizagéo.
Eliminagdo dos riscos de incéndio no aterro
24 CINZAS / RESIDUOS DA Utl!lz_a(;a.o na fabricagdo de fertilizantes e na industrial Gilberto Capristano Correa - FU C dez/04 interno. Regugao do volum_e de materl_al disposto RS 2.133,33 RS 25.600,00
ZINCAGEM quimica; no aterro interno. Geragdo de receita para al
organizag&o.
Eliminagdo da disposicdo em aterro externo e
cosequente geragdo de passivo. Redugdo daj
25 SOLIDOS ((:j?g(‘)rﬁl\lll'!‘l:lr:DOS CoM Coprocessamento; geracdo no processo produtivo. Redugdo dos| R$ 4.350,00 R$ 52.200,00
Marcell André Gossen - Gestao - custtlosd de tratamento/ disposigdo final
Ambiental praticados.
Eliminagdo da disposicdo em aterro externo e
27 LODO DAETE DE OLEOS  |Coprocessamento; cosequente geragao de passivo. Redugdo dosi oy gg1 o9 R$ 22.320,00
custos de tratamento/ disposicdo  final
raticados.
R$ 56.792,33 R$ 681.508,00
Status: Revisado em: 15/04/2005

- Concluido
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FIGURA 6 - Ganhos do programa de gerenciamento de residuos industriais
Figure 6 - Gains of the industrial waste managem program
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PLANILHA DE AVALIAGAO E PRIORIZAGAO

Residuos Industriais Avaliagao 01 Avaliagao 02
o @
[ L] ? 3 8
2 S8 2|83 3 3
o s | = B8] B8 3 o
g ° ki = S
HEIR IR R RERE £ 21 E|
Namero Grupo Céd. Tipo i) 9 e § 3 i 2 E % 5 Alternativas Tecnolégicas 2 g a
s
gleld|E(83|2|2]3 2 2|8 2
2 5| 88| & ] g s
o 8 O B & H
] z
4 ESCORIAS RS32 escéria cubilo GHW 5| 3 50 3| 1|1 ] MoDERaDO  |0)Granuagdo da eschria para postarior ullizagdona | 5 | 5 |40 |  PRIORITARIO
fabricagdo de cimento
7 POS — FILTROS DOS FORNOS Rrs70 | POS dos slsle‘n!as de fll(.ragem_ d.os fornos 5 3 3 5 3 1 1 21 MODERADO agao na produgao de fertilizantes e na industria 5 5 10 PRIORITARIO
cubild, arco e indugéo;
9 LAMAS — GERAL Rs4s | !amas de sistemas de controle por via 5 | 3 1 1 1 1 1 | 13 | NAO SIGNIFICATIVO 5 | 5 | 10 PRIORITARIO
umida (hidrofiltro);
RS88 tinta com solvente 5 5 1 3 5 5 3 27 SIGNIFICATIVO a) i re do de ;i 5 1 6 MODERADO
17 TINTAS / SOLVENTES USADOS RS10 borra de tinta 5 5 1 3 5 5 3 27 SIGNIFICATIVO b) Redugéo na geragéo 5 5 10 PRIORITARIO
RS10 borra de tinta 5 5 1 3 5 3 3 25 MODERADO c) Co-processamento 5 3 8 PRIORITARIO
23 LODO DA ETE ZINCAGEM RS52 lodo gerado no filtro prensa da ETE 5 3 1 5 5 1 3 23 MODERADO a) 'lJlilizagéo na fabricagao de fertilizantes e na industria 5 5 10 PRIORITARIO
Zincagem quimica;
materiais contaminados com 6leo, graxas,
tintas e/ou produtos quimicos (estopa,
Rs25 | ©sponja com tinta, madeira/serragem, 5 | 5 1 3|5 | 3|5 |2 SIGNIFICATIVO  |a) Coprocessamento; 5| 3| 8 PRIORITARIO
plasticos, EPI com éleo/graxa/solvente/
tinta, pincel com dleoftinta, filtro com borra
de usinagem;
RS81 resinas solidas 5 5 1 3 5 3 5 27 SIGNIFICATIVO a) Coprocessamento; 5 3 8 PRIORITARIO
25 SOLIDOS CONTAMINADOS COM OLEO/TINTA
RS28 gaxetas 5 5 1 3 5 3 5 27 SIGNIFICATIVO a) Coprocessamento; 5 3 8 PRIORITARIO
RS53 lodo de diatomita com 6leo 5 5 1 3 5 3 5 27 SIGNIFICATIVO a) Coprocessamento; 5 3 8 PRIORITARIO
Rss4 | 10do do sistema fnea';:’:::’es degasesda| 5 | 5 | 4 | 3| 5| 3|5 |22 SIGNIFICATIVO  |a) Coprocessamento; 5| 3| 8 PRIORITARIO
Rs42 frascos de aerossois 5 5 1 3 5 3 5 27 SIGNIFICATIVO a) Coprocessamento; 5 3 8 PRIORITARIO
RS51 |lodo gerado no filtro prensa da ETE oleosos| 5 5 3 3 5 3 3 27 SIGNIFICATIVO a) Coprocessamento; 3 3 6 MODERADO
27 LODO DA ETE DE OLEOS
RS59 pano do filtro prensa 5 5 3 3 5 3 3 27 SIGNIFICATIVO a) Coprocessamento; 3 3 6 MODERADO

FIGURA 7 - Planilha de avaliacao e priorizacao dos residuos industriais
Figure 7 - Spreadsheet of evaluation and priority establishment of industrial waste
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CONCLUSOES

Até o ano de 2005 foram implementados e finalizados apenas oito projetos de melhoria, sendo
que dos demais, dois foram interrompidos quando da realizacao de uma avaliacao mais detalhada das
alternativas tecnologicas identificadas, pois se constatou que essas ainda apresentavam certo trisco a
mmagem da empresa, frente a questoes legais, e sete ainda estavam em fase de desenvolvimento.
Entretanto, para os projetos ja implementados, fo1 possivel verificar melhorias de desempenho ambiental,
técnico e economico, conforme apresentado anteriormente (Figura 7), sendo os principais ganhos:

a) eliminacao da formacao de passivos ambientais para os residuos em questao;

b) promog¢ao de tecnologias que visem o reaproveitamento de residuos;

c) a reducao e/ou eliminacao de riscos e perigos operacionais;

d) a reducao dos custos e geracao de receita para o PGRI, de aproximadamente R$ 56,7 mil
reais por mes.

Conclusiao sobre os resultados

A adogao deste procedimento proporcionou a organiza¢ao o entendimento dos fatores que
influenciam um programa de gerenciamento de residuos industriais e da importancia da estruturacao de
uma gestao especifica para essa questio, visto que este ¢, atualmente, um dos maiores problemas
enfrentados pelas organizacoes, representando riscos a imagem, perdas economicas e de competitividade.

A realizacao das etapas e da aplicacao dos critérios propostos permitiu que a organizagao
passasse a entender a problematica envolvida com o tema, pois passou a conhecer a legislacao
relacionada, o processo gerador de residuos, os problemas operacionais e de logistica, os metos de
controle e de medi¢ao, os riscos e perigos associados a cada tipo de residuo, as tecnologias existentes
ou em desenvolvimento e, principalmente, os custos gerados pelo “desperdicio” de matéria-prima ou
a “ineficiéncia” de um processo de produgao.

O PGRI possibilitou um melhor direcionamento dos recursos disponiveis na organizacao,
sendo estes aplicados de forma mais objetiva e sustentada, bem como na indicacao de que recursos ainda
serlam necessarios para situacoes futuras, servindo, portanto, como um indicador para geracao de
orcamentos e NOvos investimentos.

A estruturacao do PGRI com base no procedimento proposto por este estudo, além do
conhecimento gerado sobre esta questao, ja tem apresentado resultados favoraveis de melhoria de
desempenho, por mais que estes ainda sejam parciais. Diante do exposto, conclui-se que o procedimento
obteve éxito na escolha dos instrumentos e na sequéncia de aplicacao dos passos propostos, o que
assegurou o alcance do objetivo definido no presente trabalho.

Entende-se que o procedimento desenvolvido criou uma rotina sistematizada para identificar,
avaliar, priorizar e estabelecer acoes de melhoria para o gerenciamento de residuos industriais em que
os grupos, tipos de residuos industriais gerados e as alternativas tecnoldgicas sao observados. O
procedimento permitiu conhecer e rever os processos e atividades geradoras de residuos industriais da
organizacao, o seu gerenciamento, as fragilidades e as oportunidades. Demonstrou, ainda, flexibilidade
frente a restri¢coes apresentadas durante a sua execucao. Os critérios de avaliacao e priorizacao adotados
promovem o acesso a novos conhecimentos, metodologias e tecnologias, que por ventura ainda nao
tenham sido identificadas pela organizacao para melhorar o seu desempenho, e, portanto, conceitos e
principios que nortelam a questao e a problematica ambiental passaram a ser objetos da gestio da
empresa, sendo agora tratados e, sempre que possivel, adotados. O procedimento, quando da indicagao
das acoes a serem adotadas, busca provocar a organizacao quanto a necessidade de desenvolvimento
de novas alternativas para o gerenciamento de seus residuos, ponto este que visa tirar a organizacao do
papel de espectadora para leva-la a ser transformadora, fazendo com que passe a adotar uma postura
muito mais atuante sobre a problematica atual.
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