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RESUMO

GOSSEN, Marcell André. Programa de Gerenciamento de Residuos Industriais:
proposta de um procedimento de aplicagdo. 2005. 154f. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia Ambiental) - Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia Ambiental,
FURB, Blumenau.

A historia da relacdo do ser humano com o meio ambiente tem demonstrado que 0s
impactos ambientais resultantes de suas atividades, produtivas ou ndo, vem
comprometendo o seu futuro e o do planeta. Desta forma, todos os esfor¢cos para a
promocdo de um desenvolvimento sustentavel devem ser prioritarios, tanto em nivel
académico e profissional, como politico e social. Os residuos industriais podem ser
considerados como o resultado da ineficiéncia do processo produtivo, pois sao, em
dltima analise, matérias-primas mal aproveitadas. Em funcdo das suas
caracteristicas fisico-quimicas, os residuos industriais podem trazer impactos
adversos ao meio ambiente e a saude humana, e por esta razdo uma gestéo deles
se faz imperativa. O presente trabalho constitui-se na elaboracao e aplicacdo de um
procedimento para a implementacdo de um Programa de Gerenciamento de
Residuos Industriais, tendo sido testado na Tupy Fundicfes Ltda, em Joinville, Santa
Catarina. Este procedimento estabelece uma sequéncia de etapas a serem
desenvolvidas, visando a estruturacdo do programa em si. Estas contemplam, num
primeiro momento, a identificacdo, caracterizacdo, avaliacdo e priorizacdo dos
residuos industriais, em seguida, a identificacdo e avaliagdo das alternativas
tecnoldgicas existentes e, por fim, o estabelecimento de planos de acdo e analise de
desempenho do programa. Planilhas para coleta de dados, registros e analise das
informacdOes obtidas sdo apresentadas no decorrer de cada etapa. Critérios de
avaliacdo e priorizagdo s&o igualmente propostos e tém por base fatores
considerados importantes para 0 gerenciamento, tais como, a problematica
ambiental, os requisitos legais, o desenvolvimento tecnoldgico e os fatores
econdmicos envolvidos. Com a aplicacdo do procedimento proposto foi possivel
obter as informag6es minimas necessarias sobre os residuos industriais gerados, e,
através da aplicacdo dos critérios de avaliacdo, priorizar, orientar e propor acdes
para os residuos industriais considerados criticos do ponto de vista ambiental, com
maior viabilidade técnica e econdmica para a organizacado em analise.

Palavras-chave: Residuos Industriais, Gestdo Ambiental, Desempenho Ambiental.



ABSTRACT

GOSSEN, Marcell André. Industrial Waste Management Program: proposal for an
application method. 2004. 154f. Dissertation (Environmental Engineering Mastership)
— Post graduating Program in Environmental Engineering, FURB, Blumenau.

The history of the relation of the human being with the environment has
demonstrated that the resultant environmental impacts of its activities, productive or
not, come compromising its future and of the planet. Of this form, all the efforts for
the promotion of a sustainable development must be with priority, as much in
academic and professional level, as social and politician. The industrial wastes can
be considered as the result of the inefficiency of the productive process, therefore
they are, in last analysis, raw materials badly used to advantage. In function of its
characteristics physicist-chemistries, the industrial wastes can bring adverse impacts
to the environment and the health human being, and for this reason a management if
it makes imperative. The present work consists in the elaboration and application of a
procedure for the implementation of a Program of Management of Industrial Wastes,
having been tested in the Tupy FundicGes Ltda, in Joinville, Santa Catarina. This
procedure establishes a sequence of stages to be developed, aiming to the
structuration of the program itself. These contemplate, at a first moment, the
identification, characterization, evaluation and priority of the industrial wastes, after
that, the identification and evaluation of the existing technological alternatives, and
finally the establishment of plans of action and analysis of performance of the
program. Spread sheets for collection of data, registers and analysis of the gotten
information are presented during each stage. Evaluation and priority criteria are
equally proposed and have for base factors considered important for the
management, such as, environment problematic, the legal requirements, the
technological development and the involved economic factors. With the application of
the considered procedure it was possible to get the necessary minimum information
on the generated industrial wastes, and, through the application of the evaluation
criteria, prioritize, guide and consider action for the considered critical industrial
wastes at the point of view of the environment, with bigger technique and economic
viability to the analysed organization.

Keywords: industrial waste, environmental management, environmental performance.



1. INTRODUCAO

1.1. PROBLEMA DE PESQUISA

Ha algumas décadas, a geracdo de poluentes pelas organizacdes era
entendida como uma conseqiéncia inevitavel dos processos industriais, o que
provocou um grau de deterioragdo ambiental acentuado em muitas regides do
mundo. Este € um dos maiores problemas sociais, tendo em vista o0 bem-estar e a

qualidade de vida do homem.

Em 1972, a Organizagdo das NagOes Unidas (ONU) organizou a |
Conferéncia Mundial sobre o Meio Ambiente, que resultou na criacdo de 6rgaos de
protecdo ambiental em diversos paises. Durante muito tempo estes érgdos se
ocupavam apenas de fiscalizar o atendimento dos padrdes ambientais
estabelecidos. Por sua vez, as empresas potencialmente poluidoras preocupavam-
se unicamente em atender a legislagdo 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 através de um Sistema de Gestdo 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 acdes dentro do
setor produtivo, através de Programas de Prevencdo da Poluicdo e da adocéo de

Tecnologias Limpas.

Os impactos ambientais decorrem dos aspectos e estes sdo gerados por
produtos e processos. Os aspectos ocorrem nas entradas, nas saidas e durante os
processos. Nas saidas dos processos podem estar residuos e emissdes de toda

sorte e estado da matéria.

A geracdo de residuos constitui um grande desperdicio em termos de
materiais, agua e energia, bem como das instalacdes e do trabalho realizado, pois
também estdo sendo utilizados para gera-los. Residuos e emissdes precisam ser

tratados e dispostos adequadamente o0 que, na maioria das vezes, agrega custos e
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nao valor. Além disso, constituem risco potencial a saude publica e ao meio
ambiente, uma vez que estes, quando manuseados, tratados, transportados e/ou
dispostos inadequadamente, podem levar a graves acidentes e/ou a geracdo de
passivos ambientais. Aos poucos as empresas estdo se dando conta de que a
geracado de residuos e emissfes é sinbnimo de perdas econdmicas significativas, o

gue afeta diretamente a competitividade.

FURTADO (2002) comenta que a proposta mais objetiva, originaria de
organizacfes representativas do setor produtivo privado, surgiu neste periodo,
representada pela afluente Série ISO 14.000. A primeira Norma da Série, a NBR 1SO
14001, define o Sistema de Gestdo Ambiental (SGA), visando estruturar de forma
sistematica o gerenciamento das questdes ambientais dentro de uma organizacao.
Entretanto, comenta 0 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, ndo atendendo a necessidade

ambiental atual, o Desenvolvimento Sustentavel (DS).

O desenvolvimento sustentavel, grande desafio e objeto de discussdo da
atualidade, estd provocando o redirecionamento do setor produtivo, tanto na
definicdo das acbBes a serem tomadas nos processos existentes, bem como na
concepgao de novos produtos. As organizacbes passam a focar na fonte dos
problemas, saindo do modelo “Fim de tubo” e seguindo na busca da produgéo limpa,
conceito este que busca desenvolver a conscientizacdo e insercdo da questéo
ambiental no desenvolvimento e na realizacdo dos processos e produtos existentes.
Conforme KIPERSTOK e MARINHO (2001), a Figura 1 apresenta a evolucao
histérica das praticas e tecnologias ambientais adotadas, sendo que 0s estagios
iniciais se referem as chamadas tecnologias “fim de tubo”, entre as quais pode-se
incluir algumas préticas de reciclagem de residuos de processos produtivos e
produtos acabados. O segundo nivel, prevencdo da poluicdo, representa uma
mudanca de atitude que visa a minimizacdo dos residuos ou até a sua eliminacao,
através de mudancas nos insumos e nos proprios processos produtivos. Trata-se de
uma acao 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 otimizacdo de toda a cadeia produtiva. Dessa forma, atingem-se o0s

estagios mais avancados que implicam em negociacdes com o mercado
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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 prevencdo da poluicdo como antagbnicas as da ecologia industrial, na
realidade, tratam-se de enfoques complementares.

Consumo Sustentavel

Ecologia Industrial

Modificacdo do produto /

Prevencgao da poluigao,
Modificacdo do processo Produgao Limpa

Melhoria na operagao /
Reciclagem /
pmmmmmmm L

Tratamento 1 Medidas Fim de Tubo i

Disposigéo de residuos /

Figura 1 - Evolugdo das Praticas Ambientais
Fonte: Kiperstok e Marinho, 2001.

Para a melhoria do desempenho ambiental, tecnolégico e econbémico, as
empresas ja dispdem de diversas abordagens, com que possam reorientar seus
produtos e processos de producgéo de bens e servigos, tais como:

Sistema Gestdo Ambiental (Environmental Management System);
— Producéo limpa (Clean production);

— Producao mais limpa (Cleaner production);

— Avaliacao do ciclo de vida (Life cycle assessment);

— Emissao Zero - ZERI;

— Eco-gestédo (eco-management), e

— Seis Sigmas (60).

Apesar disso, a pratica mostra que a geracao de residuos e emissdes é hoje

ainda inevitavel e o seu gerenciamento um tanto quanto fragil, 0 que demanda uma
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reestruturacdo e o estabelecimento de um bom programa de gerenciamento de
residuos industriais, onde os principais fatores voltados a este tema sejam
abordados. E este € o0 objetivo deste trabalho, ou seja, propde-se aqui um
procedimento para a implementacdo de um programa especifico para o
gerenciamento de residuos industriais, que sistematiza o processo, desde a
identificacdo dos residuos até a implementacao de acfes técnicas e organizacionais
para reduzir esta geracdo qualitativa e quantitativamente, além de promover a

melhoria do desempenho ambiental e econ6mico da organizacao.

1.2. PERGUNTAS DE PESQUISA

— Como estruturar um programa de gerenciamento de residuos industriais?

— Como reconhecer os residuos mais criticos para a organizacdo, estabelecer

prioridades de acao, e que critérios utilizar?

— Que reflexos positivos um programa de gerenciamento de residuos industriais

pode ter sobre o desempenho ambiental e econ6mico da organizacao?

1.3. PRESSUPOSTOS

O desenvolvimento deste trabalho pressupfe a integracdo dos sistemas de
gestao existentes em uma organizacgao, afinando seus objetivos estratégicos com as
guestbes ambientais, econdmicas, sociais e da qualidade, a fim de se trabalhar

voltado para a problematica global do desenvolvimento sustentavel.

Assim, pressupde-se que a estruturacdo de um Programa de Gerenciamento
de Residuos Industriais deva fornecer a organizacdo subsidios para o
direcionamento da tomada de acles e da aplicacdo de seus recursos, objetivando a
promocdo da melhoria do desempenho dos processos, produtos e servigos
estudados. Este programa visa permitir a insercao e a integracdo das metodologias,
principios e conceitos existentes, voltados para a problematica apresentada, quais
sejam: Producao Limpa, Producdo Mais Limpa, Seis Sigmas, Emisséo Zero (ZERI) e

Desenvolvimento Sustentavel.
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1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo Geral

Propor um procedimento para o estabelecimento de um Programa de
Gerenciamento de Residuos Industriais em uma organizacéo, a fim de promover a
sua gestdo e estimular a melhoria continua do seu desempenho ambiental e

econdmico.

1.4.2. Objetivos Especificos

bY

a) Identificar passos metodol6gicos “adequados” a necessidade especifica;

b) Identificar, com base na legislacdo aplicavel e no estado da arte da tecnologia,

critérios para a priorizacado de acfes na prevencao e tratamento de residuos, e

c) Aplicar o procedimento proposto numa empresa, com o intuito da validacao dele.

1.5. JUSTIFICATIVA

A relevancia deste trabalho decorre do fato de que as organizagfes ainda
apresentam dificuldades em estabelecer um programa de gerenciamento de
residuos industriais de forma consistente e compativel com suas necessidades
econdmicas, técnicas, ambientais e legais. Em muitos casos, 0s gestores ainda nao
se deram conta da necessidade de tal programa bem organizado e sistematizado,
talvez porque os Unicos custos dos residuos apurados e conhecidos na empresa

sejam os de seu tratamento e disposi¢ao final.

Outro ponto relevante deste trabalho esta no fato de propor uma forma
sistematizada de analise e avaliacdo das alternativas tecnologicas e organizacionais
para tratamento e reducdo de residuos, frente a critérios legais e sujeitos a
restricdbes de ordem financeira e politica. Na literatura ndo foi encontrada proposta
semelhante para a gestdo de qualquer tipo de residuo. Na prética, a gestao de
residuos se restringe a tratamento e disposicao final deles com o intuito de atender a

legislacdo existente, esta ainda focada nas saidas dos processos.
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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 organizagao.
Portanto, a mudanca do controle da poluicdo a partir de acdes de remediacao e de
“fim de tubo”, para atitudes preventivas, proativas e integradas, se constitui num
requisito basico ndo apenas para a insercdo da economia brasileira nas novas
condi¢cdes de competitividade como também para o desenvolvimento sustentavel
(FERREIRA, 2002).

O Quadro 1, tido como referencial, e bastante utilizado para priorizar acdes
ambientais no ambito de alguns processos produtivos, fundamenta-se em trabalhos
desenvolvidos em diversos paises, com destaque para o encontrado em publicacdes
da Agéncia Ambiental dos EUA, USEPA.

Este quadro referencial se aplica preferencialmente a unidades de processo,
e pode ser desenvolvido em niveis diversos de densidade tecnoldgica. Contudo, a
busca de niveis de eco-eficiéncia mais avancados passa pela identificacdo de
opcdes que articulem oportunidades de minimizacdo de residuos entre elos da
cadeia produtiva ou até mesmo pela identificacdo de novas cadeias produtivas, no
caso, articuladas a partir da transformacdo de residuos em insumos para outros
processos (FERREIRA, 2002).

E notorio que o gerenciamento de residuos é parte integrante da gestio
ambiental e da imagem de uma organizacdo, uma vez que a preferéncia da
sociedade e de possiveis acionistas é por organizacées mais “limpas”, com menor
risco de acidentes, passivos, multas, processos judiciais, custos de remediacao,
perdas e desperdicios, atuando em direcdo a sustentabilidade e a responsabilidade
social (FERREIRA, 2002).
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Quadro 1: Técnicas para Reducéo da Poluicao
Fonte: La Grega et al, 1997, apud FERREIRA, 2002.
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1.6. LIMITACOES DO ESTUDO

Esta dissertacdo tem como objetivo propor um procedimento para a
implementacdo de um programa de gerenciamento de residuos industriais,
limitando-se ao estabelecimento de etapas sequenciais para a identificacao,
caracterizacdo, avaliacdo e priorizacdo dos residuos gerados e das alternativas
tecnoldgicas identificadas. Fica, portanto, a cargo da organizacdo a definicdo das
solugbes a serem implementadas na busca da melhoria continua do seu

desempenho ambiental, técnico e econémico.

1.7. METODOLOGIA

O tema para esta dissertacdo foi uma decorréncia légica de experiéncia
pratica em uma empresa de grande porte, em que a probleméatica residuos

industriais € assaz relevante.
O trabalho iniciou com uma pesquisa bibliogréafica 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 bioldgicas, e
— Reutilizar e reciclar residuos.
b) Ferramentas para andlise e solu¢cédo de problemas.

A pesquisa incluiu também um levantamento da legislacdo aplicavel a

tratamento e disposicao final de residuos.

Em seguida, com base nos passos metodologicos do Seis Sigma (60), foi
formulado um procedimento genérico para a implementacdo de programa de gestéo
de residuos. Este procedimento, no final, é aplicado para estruturar o programa de
gestdo de residuos de uma grande empresa do setor metallrgico. Conclusbes e

recomendacdes encerram este trabalho.
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1.8. ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente estudo foi organizado em cinco capitulos, objetivando abordar a
importancia do gerenciamento de residuos industriais, através do desenvolvimento e
aplicacdo pratica de um procedimento para o estabelecimento de um programa de

gerenciamento de residuos industriais.

No Capitulo | descreve-se a problematica do tema em estudo e a
contribuicdo do procedimento proposto, os objetivos, a justificativa e relevancia do
trabalho, as limitagBes do estudo, os procedimentos metodolégicos, e a estrutura do

trabalho.

A seguir, no Capitulo I, aborda-se a revisdo de literatura relacionada a
problematica dos residuos, sua classificacdo, as principais tecnologias existentes,
seus dispositivos legais e as metodologias existentes para a avaliagao e melhoria do

desempenho ambiental, econémico e tecnolégico.

O Capitulo 11l aborda a descricdo do procedimento proposto, suas etapas e

instrumentos.

No Capitulo IV, através da apresentacdo de um estudo de caso, com 0s
resultados e as observacoes feitas na organizacdo Tupy Fundi¢cdes Ltda, empresa
do ramo metalurgico, € descrito o fluxo geral das atividades realizadas na unidade
industrial estudada, o preenchimento das planilhas de identificacdo, caracterizacao,
avaliacdo e priorizagdo dos residuos industriais, a identificagdo e avaliagdo das
alternativas tecnoldgicas existentes, o estabelecimento de acdes, e por fim a analise

de desempenho do programa.

Por fim, no Capitulo V estdo a conclusdo e as recomendacles para
trabalhos futuros.



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. RESIDUOS

Segundo a NBR 10.004 (ABNT, 2004a), residuos sélidos sdo todos os
residuos no estado soélido ou semi-sélido que resultam de atividades industriais,
domésticas, hospitalares, comerciais, agricolas, de servigcos e de varri¢cao, incluindo
os lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados em
equipamentos e instalacbes de controle de poluicdo, bem como determinados
liguidos cujas caracteristicas tornem inviavel seu langcamento na rede publica de
esgotos ou corpos d'dgua ou que exijam para isso solucbes técnicas e

economicamente inviaveis em face de melhor tecnologia disponivel.

Os residuos normalmente sao distribuidos em grupos para que seja
realizado o seu gerenciamento. O processo de classificacdo de residuos envolve,
conforme a NBR 10.004 (ABNT, 2004a), a identificacdo do processo ou atividade
que lhes deu origem, de seus constituintes e caracteristicas, e a comparacao destes
constituintes com a listagem de residuos e substancias, constantes nesta mesma
norma, cujo impacto a saude e ao meio ambiente é conhecido. Os residuos,

conforme a norma supra citada, séo classificados da seguinte forma:

— Residuos Classe I: Perigosos, sdo aqueles que apresentam periculosidade, ou
uma das seguintes caracteristicas: inflamabilidade, corrosividade, reatividade,
toxicidade e patogenicidade, ou que apresentem substancias constantes nos

anexos A ou B, existentes nesta mesma norma, e

- Residuos Classe II: Ndo Perigosos, sendo este grupo subdividido da seguinte

forma:

- Residuos Classe Il A — Nao Inertes: sdo aqueles que podem ter
propriedades, tais como: biodegrabilidade, combustibilidade ou solubilidade
em agua, ou ndo se enquadram nas classificacbes de residuos classe | —

Perigosos ou de Residuos Classe Il B — Inertes, e
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Residuos de Classe Il B — Inertes: sdo quaisquer residuos que, quando
amostrados de uma forma representativa, segundo a NBR 10.007 (ABNT,
2004d), e submetidos a um contato estatico ou dindmico com agua destilada
ou desionizada, a temperatura ambiente, conforme NBR 10.006 (ABNT,
2004c), nao tiverem nenhum de seus constituintes solubilizados a
concentracdes superiores aos padrbdes de potabilidade de agua, excetuando-
se aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor, conforme Anexo G da NBR 10.004
(ABNT, 2004a). Na Figura 2 €& apresentado o fluxo geral para a
caracterizacao e classificacédo de residuos.



25

RESIDUO

O residuo
tem origem
conhecida?

Nao

Sim

Consta nos
Anexos A e B?

Tem
caracteristicas de
inflamabilidade, corrosividade,
reatividade, toxidade ou
patogenicidade?

A

Sim RESIDUO PERIGOSO
CLASSE |

RESIDUO NAO
PERIGOSO CLASSE I

Possui constituintes
que séo solubilizados em
concentragbes superiores ao
Anexo G?

RESIDUO INERTE
CLASSE IIB

RESIDUO NAO-INERTE
CLASSE IlA

Figura 2 - Fluxo Geral para Caracterizagdo e Classificacdo de Residuos
Fonte: NBR 10.004 (ABNT, 2004a).

De acordo com a Revista Banas Qualidade (2003), usualmente utiliza-se a
seguinte nomenclatura e classificacdo dos residuos, com vistas ao processo de

atividade de origem:

— Lixo doméstico ou residencial: residuos gerados nas atividades diarias em casas,

apartamentos, condominios e demais edifica¢des residenciais.
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Lixo comercial: residuos originados por estabelecimentos comerciais, cujas

caracteristicas dependem da atividade desenvolvida.

Lixo publico: residuos presentes nos logradouros publicos, em geral resultantes
da natureza, tais como: folhas, galhadas, poeira, terra e areia, e também aqueles
descartados irregular e indevidamente pela populacédo, como entulho, bens
considerados inserviveis, papéis, restos de embalagens e alimentos. O lixo

publico esta diretamente associado ao aspecto estético da cidade.

Lixo domiciliar especial: compreende os entulhos de obras, pilhas e baterias,

lampadas fluorescentes e pneus.

Lixo industrial: residuos muito variados gerados pelas industrias, que apresentam
caracteristicas diversificadas dependendo do tipo de produto manufaturado.

Devem, portanto, ser estudados caso a caso.

Lixo radioativo: assim considerados os residuos que emitem radiacdes acima dos
limites permitidos pelas normas ambientais. No Brasil, o0 manuseio, 0
acondicionamento e a disposicao final do lixo radioativo estdo a cargo da

Comisséo Nacional de Energia Nuclear (CNEN).

Lixo de portos, aeroportos e terminais rodoferroviarios: residuos gerados tanto
nos terminais, como dentro dos navios, avides e veiculos de transporte. Os
residuos dos portos e aeroportos sdo decorrentes de passageiros em veiculos e
aeronaves e sua periculosidade esta no risco de transmissdo de doencas ja
erradicadas no Pais. Esta transmissao também pode se dar por meio de cargas

eventualmente contaminadas, tais como: animais, carnes e plantas.

Lixo agricola: formado basicamente pelos restos de embalagens impregnadas
com pesticidas e fertilizantes quimicos, utilizados na agricultura, que sao

perigosos.

Lixo de servicos de saude: sdo considerados como residuos de servicos de
saude, conforme a norma da NBR 12.808 (ABNT, 1993):

a) Aqueles provenientes de qualquer unidade que execute atividades de natureza

médico-assistencial humana ou animal;

b) Aqueles provenientes de centros de pesquisa, desenvolvimento ou

experimentacdo na area de farmacologia e saude;
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c) Medicamentos e imunoterapicos vencidos ou deteriorados;
d) Agqueles provenientes de necrotérios, funerarias e servicos de medicina legal, e

e) Agqueles provenientes de barreiras sanitarias.

2.1.1. Tratamento de Residuos Sélidos

E comum proceder ao tratamento de residuos industriais com vistas a sua
reutilizacdo/reciclagem, incineracdo, co-processamento ou até mesmo a sua
inertizacdo. No entanto, a técnica mais utilizada no momento € a disposicdo em
aterro industrial ou sanitario. Dada a diversidade destes residuos, ndo existe um
processo de tratamento pré-estabelecido, havendo sempre a necessidade de se
realizar avaliacbes e adequac¢des quando da adocdo de uma técnica, até mesmo a
necessidade de realizacdo de novas pesquisas para o desenvolvimento de novas

técnicas de tratamento viaveis (TUPY FUNDICOES LTDA, 2003).

A seguir sdo apresentadas as principais técnicas de tratamento e de

disposicéo final, desenvolvidas e disponiveis no mercado.

2.1.2. Co-processamento

O co-processamento consiste na destruicdo térmica de residuos através de
fornos de cimento. Seu diferencial sobre as demais técnicas de queima esta no
aproveitamento do residuo como fonte de energia e de substituicdo de matéria-prima

na inddstria cimenteira.

Devido as altas temperaturas, a destruicdo dos residuos € completa, sendo
que as emissdes atmosféricas geradas durante a queima sao normalmente tratadas
através do uso de filtros eletrostaticos e torre de arrefecimento, onde, parametros

como Cloro, Oxigénio, NO, e SO, sdo monitorados.

Tanto os residuos sélidos e pastosos, quanto os liquidos, sdo passiveis de
co-processamento. No entanto, muitos destes, por apresentarem caracteristicas e
composicdes bastante diversificadas, necessitam ser blendados, a fim de
proporcionar uma alimentacéo uniforme nos fornos de cimento. Alguns residuos por

razBes técnicas ndo podem ser co-processados, como por exemplo: residuos
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organoclorados, organofosforados, radioativos, hospitalares, domésticos, pesticidas
e explosivos (TUPY FUNDICOES LTDA, 2003).

2.1.3. Incineracéo

A incineracdo € um processo de queima controlada na presenca de oxigénio,
no qual os materiais a base de carbono sdo reduzidos a gases e materiais inertes
(cinzas e escoérias de metal) com geracdo de calor. Esse processo permite a reducao
em volume e peso dos residuos sélidos em cerca de 60 a 90%. Normalmente, o
excesso de oxigénio empregado na incineracdo € de 10 a 25% acima das
necessidades de queima dos residuos (TUPY FUNDICOES LTDA, 2003).

Em grandes linhas, um incinerador € um equipamento composto por duas
camaras de combustdo, onde na primeira camara os residuos sélidos e liquidos sao
queimados a temperatura variando entre 800 e 1.000°C. Na segunda camara, 0s
gases provenientes da combustdo inicial sdo queimados a temperaturas da ordem
de 1.200 a 1.400C. Os gases da combustdo secundari a sao rapidamente resfriados
para evitar a recomposi¢cdo das extensas cadeias organicas toxicas, e em seguida
sao tratados em sistemas de controle ambiental do tipo lavadores, ciclones ou
precipitadores eletrostaticos, antes de serem lancados na atmosfera através de uma
chaminé (TUPY FUNDICOES LTDA, 2003)

Como a temperatura de queima dos residuos nao é suficiente para volatilizar
0S metais, estes se misturam as cinzas, podendo ser posteriormente separados
destas e recuperados para comercializacdo. Para os residuos toxicos contendo
cloro, fésforo ou enxofre, além da necessidade de maior permanéncia dos gases na
camara (cerca de dois segundos) (TUPY FUNDICOES LTDA, 2003), s&o
necessarios sofisticados sistemas de tratamento para que estes possam ser
lancados na atmosfera. Ja os residuos compostos apenas por atomos de carbono,
hidrogénio e oxigénio necessitam somente um sistema eficiente de remocdo do

material particulado expelido juntamente com os gases da combust&o.

Existem diversos tipos de fornos de incineragdo, como, por exemplo, os de
grelha fixa, de leito movel e o rotativo, considerados vantajosos por (TUPY
FUNDICOES LTDA, 2003):
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— Garantirem a eficiéncia de tratamento, quando em perfeitas condi¢cdes de

funcionamento, e

— Reduzirem substancialmente o volume de residuos a ser disposto (cerca de
95%).

E TUPY FUNDICOES LTDA,(2003) aponta ainda como principais

desvantagens:
—  Custo operacional e de manutencao elevados;

- Manutencéo dificil, exigindo trabalho constante de limpeza no sistema de

alimentacdo de combustivel auxiliar, exceto se for utilizado gas natural;

— Elevado risco de contaminacdo do ar devido a geracdo de dioxinas pela

gueima de materiais clorados;
- Risco de contaminacao do ar pela emissédo de materiais particulados, e

- Elevado custo de tratamento dos efluentes gasosos e liquidos (aguas de

arrefecimento das escoérias e de lavagem de fumos).

Observa-se, portanto, que a incineracdo nao resolve integralmente o
problema da destinacdo dos residuos, havendo a necessidade de se providenciar
uma disposicéo final adequada para as cinzas e para o lodo resultante do tratamento
dos gases.

2.1.4. Aterro Industrial

E uma alternativa de destinacéo de residuos industriais, que se utiliza de
técnicas que permitem a disposicdo controlada destes residuos no solo, sem causar
danos ou riscos a saude publica, e minimizando os impactos ambientais. Uma
dessas técnicas consiste em confinar os residuos industriais na menor area e
volume possiveis, cobrindo-os com uma camada de material inerte na concluséo de
cada jornada de trabalho, ou intervalos menores, caso necesséario (TUPY
FUNDICOES LTDA, 2003).

Os aterros industriais sdo classificados conforme a periculosidade dos
residuos a serem dispostos, ao passo que 0s aterros para residuos perigosos

podem somente receber residuos industriais perigosos. Ja os aterros para residuos
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nao-perigosos sao subdivididos em aterros para residuos ndo-inertes e aterros para
residuos inertes. Célula € o mddulo de um aterro industrial que contempla
isoladamente todas as etapas de construgcéo, operagao e controle exigidos para um
aterro industrial (TUPY FUNDICOES LTDA, 2003).

Para a localizacdo de aterros de residuos industriais perigosos, areas
naturalmente impermeaveis deverdo ser preferencialmente selecionadas. Estas
areas se caracterizam pelo baixo grau de saturacéo, pela relativa profundidade do
lencol freatico e pela predominancia, no subsolo, de material argiloso. Vale reforcar
gue nao € possivel instalar aterros industriais em areas inundaveis, de recarga de
aquiferos, em areas de protecdo de mananciais, mangues e habitat de espécies
protegidas, ecossistemas de areas frageis ou em todas aquelas definidas como de
preservacao ambiental permanente, conforme legislagdo em vigor. Deverdo ser
respeitadas as distancias minimas estabelecidas em norma, a corpos d'agua,
nacleos urbanos, rodovias e ferrovias, quando da escolha da area do aterro. E a
construcdo de aterros em areas cujas dimensdes ndo possibilite uma vida util para o
aterro igual ou superior a 20 (vinte) anos, ndo deverd ser executada (TUPY
FUNDICOES LTDA, 2003).

2.1.5. Reciclagem de Residuos Sdlidos

A reciclagem em geral trata de transformar os residuos aparentemente sem
utilidade em matéria-prima, gerando economias no processo industrial. Isto
normalmente exige grandes investimentos com retorno imprevisivel, ja que € limitado
0 repasse dessas aplicagcbes ao preco do produto, mas esse risco reduz-se, na
medida em que o desenvolvimento tecnolégico abre caminhos mais seguros e
econdmicos para o aproveitamento desses materiais (TUPY FUNDICOES LTDA,
2003).

Para incentivar a reciclagem e a recuperacao dos residuos, alguns Estados
possuem bolsas de residuos, que sdo publicacdes periddicas, gratuitas, onde a
industria coloca os seus residuos a venda ou para doacdo, no entanto, a sua

utilizacao requer a aprovacgao junto aos 0rgaos competentes.
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2.1.6. Outros Processos de Tratamento

Outros processos comuns de tratamento segundo (TUPY FUNDICOES
LTDA, 2003) séo:

Neutralizacao, para residuos com caracteristicas acidas ou alcalinas;

— Secagem ou mescla, é a mistura de residuos com alto teor de umidade com

outros residuos secos ou com materiais inertes, como serragem;

- Encapsulamento, que consiste em revestir os residuos com uma camada de

resina sintética impermeavel e de baixissimo indice de lixiviacéo, e

- Incorporagdo, onde os residuos sdo agregados a massa de concreto ou de
ceramica em uma quantidade tal que néo prejudique o meio ambiente, ou ainda
que possam ser acrescentados a materiais combustiveis sem gerar gases

prejudiciais ao meio ambiente apds a queima.

2.1.7. Valorizagéo dos Residuos

Conforme CABEDA (1999), o ato de valorizar os residuos industriais
recolocando-os dentro de ciclos produtivos € uma contribuicdo essencial para
minimizar a quantidade de residuos gerados, para reduzir custos e impactos
ambientais. A busca de possibilidade de processamento ou reciclagem deve ser
estendida para incluir, tanto as possibilidades de reciclagem interna quanto externa
que por ventura possa existir. O mesmo autor ainda ressalta que a grande mudanca
conjuntural, em relacdo ao atual estilo de producdo, devera conduzir a uma
organizacdo produtiva muito mais sistémica do que nos dias de hoje. Ou seja, 0s
outputs de um processo deverdo estar sincronizados com o0s inputs de um novo
processo produtivo, buscando-se desta forma, maior lucratividade do negocio,
reducdo dos custos ambientais, reducdo de impactos e aumento no nivel de

emprego, conforme preconizado pelo Emisséo Zero.

2.1.8. Viabilidade Econbmica

CABEDA (1999) descreve que o processo de determinacdo da viabilidade

econdmica do reprocessamento e/ou reciclagem deve ser o mesmo que determina a
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utiizacdo de uma matéria-prima. Isto inclui também a utilizacdo de energia,
informacdes relevantes sobre a qualidade do material; custos de disposicdo de
materiais ndo reciclados; logistica; riscos de seguranca e de meio ambiente;
aspectos de higiene ocupacional e a avaliacdo das consequéncias da néo
reutilizacdo ou da nao-reciclagem. Finalmente, os custos e beneficios devem ser
atribuidos para um produto de forma particular ou a um grupo de produtos, tornando
mais clara a relacdo de custos ambientais associados ao produto produzido pela
linha principal de producgéao.

2.2. ASPECTOS DA LEGISLACAO AMBIENTAL

A legislacdo ambiental vem passando por transformacfes e evolucbes ao
longo do tempo, deixando o modelo centrado no “comando e controle”, que vem
vigorando desde os anos 70, passando gradativamente para aquele denominado

“autocontrole”, com énfase na prevencao da poluicéo.

Conforme BENJAMIM (1999), a historia do Direito Ambiental Brasileiro pode
ser dividida em trés fases:

1. Do descobrimento até a década de 1960 — Fase da Exploracdo Desregrada:
poucas normas legais isoladas tratavam de recursos naturais ja em escassez,

como o pau-brasil.

2. Décadas de 1960 e 70 — Fase Fragmentaria: praticamente s6 o que tivesse
interesse econdmico era abrangido ou tutelado, por meio de um “fragmento” do
meio ambiente, como o Codigo Florestal (1965), Cddigos de Caca, Pesca e
Mineracédo (1967).

3. Década de 80 em diante — Fase Holistica: 0 meio ambiente passa a ser
tutelado/protegido de maneira integral, afinal ficou claro que n&o era mais
possivel separar artificialmente partes tdo relacionadas como as florestas e a
caca. Esta fase teve como marco inicial a Politica Nacional de Meio Ambiente

(1981), continuando com a Lei de Crimes Ambientais (1998).

Com relagé@o as organizagfes, o proprio entendimento e a importancia da

conformidade com a legislacdo ambiental vem sofrendo alteragcdes de enfoque,
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notadamente quando a organizacao deixa de operar em um modelo “reativo” e adota

o0 modelo “pro-ativo”.

2.2.1. Principios Béasicos do Direito Ambiental Brasileiro

MACHADO (1998) comenta que, com a evolugdo da discussdo sobre a

necessidade de legislar sobre o meio ambiente alguns principios basicos, que

influenciam toda a legislacdo, foram se consolidando, principalmente através da

Declaragéo do Rio, assinada em 1992, durante a Conferéncia das Nag¢des unidas

para o Meio Ambiente e o Desenvolvimento (CNUMAD) — popularmente conhecida

como ECO-92. Esses principios podem ser assim resumidos:

O homem tem direito fundamental a condicbes de vida satisfatérias, em um
ambiente saudavel, que Ihe permita viver com dignidade e bem-estar, em
harmonia com a natureza, sendo educado para defender e respeitar esses

valores;

O homem tem direito ao desenvolvimento sustentavel, de tal forma que responda
equitativamente as necessidades ambientais e de desenvolvimento das geracfes

presentes e futuras;

Os paises tém responsabilidades por acfes ou omissfes cometidas em seu
territério, ou sob seu controle, concernente aos danos potenciais ou efetivos ao
meio ambiente de outros paises ou de zonas que estejam fora dos limites da

jurisdicao nacional;

Os paises tém responsabilidades ambientais comuns, mas diferenciadas,

segundo o seu desenvolvimento e sua capacidade;

Os paises devem elaborar uma legislacdo nacional correspondente a
responsabilidade ambiental em todos os seus aspectos;

Quando houver perigo de dano grave e irreversivel, a falta de certeza cientifica
absoluta n&o devera ser utilizada como razdo para adiar-se a adogdo de medidas
eficazes em funcdo do curso, para impedir a degradacdo do meio ambiente

(Principio da Precaucao);

O Poder Publico e os particulares devem prevenir os danos ambientais, havendo
correcdo, com prioridade, na fonte causadora (Principio da Prevencéo);
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— Quem polui deve pagar e, assim, as despesas resultantes das medidas de
prevencdo, de reducao da poluicdo e da luta contra ela, devem ser suportados

pelo poluidor (Principio do Poluidor-Pagador);

- As informagbes ambientais devem ser transmitidas pelos causadores, ou
potenciais causadores de poluicdo e degradacédo da natureza e repassadas pelo
Poder Publico a coletividade (Principio do Direito de Saber/Acesso a

Informacdes), e

- A participacdo das pessoas e das organizacdes ndo governamentais nos
procedimentos de decisfes administrativas e nas acfes judiciais deve ser

facilitada e encorajada.

Através dos Artigos 9 e 14 da Lei Federal 6.938 de 1981, Lei da Politica
Nacional do Meio Ambiente, a legislacdo ambiental brasileira faz uso ainda de pelo
menos mais dois principios, o da Responsabilidade Objetiva, em que o poluidor é
obrigado a indenizar e reparar os danos causados ao meio ambiente e a terceiros,
independente de comprovacgao de culpa, e o da Utilizacdo de Padrbes, em que 0s
padrdes ambientais de qualidade, emisséo, condicionamento e projeto, refletem um

mesmo contexto ambiental universalmente (MACHADO, 1998).

2.2.2. Sancdes Penais e Administrativas

Em termos de sanc¢Oes penais, a Constituicdo Federal (BRASIL, 1988), no
Art. 225 § 3° diz que “As condutas e atividades con sideradas lesivas ao meio
ambiente sujeitardo aos infratores, pessoas fisicas ou juridicas, a sancdes penais e

administrativas, independente da obrigacao de reparar os danos causados”.

A Lei Federal 6.938 (BRASIL, 1981) estabelece que, sem prejuizo da
aplicacdo de outras penalidades, é o poluidor obrigado, independentemente de
culpa, a indenizar ou reparar os danos causados ao meio ambiente e a terceiros
afetados por sua atividade. Ou seja, uma vez constatada a ocorréncia de danos ao
meio ambiente ou a terceiros, em decorréncia de atividade poluidora, aparece a
obrigacdo de reparar ou indenizar tais danos, sem se questionar a existéncia de
culpa ou dolo da fonte poluidora. Porém, € condicdo obrigatoria a comprovacao da

relacdo de causa-efeito.
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Contudo, este cenario de sancdes sofre alteracdes e impde mudancas de

praticas no mercado como decorréncia da promulgacdo da Lei Federal 9.605

(BRASIL, 1998), que dispde sobre as sanc¢des penais e administrativas derivadas de

condutas e atividades lesivas ao meio ambiente e da outras providéncias. Esta Lei

de Crimes Ambientais é considerada bastante inovadora e polémica, conforme se

pode verificar na Tabela 1, abaixo:

Tabela 1: Inovacgbes da Lei de Crimes Ambientais

ANTES

DEPOIS

Leis esparsas, de dificil aplicacéo.

A legislagcdo ambiental é consolidada. As penas
tém uniformizacdo e gradacdo adequadas e as
infragBes sdo claramente definidas.

Pessoa juridica ndo era responsabilizada
criminalmente.

Define a responsabilidade da pessoa juridica -
inclusive a responsabilidade penal - e permite a
responsabilizacdo também da pessoa fisica autora
ou co-autora da infracéo.

Pessoa juridica nao tinha decretada liquidagao
guando cometia infracdo ambiental.

Pode ter liquidacdo for¢cada no caso de ser criada
e/ou utilizada para permitir, facilitar ou ocultar
crime definido na lei. E seu patrimdnio é
transferido para o Patrimdnio Penitenciario
Nacional.

A reparacéo do dano ambiental ndo extinguia a
punibilidade.

A punigdo é extinta com apresentacao de laudo
gue comprove a recuperacédo do dano ambiental.

Impossibilidade de aplicacéo direta de pena
restritiva de direito ou multa.

A partir da constatacdo do dano ambiental, as
penas alternativas ou a multa podem ser aplicadas
imediatamente.

Aplicacdo das penas alternativas era possivel
para crimes cuja pena privativa de liberdade
fosse aplicada até 02 (dois) anos.

E possivel substituir penas de priséo até 04
(quatro) anos por penas alternativas, como a
prestacao de servicos a comunidade. A grande
maioria das penas previstas na lei tem limite
méaximo de 04 (quatro) anos.

A destinacdo dos produtos e instrumentos da
infragdo ndo era bem definida.

Produtos e subprodutos da fauna e flora podem
ser doados ou destruidos, e o0s instrumentos
utilizados quando da infragdo podem ser vendidos.

Matar um animal da fauna silvestre, mesmo
para se alimentar, era crime inafiangavel.

Matar animais continua sendo crime. No entanto,
para saciar a fome do agente ou da sua familia, a
lei descriminaliza o abate.

Maus tratos contra animais domeésticos e
domesticados eram contravencao.

Além dos maus tratos, o abuso contra estes
animais, bem como aos nativos ou exoticos, passa
a ser crime.

N&o havia disposic¢8es claras relativas a
experiéncias realizadas com animais.

Fonte: www.ibama.gov.br

Experiéncias dolorosas ou cruéis em animal vivo,
ainda que para fins didaticos ou cientificos, sdo
considerados crimes, quando existirem recursos
alternativos.
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Tabela 1: Inovacfes da Lei de Crimes Ambientais (cont.)

ANTES

DEPOIS

Pichar e grafitar ndo tinham penas claramente
definidas.

A pratica de pichar, grafitar ou de qualquer forma
conspurcar edificacdo ou monumento urbano,
sujeita o infrator a até um ano de detencéo.

A pratica de soltura de bal6es ndo era punida
de forma clara.

Fabricar, vender, transportar ou soltar balbes, pelo
risco de causar incéndios em florestas e areas
urbanas, sujeita o infrator a prisdo e multa.

Destruir ou danificar plantas de ornamentacédo
em areas publicas ou privadas, era considerado
contravencao.

Destruicdo, dano, lesdo ou maus tratos as plantas
de ornamentacao é crime, punido por até 01 (um)
ano.

O acesso livre as praias era garantido,
entretanto, sem prever puni¢éo criminal a quem
0 impedisse.

Quem dificultar ou impedir o uso publico das
praias esta sujeito a até 05 (cinco) anos de prisao.

Desmatamentos ilegais e outras infracdes
contra a flora eram considerados
contravencdes.

O desmatamento nédo autorizado agora € crime,
além de ficar sujeito a pesadas multas.

A comercializacdo, o transporte e 0
armazenamento de produtos e subprodutos
florestais eram punidos como contravengéo.

Comprar, vender, transportar, armazenar madeira,
lenha ou carvéo, sem licenca da autoridade
competente, sujeita o infrator a até 01 (um) ano de
prisdo e multa.

A conduta irresponsavel de funcionarios de
6rgados ambientais ndo estava claramente
definida.

Funcionario de 6rgao ambiental que fizer
afirmacao falsa ou enganosa, omitir a verdade,
sonegar informac¢des ou dados em procedimentos
de autorizacdo ou licenciamento ambiental, pode
pegar até 03 (trés) anos de cadeia.

As multas, na maioria, eram fixadas através de
instrumentos normativos passiveis de
contestacdo judicial.

A fixac&o e aplicacdo de multas tém a forca da lei.

A multa maxima por hectare, metro cubico ou
fracdo era de R$ 5 mil.

A multa administrativa varia de R$ 50 a R$ 50
milhdes.

Fonte: www.ibama.gov.br

A Lei de Crimes Ambientais (Lei Federal 9.605, de 1998) introduziu no Brasil

0 conceito de responsabilidade penal da pessoa juridica, o que significa, que a partir

daquele momento, as empresas que vierem a provocar degradacdo ambiental

poderao responder civil, criminal e administrativamente. Cabe ressaltar que isto nao

exclui a responsabilidade das pessoas fisicas que dirigem a empresa. De acordo

com esta mesma lei, em seu artigo 2, tém-se:

“Quem, de qualquer forma, concorrer para a pratica dos crimes previstos nesta lei incide nas
penas a estes cominados, na medida da sua culpabilidade, bem como o diretor, o
administrador, o membro de conselho e de 6rgao técnico, o auditor, o gerente, o preposto
ou mandatario de pessoa juridica, que, sabendo da conduta criminosa de outrem, deixar de
impedir a sua pratica, quando podia agir para evita-la” (BRASIL, 1998).
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A empresa que cometer crime ambiental podera ser criminalmente punida
com multa, restricdo de direitos e prestacdo de servicos a comunidade. As penas
restritivas de direito s&o suspensédo parcial ou total de atividade, interdicao
temporéaria do estabelecimento, obra ou atividade, proibicdo de contratar junto ao
Poder Publico ou obter subsidios ou subversdes por um periodo de até dez anos. As
multas administrativas previstas nessa lei variam de R$ 50,00 a R$ 50 milhbes
(BRASIL, 1998).

2.2.3. Responsabilidades

O Principio do Poluidor Pagador, consolidado na Declaracdo do Rio de
Janeiro, assinada durante a ECO-92, leva em conta o conceito de que o poluidor
deve, em principio, assumir o custo da polui¢do, tendo em vista o interesse publico,
sem desvirtuar 0 comércio e os investimentos internacionais. Desta forma fica clara
a necessidade de que o gerador elabore um plano para o gerenciamento de suas
emissdes, devendo também apresenta-lo ao 6rgdo competente (BUREAU VERITAS
DO BRASIL, 2004).

Este plano de gerenciamento deve descrever os procedimentos e 0s critérios
adotados para o0 acondicionamento, forma de transporte, trajeto, tipo de

processamento, tratamento e/ou destinacdo final das suas emissdes.

Em se tratando do gerenciamento das emissdes geradas pela organizacéo,
cabe mencionar questdes como da responsabilidade solidaria, que, no caso de
disposicéo final de residuos em aterro, enquanto for possivel a identificacdo do
residuo na area de depdsito, o gerador, assim como o destinatario final, séo

responsaveis pela “coisa”.

Na realizacdo da atividade de transporte, o transportador € o responsavel
pelo transporte que presta para o gerador, mas caso ocorra um acidente rodoviario,
a responsabilidade do transportador é solidaria e vinculada ao gerador e expedidor
do residuo ou material (BUREAU VERITAS DO BRASIL, 2004).

Tem-se ainda a questdo da responsabilidade pds-consumo, onde o0s
fabricantes, importadores e/ou comerciantes sao responsaveis pelo descarte dos
produtos por eles fabricados, importados ou comercializados, mesmo apds 0 uso

realizado pelo consumidor final.
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Sistemas de tratamento de residuos como co-processamento, incineragcao e
reciclagem permitem a descaracterizacdo do residuo, de forma a isentar o gerador
original da responsabilidade quanto ao produto processado, uma vez que O CoO-
processamento transforma o residuo em agregado, a incineracdo em cinza, e a

reciclagem em insumo ou matéria-prima para um produto novo.

Vale a pena ressaltar que na reciclagem vale a regra do Cédigo Civil, que diz
que com a “tradicdo, passa o adquirente”, ou seja, o reciclador responde pela coisa.
Entretanto, se o produto vendido para reciclagem encontrar-se contaminado em

funcado da sua origem, a responsabilidade do gerador permanece.

Em razdo desses pontos, 0s contratos com os prestadores de servicos de
tratamento, de transporte e destinagao final deverao receber tratamento especial por
parte do gerador, devendo constar cldusulas de garantia e monitoramento que
permitam, na pior das hipéteses, atenuar a sua responsabilidade e, quando
necessario, que possibilitem o ressarcimento pelos danos, em caso de falha no
fornecimento do servigco mencionado (BUREAU VERITAS DO BRASIL, 2004).

2.2.4. Legislacdo Ambiental Brasileira Relativa & Gestdo de Residuos

Conforme BUREAU VERITAS DO BRASIL (2004), seguem alguns dos
principais diplomas legais relativos aos residuos solidos industriais, bem como a
transcricdo de alguns artigos e paragrafos considerados relevantes foram
selecionados por esta pesquisa para o direcionamento das organizacdes para a

questéao e reforcar o seu entendimento no foco principal deste trabalho:

1. PORTARIA MINTER N° 53, de 01 de marco de 1979 — Dispde sobre o destino e tratamento
de residuos, resolve:
[...]
Il - O lixo “in natura” ndo deve ser utilizado na agricultura ou na alimentacdo de animais.
[Ver Art. 18 da Resolugdo CONAMA 5/93]
Il - Os residuos sélidos de natureza téxica, bem como os que contém substancias
inflamaveis, corrosivas, explosivas, radioativas e outras consideradas prejudiciais, deverao
sofrer tratamento ou acondicionamento adequado, no préprio local de producdo, e nas
condicdes estabelecidas pelo 6rgao estadual de controle da poluicdo e de preservacao
ambiental.
IV - Os lixos ou residuos solidos ndo devem ser langcados em cursos d'agua, lagos e lagoas,
salvo na hipétese de necessidade de aterro de lagoas artificiais, autorizado pelo 6rgao
estadual de controle da poluicéo e de preservacdo ambiental.
[...]
IX - Ndo devem ser utilizados incineradores de residuos sdlidos em edificagdes residenciais,
comerciais e de prestacao de servicos.
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X - Os residuos solidos ou semi-sélidos de qualquer natureza ndo devem ser colocados ou
incinerados a céu aberto, tolerando-se apenas:

a) a acumulacdo temporéaria de residuos de qualquer natureza, em locais previamente
aprovados, desde que isso ndo ofereca riscos a saude publica e ao meio ambiente, a
critério das autoridades de controle da poluicdo e de preservacdo ambiental ou de saude
publica;

b) a incineracdo de residuos solidos ou semi-sdlidos de qualquer natureza, a céu aberto, em
situacGes de emergéncia sanitaria.

Xl - O lancamento de residuos soélidos no mar dependera de prévia autorizacdo das
autoridades federais competentes.

XIl - Nos planos ou projetos de destinagéo final de residuos solidos devem ser incentivadas
as solucdes conjuntas para grupos de municipios, bem como solu¢des que importem em
reciclagem e reaproveitamento racional desses residuos.

. A Resolugdo CONAMA N° 313 de 2002 - Dispde sobre o Inventario Nacional de Residuos
Solidos Industriais, onde os seguintes artigos foram identificados:
[...]
Art. 2° - Para fins desta Resolucéo entende-se que:
| - Residuo sélido industrial: € todo o residuo que resulte de atividades industriais e que se
encontre nos estados solido, semi-sélido, gasoso - quando contido, e liquido - cujas
particularidades tornem invidvel o seu lancamento na rede publica de esgoto ou em corpos
d'’dgua, ou exijam para isso solucBes técnica ou economicamente inviaveis em face da
melhor tecnologia disponivel. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de
sistemas de tratamento de agua e aqueles gerados em equipamentos e instalacBes de
controle de polui¢éo;
Il - Inventario Nacional de Residuos Sélidos Industriais: € o conjunto de informacdes sobre a
geracgdo, caracteristicas, armazenamento, transporte, tratamento, reutilizacao, reciclagem,
recuperacao e disposicao final dos residuos solidos gerados pelas industrias do pais.
[...]
Art. 8° - As industrias, a partir de sessenta dias da data de publicacdo desta Resolugéo,
deverdo registrar mensalmente e manter na unidade industrial os dados de geracédo e
destinacdo dos residuos gerados para efeito de obtengcdo dos dados para o Inventario
Nacional dos Residuos Industriais.

Resolugdo CONAMA N° 09 de 1993 - Determina que todo o 6leo lubrificante usado ou
contaminado serd, obrigatoriamente, recolhido e tera uma destinacao adequada, de forma a
ndo afetar negativamente o meio ambiente, e da outras providéncias.

. Portaria ANP N° 125 de 1999 - Regulamenta a atividade de recolhimento, coleta e
destinacao final do 6leo lubrificante usado ou contaminado.

[...]

Art. 3° - O produtor, o importador, o revendedor e o consumidor final de 6leo lubrificante
acabado ficam responséveis pelo recolhimento do 6leo lubrificante usado ou contaminado,
nos limites das atribuicdes determinadas nesta Portaria e demais normas pertinentes.

Art. 5° - Os prazos e quantidades para coleta e destinagéo final, em conformidade com o art.
7° da Resolugdo CONAMA n°® 9, de 31 de agosto de 1993 e art. 2° da Portaria
Interministerial MME/MMA n° 1, de 29 de julho de 1999, para dleo lubrificante usado ou
contaminado de que trata esta portaria, sao:

| - A partir de 01/10/1999:; o volume minimo de coleta e destinacdo de 6leo lubrificante
usado ou contaminado igual a 20% (vinte por cento) do volume total de 6leo lubrificante
acabado comercializado;

Il - A partir de 01/10/2000: o volume minimo de coleta e destinacdo de 6leo lubrificante
usado ou contaminado igual a 25% (vinte e cinco por cento) do volume total de déleo
lubrificante acabado comercializado;

lll - A partir de 01/10/2001: o volume minimo de coleta e destinacdo de 6leo lubrificante
usado ou contaminado igual a 30% (trinta por cento) do volume total de 6leo lubrificante
acabado comercializado.

. RESOLUCAO CONAMA N° 257 de 1999 — Dispde sobre o uso de pilhas e baterias que
contenham em suas composi¢cdes chumbo, cadmio, merclrio e seus compostos,
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necessarias ao funcionamento de quaisquer tipos de aparelhos, veiculos ou sistemas,
moveis ou fixos, bem como os produtos eletro-eletrénicos que as contenham integradas em
sua estrutura de forma nao substituivel, e da outras providéncias.

6. RESOLUCAO CONAMA N° 258 de 1999 - Obriga as empresas fabricantes e as
importadoras de pneumaticos a coletar e dar destinacao final, ambientalmente adequada,
aos pneus inserviveis existentes no territério nacional, na propor¢cdo definida nesta
Resolugéo relativamente as quantidades fabricadas e/ou importadas.

7. RESOLUCAO CONAMA N° 267 de 2000 - Proibe em todo territorio nacional, a utilizagio
das substancias controladas especificadas nos Anexos A e B do Protocolo de Montreal
sobre Substancias que Destroem a Camada de Ozobnio, constantes do Anexo desta
Resolucdo nos sistemas, equipamentos, instalagbes e produtos novos, nhacionais e
importados.

8. RESOLUCAO CONAMA N° 283 de 2001 - Dispde sobre o tratamento e a destinacéo final
dos residuos dos servicos de salde.

2.3. GESTAO AMBIENTAL E MELHORIA CONTINUA

2.3.1. Producao Limpa

De acordo com FURTADO (2000), os principios da Producao Limpa (Clean
Production) surgiram nos anos 80, como proposta da organizacdo ambientalista
internacional Greenpeace, na campanha para mudanca mais profunda do

comportamento industrial.

A boa idéia ganhou maior visibilidade a partir de 1989, quando a agéncia da
ONU dedicada ao meio ambiente — PNUMA - criou o programa de Producdo Mais

Limpa (Cleaner Production).

7

A Producao Limpa, segundo o Greenpeace considera que O processo €
atoxico, de energia-eficiente, utilizador de materiais renovaveis, extraidos de modo a
manter a viabilidade do ecossistema e da comunidade fornecedora ou, se nao-
renovaveis, passiveis de reprocessamento atoxico e energia eficiente. Além disso, é
nao poluidor durante todo o ciclo de vida do produto, preservador da diversidade da
natureza e da cultura social, e promotor do desenvolvimento sustentavel. Quanto ao
produto, é duravel e reutilizavel, facil de desmontar e remontar, com um minimo de

embalagem, e utilizando materiais reciclados e reciclaveis (FURTADO, 2000).

Para o PNUMA, a Producédo Mais Limpa tem um processo que prioriza a
conservacao de materiais, 4gua e energia, além da eliminacdo de materiais toxicos e

perigosos e a reducdo da quantidade e toxicidade de todas as emissdes e residuos,
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na fonte, durante a manufatura. Seu produto objetiva a reducdo do impacto
ambiental e para saude humana, durante todo o ciclo da extracdo da matéria-prima,
passando por manufatura, consumo/uso e até a disposicdo ou o descarte final
(FURTADO, 2000).

O conceito de Producao Limpa propde a substituicdo da equacao industrial
linear, classica, que se baseia ho modelo “fim de tubo”, de contencédo dos residuos
(poluicdo) na fabrica, para posterior tratamento e descarte, pela equagao circular, em
que aspectos ambientais, como o consumo de agua e de energia tem relevancia

especial.

A Producédo Limpa (Clean Production) ultrapassa os elementos técnicos e
econdmicos, previstos pelo conceito de Produgao Mais Limpa (Cleaner Production),
ao incorporar componentes juridicos, politicos e sociais, representados pela:

- Visao do sistema global da producéo (do berco ao tamulo), e

— A aplicacéo de quatro principios fundamentais: precaucao, prevencao, integracao

e controle democratico.
Estes quatro principios basicos sao descritos por FURTADO (2000) como:

— Principio da precaucdo: tem como objetivo evitar doencas irreversiveis para 0s
trabalhadores e danos irreparaveis para o planeta. A abordagem precatéria ndo
ignora a ciéncia, mas estabelece que o processo, produto ou material seja usado,
desde que haja indicios que ndo cause danos ao homem ou ao ambiente. O
principio da precaucao, também, estabelece que outros elementos da deciséo
publica devem opinar e ndo apenas os cientistas, pelo fato da producéo industrial

ter impacto social,

— Principio da prevencdo : consiste em substituir o controle de poluicdo pela
prevencdo da geracdo de residuos na fonte, evitando a geracdo de emissdes
perigosas para o ambiente e o homem, ao invés de remediar os efeitos de tais

emissoes;

- Principio do controle democratico : pressupde o acesso a informacfes sobre
questdes que dizem respeito a seguranca e uso de processos e produtos, para

todas as partes interessadas, inclusive as emissdes e registros de poluentes,
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planos de reducdo de uso de produtos téxicos e dados sobre componentes

perigosos de produtos, e

— Principio da integracdo : visdo holistica do sistema de producdo de bens e
servicos, com o0 uso de ferramentas como a Avaliacdo do Ciclo-de-Vida do
produto (ACV) (ver item 3.5.1). LERIPIO (2001) argumenta que, além da ACV, o
principio abrange os principios da prevencdo e precaugdo. Tem como objetivo
reduzir os riscos ambientais decorrentes de processos produtivos através de uma
analise detalhada do produto e processo, desde a extracdo da matéria-prima até
a utilizacdo (consumo) e disposicao final. Deve-se dar atencdo especial para
novos produtos que venham a substituir substancias reconhecidas como

poluidoras.

Estes devem, obrigatoriamente, oferecer informacfes concretas sobre o seu

potencial poluidor, de forma que ndo representem novas ameagas a natureza.

2.3.2. Emissao Zero (ZERI)

Conforme (BELLO, 1998), O Zero Emissions Research Initiative — ZERI,
lancado pela UNU (United Nations University) em 1994, advoga uma mudanca de
paradigmas no conjunto das atividades econdmicas, em particular dos processos de
producédo industrial. Integra os principios e estratégias da qualidade total com os
requisitos da qualidade ambiental, como base para promover um novo tipo de

desenvolvimento que seja sustentavel.

Este mesmo autor ainda relata que imitar a natureza harmonizando as
atividades econémicas com os ciclos bioldgicos, respeitar as leis da vida sobre o
Planeta (crescimento e sobrevivéncia) enquanto se busca progresso material e bem-
estar social, e proporcionar as geracfes presentes 0 que necessitam, sem
comprometer as chances de que as futuras geracdes tenham o mesmo, Sdo 0s

principios fundamentais que inspiram o conceito ZERI.

Portanto, pode-se afirmar que a filosofia de zero desperdicio, de
produtividade total da matéria-prima € atraente, e que trata-se de uma evolucao da
qualidade total. Qualidade esta entendida como vetor de mudanca, que inclui as
guestbes ambientais, antes “esquecidas” pelas empresas, como também a

possibilidade da geracédo de empregos e a reducéo da pobreza (BELLO, 1998).
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Assim pode-se dizer que o ZERI € uma busca real pela melhoria continua.
Sua aplicacao requer algumas mudancas de paradigmas, de percepcao, da forma
de lidar com problemas complexos. O caminho a ser percorrido agora exige que se
leve em conta o crescimento econdmico, a qualidade ambiental e o desenvolvimento
social, que se resumem no conceito do desenvolvimento sustentavel (HENKELS,
2002).

2.3.3. Série ISO 14.000

A série ISO 14.000 é um conjunto de normas técnicas referentes a métodos
e analises, que inclui disciplinas ambientais como: Sistema de Gestdo Ambiental
(SGA), Auditoria Ambiental, Avaliacdo de Desempenho Ambiental, Rotulagem
Ambiental, Avaliacdo do Ciclo de Vida e Aspectos Ambientais em Normas de
Produtos, sendo que a NBR ISO 14.001 é a primeira a fixar as especificacdes de uso

para a avaliacéo e certificacdo de um SGA em uma organizacao.

Conforme ABNT (2004€), um SGA a parte de um sistema da gestdo de uma
organizacéo utilizada para desenvolver e implementar sua politica ambiental e para
gerenciar seus aspectos ambientais. E este inclui estrutura organizacional,
atividades de planejamento, responsabilidades, praticas, procedimentos, processos

€ recursos.

Ainda segundo a ABNT (2004e), a ISO 14.001 especifica 0s requisitos
relativos a um sistema de gestdo ambiental, permitindo a uma organizacao
desenvolver e implementar uma politica e objetivos que levem em conta 0s
requisitos legais e outros requisitos aplicaveis aos aspectos ambientais significativos
identificados. No entanto, a mesma esclarece que nédo cabe a esta Norma
estabelecer critérios especificos de desempenho ambiental.

Esta norma € baseada na metodologia conhecida como Plan-Do-Check-Act
(PDCA) (Planejar-Executar-Verificar-Agir), podendo este ser brevemente descrito da
seguinte forma (ABNT, 2004e):

— Planejar: Estabelecer os objetivos e processos necessarios para atingir os

resultados em concordancia com a politica ambiental da organizacao;

- Executar: Implementar os processos;
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- Verificar: Monitorar e medir os processos em conformidade com a politica

ambiental, objetivos, metas, requisitos legais e outros, e relatar os resultados, e

— Agir: Agir para continuamente melhorar o desempenho do sistema da gestdo

ambiental.

Segundo MOURA (2000), o ciclo PDCA ¢é considerado a ferramenta da
qualidade mais importante, pois promove a melhoria continua dos resultados. Sendo
possivel verificar a compatibilidade da ISO 14001 com a filosofia da gestdo pela

gualidade total.

Conforme (COTEC, 1999) os principios-chave da gestdo de Qualidade Total
refletem em todo SGA - trabalho em equipe do pessoal para identificar e solucionar
problemas, compromisso da alta direcdo, bom fluxo de comunicacao e informacao
na empresa, sistema de organizagdo coerente, controle e supervisdao dos efeitos
ambientais, a cooperacdo com clientes e fornecedores e o principio de que

qualidade deve ser um trabalho de todos.

A relacéo existente entre os principios da qualidade e qualidade ambiental
mostra que trabalhar sob a oOtica de um SGA é, antes de tudo, trabalhar sob a 6tica
da gestéao da qualidade (COTEC, 1999).

A implementacéo e a operacdo de um SGA €, na realidade, a aplicacao de
conceitos e técnicas de administracdo, particularizados para assuntos relacionados
ao meio ambiente. Por esta razéo, varias técnicas sdo possiveis de serem utilizadas
para atingir resultados semelhantes, cabendo a dire¢do da organizagéo definir quais

sao mais importantes e adequadas de acordo com seus objetivos.

2.3.4. Seis Sigmas (60)

Segundo (WERKEMA, 2001) o Seis Sigmas é uma estratégia de gestao que
visa aumentar a lucratividade das organizacdes. Esta estratégia tem sido, até entao,
utilizada com foco na melhoria da qualidade do produto, do desempenho de seus

processos, bem como do aumento da satisfacéo de clientes e consumidores.

Entretanto frente a nova realidade competitiva, onde a questdo ambiental
passa a ter a mesma importancia no que diz respeito a continuidade do negdcio,

esta visao pode ser ampliada da seguinte forma:
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a) Escala: é a medicdo do nivel de desempenho associado a um processo, isto €,
transformar o nimero de desvios encontrados em um namero na escala Sigma.
Quanto maior o valor alcangcado na escala Sigma, melhor o nivel de

desempenho;
b) Meta: € a de chegar muito proximo ao defeito ou emissao zero;

c) Benchmark: é comparar o nivel de desempenho ambiental e de qualidade dos

produtos, das operacdes e dos processos;

d) Estatistica: € calcular a avaliacdo de desempenho das caracteristicas criticas

para a qualidade de um processo ou produto em relagcéo as especificacdes;

e) Filosofia: € de melhoria continua dos processos e de reducao de variabilidade na

busca do defeito e emissao zero;

f) Estratégia: € baseada no relacionamento existente entre o projeto, a fabricacéo,
0 desempenho do produto e do processo e da satisfacdo dos clientes,

consumidores, acionistas e demais partes interessadas;

g) Viséo: é levar a empresa a ser a melhor em seu ramo de atividade.

Uma organizacdo que aplica a abordagem Seis Sigmas na sua gestao esta
buscando, constantemente, ser classe mundial e apresenta uma vantagem

competitiva em relacdo aos seus concorrentes (MATSUNAGA, 2002).

2.3.4.1. O que é Sigma?

A letra grega o (Sigma), em estatistica, representa uma medida de variagao
do processo (desvio-padrao). O desvio-padrdo € um fator para avaliacdo da falta de
uniformidade de um conjunto de dados em relacdo a sua média. Quanto mais
espalhados estiverem os dados em relacdo a média, maior a variabilidade ou a falta
de uniformidade dos dados. Por outro lado, quanto mais concentrados estiverem 0s
dados em torno da média, maior seré a uniformidade. Desta forma, quanto menor o
valor do desvio padrédo, melhor ou mais uniforme sera o processo (PEREZ-WILSON,
2000).

Quando o Sigma é baixo, 1 ou 2 , as taxas de falhas serdo extremamente
elevadas. Quando o Sigma é alto, 5 ou 6, as falhas serdo extremamente raras
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(Tabela 2). Quanto maior o valor alcancado na escala Sigma, melhor o nivel de

desempenho.

Tabela 2: Impacto de Sigma (variacdo) na Capacidade do Processo

SIGMA DESVIOS (PPM) PORCENTAGEM DE PERFEICAO CUSTO DO DESEMPENHO (%)

1 697,672 30,23 N&o se aplica

2 308,538 69,13 N&o se aplica

3 66,807 93,32 25a40 %

4 6,210 99,379 15a25%

5 233 99,9767 5a15%

6 34 99,99966 <1%

Fonte: WERKEMA, 2001.

Na Tabela 3, pode-se avaliar e comparar a performance de uma organizacao

nos niveis quatro e seis sigmas:

Tabela 3: Comparativo entre os Niveis Quatro e Seis Sigmas

QUATRO SIGMAS (99,38 % CONFORME)

SEIS SIGMAS (99,99966 % CONFORME)

7 horas de falta de energia elétrica por més

1 hora de falta de energia elétrica a cada 34 anos

3.000 cartas extraviadas para cada 300.000
postadas

1 carta extraviada para cada 300.000 postadas

15 minutos de fornecimento de agua nao-potavel
por dia

1 minuto de 4gua nédo potavel a cada 7 meses

Fonte: WERKEMA, 2001.

A abordagem seis sigmas utiliza-se de uma metodologia baseada no ciclo de

execucdo de um projeto, o “DMAIC”, conforme apresentado na Figura 3, cujas

etapas

sao:

D - Define (definir): definir com precisdo o escopo do projeto;

M - Measure (Medir): determinar a localizacédo ou o foco do problema;

A - Analyse (Analisar): determinar as causas do problema,;

| - Improve (Melhorar): propor, avaliar e implementar solugdes para o problema;

C - Control (Controlar): garantir que o alcance da meta seja mantido no longo prazo;
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Control

Improve
Measure

Analise

Figura 3 - Modelo DMAIC
Fonte: WERKEMA, 2001.

O Seis Sigmas parece ndo envolver nada de novo, pois nele sdo utilizadas
ferramentas estatisticas e de qualidade conhecidas ha anos, buscando eliminar
defeitos ao longo de todos os processos da empresa, porém esta fundamentado

sobre trés importantes fatores:

Mensuracédo direta dos beneficios do programa pelo aumento da lucratividade da

empresa,;

- DMAIC — método estruturado para o alcance das metas utilizado no Seis Sigmas,

e
- Elevado comprometimento da alta administracédo da empresa.

Dentre os principais objetivos de projetos Seis Sigmas, estao:
— Criar disciplina para aplicar modelos e utilizar ferramentas adequadas;
— Estabelecer mudancas na cultura;
— Estabelecer linguagem e métodos comuns para melhorias;
- Aumentar a eficacia e a eficiéncia,;

— Buscar o status de melhor em produtos e servicos, em tecnologia, em fabricacao,

em marketing e em pessoas;

— Aumentar a participacdo da empresa no mercado global,
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— Melhorar a seguranca;

— Simplificar processos;

- Reduzir defeitos, refugo, retrabalho e desperdicios;
— Melhorar o tempo de ciclo de fabricacéo, e

— Melhorar o desempenho econémico.

Além de proporcionar melhorias ao processo de trabalho, o Seis Sigmas
possibilita 0 acesso a novos conhecimentos técnicos e de ferramentas estatisticas,
gue se aplicam tanto no dia-a-dia profissional, quanto na vida de cada um. O Seis
Sigmas, por meio de seus resultados, também contribui para o atendimento das

metas e para a melhoria do desempenho da empresa como um todo.

2.4. CONCLUSOES DO CAPITULO

Melhorar o desempenho ambiental e econ6mico no gerenciamento dos
residuos industriais gerados nas atividades, processos e servicos desenvolvidos é
preocupacao crescente das organizacbes. As pressbes para mudancas fazem
repensar todos os aspectos de producdo, desde o projeto até a distribuicéo,
observando a legislacdo ambiental, a introdu¢gdo de novos conceitos e principios de
gestdo e a adocao de novas tecnologias, seja de processos de reciclagem, seja na
substituicdo de matéria prima e/ou equipamentos dos processos produtivos para

reduzir a geracao de residuos.

Tornar-se proé-ativo requer uma gestdo ambiental eficiente, com uma
estratégia ambiental bem definida, o que podera proporcionar satisfacdo aos
clientes, aos acionistas, aos empregados, geracdo de novos empregos, geracao de
lucro ou economias a curto, médio e longo prazo e bem estar da comunidade. Além
disso, tem-se a estrutura da gestédo de residuos industriais procurando ao longo da
cadeia produtiva novos niveis de desempenho ambiental e econdmico de suas

atividades, conduzindo a sustentabilidade e permanéncia no mercado.

A prevencdo e a diminuicdo da poluicdo ambiental, a eliminacdo do
desperdicio e o0 aumento da produtividade podem ser viabilizados através de uma
administracdo eficiente dos recursos, substituicdo de materiais, modificagcdo dos
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processos de fabricacdo, reutilizacdo ou reciclagem, oferta de novos produtos e
servicos, a atencdo aos requisitos legais vigentes e finalmente o papel da

organizacédo e suas responsabilidades frente a questdo socio-ambiental.

Para tanto, torna-se necessaria uma metodologia e instrumentos que
auxiliem a organizacéo a identificar as oportunidades e priorizar seus recursos na
busca de um melhor desempenho. Assim, ao se identificar e priorizar as
oportunidades, tem-se o direcionamento para a tomada de a¢gGes mais efetivas para

prevenir e diminuir a geracao de residuos.

As referéncias bibliograficas e recomendacbes tedricas citadas neste
capitulo visam fornecer um conjunto minimo de informacdes necesséarias para o
entendimento do que norteia um programa de gerenciamento de residuos
industriais. No Capitulo 3, a seguir, tem-se 0 desenvolvimento do procedimento

proposto por este trabalho, com suas etapas, instrumentos e ferramentas.



3. DESCRICAO DO PROCEDIMENTO PROPOSTO

Com base nos passos metodolégicos apresentados no Capitulo anterior,
neste, vai-se estruturar o procedimento para a implementacdo de um Programa de
Gerenciamento de Residuos Industriais (PGRI). O procedimento € composto por
etapas sequenciais. As informacdes levantadas em uma determinada etapa iréo
sustentar a realizacédo da etapa seguinte; e, desta forma, permitir a estruturacdo do
programa de gerenciamento. O programa em si € ciclico, ou seja, ao se encerrar a
sequéncia de etapas estabelecidas, este é reiniciado, provocando uma busca
constante pela melhoria do seu desempenho. Melhoria esta motivada pelos

principios, conceitos e objetivos da gestdo ambiental.

3.1. PROCEDIMENTO PROPOSTO

O procedimento proposto é dividido em sete etapas conforme apresentado
na Figura 4. 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.
As etapas apresentadas pela Figura 4 sdo assim caracterizadas:

Etapa 01: identificacdo das atividades, processos e servicos desenvolvidos pela
organizacdo, onde se busca obter informacfes quanto a dimenséo e
abrangéncia do trabalho a ser desenvolvido, favorecendo o
planejamento, na identificacdo dos recursos necessarios para a sua

realizacao.

Etapa 02: identificacdo e caracterizacdo dos residuos industriais. Neste momento
informagdes tais como os tipos, as quantidades, as frequéncias e os
pontos de geracgéo dos residuos industriais e as praticas e procedimentos
adotados sdo levantados, obtendo-se um retrato do gerenciamento até

entdo adotado (situacao atual).



Etapa 03:

Etapa 04:
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avaliacdo e priorizagcdo dos residuos industriais identificados. Este
processo € realizado através da adocdo de critérios numéricos de
pontuacdo e da somatoria simples destes, sendo a sua priorizagdo dada
pelo ordenamento decrescente.

identificacdo das alternativas tecnoldgicas para os residuos industriais
priorizados na etapa anterior, visando a sua possivel adoc&do na busca da
melhoria do desempenho ambiental, operacional, técnico e/ou

econdmico.

Etapa 05: avaliacdo e priorizacdo das alternativas tecnoldgicas identificadas para os

Etapa 06:

Etapa 07:

residuos industriais, observando questdées como o0 seu desenvolvimento
técnico, a sua disponibilidade no mercado e autorizacdo para uso, pelos
orgados de controles competentes, e 0s custos associados para a sua

adocéo.

estabelecimento dos planos de acdo para a promocao da melhoria do
desempenho do Programa de Gerenciamento de Residuos Industriais -
PGRI. Neste momento sdo estabelecidos o0s niveis de acdo a serem
adotados, bem como 0s mecanismos e recursos necessarios para a

implementacdo e manutencéo dessas acoes.

analise de desempenho do PGRI como um todo. Nesta etapa sao
analisados os resultados alcancados com as acdes planejadas e
implementadas na etapa anterior, 0 que promove a revisao e atualizacéo
da pontuacdo adotada para os residuos industriais e entdo é reiniciado o

processo de avaliacéo, priorizagcéo e de tomada de acao.
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IDENTIFICACAO DAS ATIVIDADES,

DEFINE > PRODUTOS E SERVICOS
) s
MEASURE IDENTIFICACAO E CARACTERIZACAO

DOS RESIDUOS INDUSTRIAIS

v

( AVALIACAO E PRIORIZACAO DOS
RESIDUOS INDUSTRIAIS
IDENTIFICADOS

v

IDENTIFICACAO DAS ALTERNATIVAS
ANALISE TECNOLOGICAS EXISTENTES

v

AVALIACAQ E PRIORIZAGAO DOS
RESIDUOS INDUSTRIAIS FRENTE AS
OPORTUNIDADES IDENTIFICADAS

\ v
ESTABELECIMENTOS DOS PLANOS
IMPROVE DE AQAO
CONTROL — ANALISE DE DESEMPENHO

~

Figura 4 - Fluxo Geral do Procedimento de Implementacdo e Manutencédo do

Programa de Gerenciamento de Residuos Industriais
Fonte: Primaria

As responsabilidades para a implementacdo deste procedimento sao
propostas no decorrer de cada etapa. No entanto, cabe a alta administracdo da
organizacgdo reavaliar e redefini-las da forma que achar conveniente. Para que se
tenha um melhor desempenho na realizacdo 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 informagdes que serdo levantadas requerem conhecimentos distintos, como por
exemplo, os relativos as areas de producao, suprimentos, meio ambiente, qualidade,
desenvolvimento de produtos, manutencdo, transporte, compras e vendas. O
namero de pessoas necessarias para a formacédo de cada equipe multifuncional ir4
variar conforme o tamanho e a complexidade da organizacdo, além da

disponibilidade de pessoal.
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Quanto a pontuacdo estabelecida para cada critério de avaliacdo, faz-se
necessario a seguinte ressalva: estas sdo sugestbes e como tais devem ser
avaliadas quanto a sua aplicabilidade e frente a estratégia de implementacéo e acao
determinada pela organizagéo.

3.2. DETALHAMENTO DO PROCEDIMENTO PROPOSTO

3.2.1. Etapa 1: Identificacdo das Atividades, Processos e Servicos

7

O objetivo principal desta etapa € identificar as atividades, processos e
servigos desenvolvidos pela organizagéo, a fim de obter as informagfes necessarias
para o planejamento e realizacdo das proximas etapas, obtendo-se a dimenséo e a
abrangéncia dos trabalhos a serem desenvolvidos e, dos recursos humanos,

tecnoldgicos e financeiros necessérios para a realizacao deles.

Esta etapa € executada pelos membros da equipe multifuncional e com o
suporte do comité de gestdo ambiental, de acordo com 0s passos apresentados a

seqguir.

Passo 01 - Estrutura Organizacional

A identificacdo da estrutura organizacional € realizada a partir das
informacdes prestadas pela empresa quanto a sua estrutura de gestao, e pode ser
representada conforme apresentado na Figura 5, sendo esta divida em unidade

industrial, unidade de fabricacéo, linha de producéo e atividade, processo e servico.

Vale ressaltar que o modelo apresentado deve ser visto como tal, podendo
ser adequado a necessidade da organizacdo, haja visto que o tamanho e a
complexidade da organizacdo influencia nesta representacdo. Quanto a
nomenclatura, recomenda-se a adocdo do linguajar usual da organizacdo em

analise, a fim de facilitar o entendimento e a realizacao deste procedimento.
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Figura 5 - Subdivisdo da Estrutura Organizacional

Fonte: Primaria

Passo 02 - Fluxograma do Processo

54

O fluxograma do processo, conforme apresentado na Figura 6, € uma

ferramenta importante nesta etapa, pois através desta, a equipe avaliadora ira

identificar as principais entradas (materiais de processo e matérias-primas) e etapas

do processo em andlise, informacgdes estas importantes para a realizacdo da etapa

seguinte, a qual trata da identificacdo e caracterizacdo dos residuos gerados por

estes processos, ou seja, suas saidas.
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MATERIA-PRIMA
E INSUMOS DE PRINCIPAIS ETAPAS DO PROCESSO PRODUTIVO
PROCESSO

Matéria-prima 01
Matéria-prima 02
Insumo 01 _,| PROCESSO
Insumo 02 06
Insumo 03
Matéria-prima 03 Y
Matéria-prima 04
Matéria-prima 05 | PROCESSO N PROCESSO PROCESSO PROCESSO PROCESSO
Insumo 04 01 02 03 04 05
Insumo 05 A
Matéria-prima 06 .| PROCESSO
Insumo 06 07

Figura 6 - Modelo Genérico de Fluxogramas de Processo
Fonte: Priméria

Passo 03 - Lista Auxiliar de Residuos Industriais

A lista auxiliar de residuos industriais tem como objetivo principal facilitar e
orientar as equipes na realizacdo da proxima etapa deste procedimento. Esta visa
estabelecer um “padréo” de nomenclatura de tipos de residuos a ser utilizado. Para
a sua elaboracéo, deve-se utilizar os fluxogramas de processos elaborados, o0s
procedimentos operacionais existentes, bem como a participagcdo dos empregados
gue atuam nos processos em analise, pois estes detém o0s conhecimentos técnicos e
praticos necessarios. Um exemplo de lista auxiliar de residuos industriais €

apresentado na Figura 7.

Nota: No decorrer do levantamento, etapa 2, podem surgir novos tipos de residuos
industriais que ndo constam na lista auxiliar, quando isto acontecer deve-se
identificA-lo e descrevé-lo detalhadamente, para que em conjunto com a
coordenacdo da gestdao ambiental e as demais equipes multifuncionais, este seja
avaliado e entdo estabelecida a sua inclusdo ou n&do na lista, como um novo tipo de

residuo industrial.
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CcODIGO DESCRICAO
RS-01 Asbestos/ amianto
RS-02 Baldes/bombonas plasticas
RS-03 Baterias Automotivas
RS-04 Borra de 6leo ou graxa
RS-05 Borra de tinta com solvente
RS-06 Borrachas / mangueiras
RS-07 Cartucho de tinta/ toner / fitas de impressora
RS-08 Diversos c/ tinta e/ou 6leo (serragem/estopa c/ 6leo)
RS-09 EPI's usados (ndo contaminados com 6leo)
RS-10 Equipamentos e/ou acessorios obsoletos
RS-11 Equipamentos/componentes de informatica / elétricos
RS-12 Espumas / Feltros / Filtros
RS-13 Lampadas
RS-... | ...

Figura 7 - Modelo de Lista Auxiliar de Residuos Industriais
Fonte: Priméria

3.2.2. Etapa 2: Identificacdo e Caracterizacdo dos Residuos Industriais

O objetivo desta etapa é realizar a identificacdo e a caracterizacdo dos
residuos industriais gerados nas atividades, processos e servicos identificados na
etapa anterior. A realizacdo desta tarefa consiste no preenchimento da Planilha de
Identificacdo e Caracterizacdo de Residuos Industriais, conforme apresentada na
Figura 8, na qual as informac¢des necessarias devem ser registradas, caracterizando
0 gerenciamento dos residuos até entdo realizado pela organizacao (situacao atual).
Os campos desta planilha sado detalhados a seguir:

Campos 01 a 03: Trata-se da identificacdo da unidade industrial, unidade de
fabricacdo, linhas de producédo e atividades, processos e servicos em
analise, conforme a estrutura organizacional elaborada na etapa 01

deste procedimento;

Campos 04 e 05: Trata-se identificacdo do codigo e da descricdo do residuo
industrial identificado. Para o preenchimento destes deve-se utilizar a

lista auxiliar de residuos industriais elaborada no passo 3 da etapa 1.
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Campo 06: No campo “SITUACAO” recomenda-se indicar em que condicdes o
residuo industrial esta sendo gerado, Rotineira (condi¢cdo padrdo de

operacéo) ou Nao Rotineira (paradas, partidas, manutencgdes);

Campo 07: No campo “TEMPORALIDADE” recomenda-se definir o espago de
tempo no qual o residuo industrial € gerado, ou seja, se este € gerado

no presente, foi gerado no passado ou sera gerado no futuro;

Campos 08 a 13: Trata-se da identificagdo dos procedimentos e praticas atuais
adotadas para o gerenciamento dos residuos industriais, sendo estes

subdivididos:

- Formas de armazenamento, acondicionamento, tratamento e/ou destino final,
descritos nas Tabelas 5 e 6, em que se adotou a nomenclatura e codificacao
estabelecida pela Resolucdo CONAMA 313 de 2002, a qual dispde sobre o

inventario nacional de residuos sélidos industriais, e

- Formas de coleta e transporte, apresentadas na Tabela 4, estabelecidos por este
procedimento, a fim de fornecer as informacdes necessarias quanto a logistica

adotada.

Campos 14 e 15: Tratam do levantamento das quantidades e das frequéncias de

geracao dos residuos industriais.

As informagfes levantadas quanto aos procedimentos e praticas atuais
adotadas para o0 gerenciamento dos residuos servirdo como fonte de orientacao
para as equipes, pois € através destas que se obtera o entendimento da sistematica
de gerenciamento em si, bem como dos meios utilizados para a quantificacdo da
geracdo dos residuos. Entretanto, dependendo do tamanho da organizacdo e da
complexidade dos processos produtivos, a quantificacdo 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 destinagéo final.



58

S0Q OYIVZI¥ILOVHEYD 3 OYIVIIdILNAAI 3a YHIINY1d

@6 _________________________________________ @ @ 9 (o0} (50} +0) @ @
= = = wn
.m. = ouniseq . E”__nu . OJUILBLIZEULIY | .m = 5 6 :0d1a195 roednpoig
ww = foluswelen ) pod feHodsuel) pod op oeSinsag POI| 5 | B Onpisay ap ogalRsaq (oDlped | o o nid BpepIAnY ap eyur
=2 = op oedasag op oediasag =4 Bie
2, = o =
=] (-] =
[1-]
JJUI)SIXA I|OIU0D) |eISNpU| onpIsay
:oedealqeq ap apepiuy
SIVIHLSNANI mo:ﬂ_mmﬁ - " ilemsnpup apepiup)
0dIL0901

Figura 8 - Modelo da Planilha de Identificacdo e Caracterizacdo de Residuos

Industriais

Fonte: Primaria.



Tabela 4: Formas de Coleta e Transporte

59

DESCRICAO

Coleta interna/Transporte interno

Coleta terceiro/Transporte terceiro

Coleta interna/Transporte terceiro

TIPO cODIGO
CT-01
o 2
s S CT-02
22
8 s CT-03
|_
CT-04

Coleta terceiro/Transporte interno

Fonte: Primaria.

Tabela 5: Formas de Armazenamento

TIPO cODIGO DESCRICAO
S01 Tambor em piso impermeéavel,area coberta
S02 A granel em piso impermeavel, area coberta
S03 Cacamba com cobertura
S04 Tanque com bacia de contencao
S05 Bombona em piso impermeavel, area coberta
S08 Outros Sistemas de Armazenamento (especificar)
S09 Lagoa com impermeabilizacdo
S11 Tambor em piso impermeavel,area descoberta
§ S12 A granel em piso impermeavel, area descoberta
% S13 Cacamba sem cobertura
N
;gu S14 Tanque sem bacia de contencao
S15 Bombona em piso impermeavel, area descoberta
S19 Lagoa sem impermeabilizacdo
S21 Tambor em solo, area coberta
S22 A granel em solo, area coberta
S25 Bombona em solo, area coberta
S31 Tambor em solo, area descoberta
S32 A granel em solo, area descoberta
S35 Bombona em solo, area descoberta

Fonte: Resolucdo CONAMA 313/2002.



Tabela 6: Formas de Reciclagem e Tratamento
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TIPO CODIGO DESCRIGAO
114 Coleta Seletiva
RO1 Utilizacdo em forno industrial (exceto em fornos de cimento)
o R02 Utilizacdo em caldeira
l§" RO3 Co-processamento em fornos de cimento
gi RO4 Formulacao de *blend* de residuos
é RO5 Utilizacdo em formulagc&o de micronutrientes
g RO6 Incorporacao em solo agricola
§ RO7 Fertirrigacéo
E RO8 Racéo Animal
= R09 Reprocessamento de solventes
§ R10 Re-refino de 6leo
% R11 Reprocessamento de 6leo
« R12 Sucateiros intermediarios
R13 Reutilizacdo/reciclagem/recuperacéo internas
R99 Outras formas de reutilizacdo/reciclagem/recuperacéo (especificar)
TO1 Incinerador
TO2 Incinerador de camara
TO5 Queima a céu aberto
TO6 Detonacéo
TO7 Oxidacéo de cianetos
TO8 Encapsulamento/fixacdo quimica ou solidificacédo
T0O9 Oxidacdo quimica
% T10 Precipitacédo
£ T11 Detoxificacéo
g T12 Neutralizacao
T13 Absorcéo
T15 Tratamento Biolégico
T16 Compostagem
T17 Secagem
T18 Landfarming
T19 Plasm térmico
T34 Outros tratamentos (especificar)

Fonte: Resolucdo CONAMA 313/2002.
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Tabela 7: Formas de Disposicao Final

TIPO CcODIGO DESCRICAO

BO1 Infiltrag&o no solo
B02 Aterro Municipal

E BO3 Aterro industrial préprio

KLO: B0O4 Aterro industrial terceiros

'g B05 Lixdo municipal

-g B0O6 Lix&o particular
B20 Rede de esgoto
B30 Outras formas de disposicao (especificar)

Fonte: Resolucdo CONAMA 313/2002.

3.2.3. Etapa 3: Avaliar e Priorizar Residuos Industriais

O objetivo desta etapa € avaliar e priorizar os residuos industriais
identificados, com base nas informacdes levantadas na etapa anterior, na situacao
atual (Avaliacdo 01), a partir da utilizacdo de critérios técnicos, operacionais,

econdmicos e ambientais.

A priorizacdo dos residuos industriais € realizada através da somatoria
simples da pontuacédo aplicada para cada tipo de residuo industrial em cada um dos
critérios de avaliacdo. Esta somatodria é posteriormente classificada conforme

apresentado na Tabela 8 a seguir.

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

mesmo as suas condi¢des financeiras, necessidades e objetivos estratégicos.

Tabela 8: Classificacdo dos Residuos Industriais

CLASSIFICACAO
NAO SIGNIFICATIVO MODERADO
ATE 16 ENTRE 17 E 26

Fonte: Primaria.

A seguir tem-se uma abordagem de cada um dos sete critérios adotados,
visando o seu entendimento durante a realizacdo do processo de avaliacdo. Para

cada critério de avaliacdo foram estabelecidos trés niveis de pontuacdo, sendo o
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primeiro a indicacdo da melhor situacdo, o segundo da situacdo intermediaria e 0
terceiro da pior condicdo. Estes trés niveis sdo caracterizados nos Quadros 02 a 11,
e a realizacdo dessa etapa se da através da Planilha de Avaliacdo e Priorizacao,
apresentada na Figura 9. Parte das informacdes necessarias para a avaliacdo e
priorizacao ja foram identificadas na etapa anterior e encontram-se registradas na
Planilha de Identificacdo e Caracterizacdo de Residuos Industriais (Figura 8). No
entanto, outras informacdes, conforme o critério em analise, precisardo ser

levantadas.
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Figura 9 - Modelo da Planilha de Avaliacéao e Priorizacao

Fonte: Primaria.
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Critério 01 - Legislacdo Ambiental

Na avaliacdo deste critério busca-se verificar se o residuo industrial possui
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 leis, decretos,
instrucdes normativas, medidas provisorias, resolucdes, portarias, normas técnicas,
condicionantes de licencas, termos de ajustamento de conduta, programas de

automonitoramento e/ou até em solicitagfes formais do 6rgdo competente.

E necessario, portanto, frente aos tipos de residuos industriais identificados,
realizar um levantamento dos diplomas legais aplicaveis existentes, e para tanto é
proposto um modelo de planilha conforme apresentado na Figura 10. E pertinente
que este trabalho seja desenvolvido por pessoal qualificado, com conhecimento
especifico sobre a legislacdo ambiental, como por exemplo, o departamento juridico
da organizacgdo, caso este exista, do contrario recomenda-se a contratacdo de um

escritorio 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.

LEGISLACAO AMBIENTAL

Sao os requisitos S&o os requisitos legais, de | Sdo aqueles requisitos que se enquadram
estabelecidos pela nivel federal, estadual ou em uma ou mais situagfes descritas abaixo:
organizag&o por municipal, classificados a) Requisito legal, de nivel federal, estadual
iniciativa propria, como "Geral", ou seja, sdo ou municipal, classificados como
adotando ou néo diplomas legais que néo "especificos", ou seja, requisitos que
critérios estabelecem requisitos que estabelecem “o que deve ser feito”;
estabelecidos em indique "o que deve ser b) Requisito de norma técnica referenciada
normas técnicas feito” (Genérico). q : P
(NBR) no por algum d!p.loma legal .especmco,
referenciadas por c) Outros requisitos subscritos constantes
diplomas legais. em: Licencas Ambientais/ do Exército/ da

Policia Federal, Termos de Ajustamento
de Conduta, Programas de
automonitoramento e ou solicitacBes
formais do 6rgdo competente.

Quadro 2: Niveis de Priorizacéo para a Legislacdo Ambiental
Fonte: Primaria.
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Fonte: Primaria.
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Critério 02 - Classe do Residuo

Como dito no Capitulo 2, a classe do residuo refere-se a sua periculosidade

para 0 meio ambiente e a saude. Os residuos sao classificados em:

1. Residuos Classe | — Perigosos, sao aqueles que apresentam periculosidade, ou
uma das seguintes caracteristicas: inflamabilidade, corrosividade, reatividade,
toxicidade e patogenicidade, ou que apresentem substancias constantes nos
anexos A ou B da Norma ABNT NBR 10.004; e

2. Residuos Classe Il - Nao Perigosos, podendo ser:

— Residuos Classe Il A — Nao Inertes: sao aqueles que podem ter propriedades,
tais como: biodegrabilidade, combustibilidade ou solubilidade em &agua, ou
nao se enquadram nas classificacdes de residuos classe | — Perigosos ou de

residuos classe Il B — Inertes.

— Residuos de Classe Il B — Inertes: sdo quaisquer residuos que, quando
amostrados de uma forma representativa, segundo a Norma ABNT NBR
10.007, e submetidos a um contato estatico ou dinamico com agua destilada
ou desionizada, a temperatura ambiente, conforme Norma ABNT NBR
10.006, nao tiverem nenhum de seus constituintes solubilizados a
concentracdes superiores aos padrdes de potabilidade de agua, excetuando-
se aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor, conforme anexo G da Norma NBR

10.004.

A pontuacdo a ser adotada estd relacionada com a periculosidade

encontrada para o residuo industrial, conforme apresentado no Quadro 3 abaixo:
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S&0 aqueles que apresentam
periculosidade, ou uma das

CLASSE DO RESIDUO

3 - NAO PERIGOSOS — NAO
INERTES

S&o aqueles que podem ter
propriedades, tais como:

1 - NAO PERIGOSOS - INERTES

Sao quaisquer residuos que,
quando amostrados de uma forma

representativa, segundo a Norma | 3)  piodegrabilidade; seguintes caracteristicas:
NBR 10.007, e submetidos a um b) combustibilidade: inflamabilidade,

contato estatico ou dindmico com ' corrosividade, reatividade,
agua destilada ou desionizada, & |C) solubilidade em agua, ou | toxicidade e patogenicidade,
temperatura ambiente, conforme d) ndo se enquadram nas ou que apresentem

substancias constantes nos
anexos A ou B, da Norma
NBR 10.004.

Norma NBR 10.006, néo tiverem
nenhum de seus constituintes
solubilizados a concentracdes
superiores aos padrbes de
potabilidade de 4gua, excetuando-
se aspecto, cor, turbidez, dureza e
sabor, conforme anexo G da
Norma NBR 10.004.

classificacdes de residuos
classe | — Perigosos — ou
de residuos classe 1l B —
Inertes.

Quadro 3: Niveis de Priorizacdo para a Classe do Residuo
Fonte: Primaria.

Critério 03 - Quantidade

Este critério esta relacionado com os valores quantitativos da geracao dos
residuos industriais. E a pontuacdo se da conforme apresentado no Quadro 4.
Quando nao for possivel a quantificacdo exata dos residuos gerados, deve-se adotar

valores estimados para favorecer a avaliagdo frente a este critério.

QUANTIDADE
3 - MEDIA

1 - BAIXA

Quando, a partir dos dados
quantitativos levantados de
geracdo de residuos, a geracao
do residuo em avaliagao estiver

Quando, a partir dos dados
quantitativos levantados de
geracgéo de residuos, a geracao
do residuo em avaliagéo estiver

Quando, a partir dos dados
quantitativos levantados de
geracgédo de residuos, a geracao
do residuo em avaliagéo estiver

no terceiro tercgo (faixa superior)
dos trés niveis de geracdo dos
residuos identificados.

no segundo terco (faixa
intermediario) dos trés niveis
de geracéo dos residuos
identificados.

no primeiro tercgo (faixa inferior)
dos trés niveis de geracdo dos
residuos identificados.

Quadro 4: Niveis de Priorizacdo para as Quantidades Geradas
Fonte: Priméria.

Com base nas informacfes de quantidades, obtidas na Etapa 02, é possivel
estabelecer as trés faixas de classificacdo da geracdo de residuos (Baixa, Média e
Grande), e esta pode ser representada na forma gréafica, conforme Figura 11, a fim

de servir como apoio na aplicacdo deste critério. A aplicacdo do critério exige
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também a utilizacdo de uma mesma unidade de medida. Quando esta nao for

possivel, deve-se avaliar o residuo relacionado separadamente.

Distribuicdo da Geragéo de Residuos Industriais

Quantidades

= o [se} = [Te] © ~ © <2} o - N e} < 0 ©
o (=} (=} o o o o o o - — — — - I —
[=} [=} [=} [=} [=} o o o o o o [=} [=} [=} [=} [=}
= = = = = = = = = = = = = = = =
A= N N N N T ke T ke T T T T T A= T
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q
14 14 14 14 o o o o o o o o o o o o

Resiudos industriais

Figura 11 - Distribuicdo das Quantidades Geradas por Tipo de Residuo Industrial
Fonte: Priméria.

Critério 04 - Frequéncia

Este critério refere-se a periodicidade em que o residuo é gerado, ou seja,

diaria, semanal, quinzenal, mensal ou até mesmo anual. E a pontuacdo pode se dar
conforme sugerido no Quadro 5.

FREQUENCIA
1 - BAIXA 3 -MEDIA
Quando a geracéo for: Quando a geracéo for: Quando a geracéo for:
ocasional, esporadica e intermitente e / ou frequente. continua. Ex.: Uma ou mais
eventual. Ex.: Uma cagamba de | Ex.: Uma cacamba de residuos | cagcamba de residuos por dia.
residuos por més. por semana.

Quadro 5: Niveis de Priorizacéo para a Frequéncia de Geracao
Fonte: Primaria.

Critério 05 - Técnicas Adotadas de Reducé&o da Poluicéo

Este critério esta relacionado com o tipo de tecnologia adotada para reciclar,
reutilizar, reprocessar, tratar, destinar ou reduzir a geracdo do residuo industrial,

baseando-se nos conceitos e principios da produgdo mais limpa, e a sua pontuacao
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€ realizada de acordo com o nivel de eco-eficiéncia alcancado, conforme

apresentado no Quadro 6.

TECNICAS DE REDUCAO DA POLUICAO

1 - REDUCAO NA FONTE 3 — RECICLAGEM INTERNA/
EXTERNA

Sao técnicas de reducao da Sao técnicas de reducéo da Sao técnicas de reducao da
poluicdo aplicadas na fonte poluicdo que visam a poluicdo que visam prover um
geradora dos residuos, através |recuperacdo, 0 reuso ou a tratamento dos residuos
da mudanca no produto, no regeneracao dos residuos gerados, como: incineracéo, co-
controle na fonte através da gerados, seja no préprio processamento, disposicdo em
substituicdo de produtos, processo gerador ou nédo. aterros industriais, bolsa de
insumos, tecnologias e residuos ou separagéo e
aplicacdes de boas praticas concentragdo de residuos.
operacionais.

Quadro 6: Niveis de Priorizacdo para as Técnicas de Reducdo da Poluicao

Adotadas
Fonte: Primaria.

Critério 06 - Custo Associado

Quanto maior o custo associado a técnica de reducdo da poluicdo adotada
para o residuo industrial avaliado, maior a sua pontuacdo quanto a este critério,

conforme apresentado no Quadro 7.

CUSTO ASSOCIADO

Quando o custo associado a Quando o custo associado a Quando o custo associado a
técnica de reducao da poluicdo |técnica de reducgdo da poluicdo |técnica de reducéo da poluicao

adotado estiver no primeiro adotado estiver no segundo adotado estiver no terceiro
terco (faixa inferior) dos trés terco (faixa intermediéria) dos | terco (faixa superior) dos trés
niveis de custos estabelecidos. |trés niveis de custos niveis de custos estabelecidos.

estabelecidos.

Quadro 7: Niveis de Priorizacdo para o Custo Associado
Fonte: Primaria.

Para a realizacdo desta avaliacdo € necessario identificar os custos
praticados. Normalmente estas informacfes encontram-se disponiveis no setor
contabil da organizacdo, uma vez que este é responsavel pelo pagamento, emissao
de notas fiscais e/ou por prover 0S recursos necessarios (orcamento) para a
realizacdo da técnica de reducdo de poluicdo adotada. O valor do custo associado
deve favorecer a comparacao entre os residuos, portanto € proposta a relagédo valor

($) por unidade de medida — por exemplo, R$/tonelada.



70

Critério 07 - Problemas ou Riscos Operacionais

Este critério esta relacionado a questdes operacionais, ou seja, a ocorréncia
de problemas durante a realizacdo das atividades relacionadas ao residuo industrial
gerado, como também aos riscos associados que possam trazer algum dano ao
meio ambiente ou a saude. A pontuagdo deste € realizada conforme apresentado no
Quadro 8.

PROBLEMAS E/OU RISCOS OPERACIONAIS

1 - INEXISTENTE 3-EVENTUAIS/ 150LADOS [ IEERECUENTESI
Quando ndo houver evidéncias, Quando houver evidéncias, Quando houver evidéncias,
registros ou relatos de problemas | registros ou relatos isolados de registros ou relatos freqlientes de
ou riscos operacionais associados | problemas ou riscos operacionais | problemas ou riscos operacionais
as praticas / procedimentos associados as praticas / associados as praticas /
adotados no gerenciamento do procedimentos adotados no procedimentos adotados no
residuo em analise. gerenciamento do residuo em gerenciamento do residuo em

analise. andlise.

Quadro 8: Niveis de Priorizacéo para os Problemas ou Riscos Operacionais
Fonte: Primaria.

3.2.4. Etapa 4: Identificacdo das Alternativas Tecnoldgicas Existentes

O objetivo desta etapa € identificar e levantar as alternativas tecnoldgicas
existentes para 0s seus processos geradores e para tratar e dispor os residuos
industriais gerados, a fim de promover a melhoria do desempenho ambiental,
operacional, técnico e econbmico. Este processo pode ser realizado de véarias
formas, seja através de consultas a centros de pesquisa e a publicacdes técnico-
cientificas, seja através de visitas a feiras, congressos, fornecedores, clientes e/ou
concorrentes. E pertinente que este trabalho seja desenvolvido, sempre que
possivel, por pessoal qualificado, com conhecimento técnico sobre a tecnologia em
analise, bem como sobre a legislagdo ambiental relacionada ao residuo industrial

gue sera objeto desta nova tecnologia.

A busca de alternativas tecnoldgicas para residuos industriais precisa ser
realizada com bastante cuidado, pois € comum encontrar opcfes “milagrosas” de
tratamento, reutilizacao, reciclagem ou processamento de residuos. O conhecimento

técnico-ambiental e legal nesta etapa é fundamental, e os critérios de avaliacdo
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devem ser rigorosos, tal qual é a legislacdo. Deve-se conhecer 0S processos
oferecidos, preferencialmente em operacédo, verificando-se os meios de controle
utilizados, os resultados alcancados por estes, e sempre sob a anuéncia dos 6rgaos
competentes. Esta selecdo deve ser pautada nos principios da prevencdo e

precaucdo, apresentados no Capitulo 2.

No processo de identificacdo das alternativas tecnoldgicas deve-se observar

0S seguintes pontos:

- Se a alternativa identificada encontra-se desenvolvida, ou seja, se 0S
conhecimentos necessarios para sua realizagcdo foram fundamentados em

conhecimentos técnico-cientificos e experiéncias préaticas apropriadas;

- Se a alternativa identificada encontra-se disponivel, ou seja, se existe a real
aplicacdo dos conhecimentos técnicos desenvolvidos a respeito desta tecnologia,
e se 0 mercado reconhece e se utiliza desta, seja através da prestacdo de
servicos, do fornecimento de equipamentos, ou pela ado¢do de novas matérias-

primas e/ou insumos, e

— Se a alternativa identificada encontra-se autorizada por 6rgdos competentes para

0 seu uso/aplicacao.

A combinacédo das trés condicbes apresentadas € que vai viabilizar a adocao
da alternativa tecnolégica identificada, indicando os potenciais riscos para a imagem
da organizacéo e para a ocorréncia de problemas legais no futuro.

Na Figura 12 é apresentado um modelo de planilha para o levantamento das

alternativas tecnologicas.
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Figura 12 - Modelo da Planilha de Levantamento das Alternativas Tecnoldgicas

Existentes

Fonte: Primaria.
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3.2.5. Etapa 5: Avaliacéo e Priorizacao das Alternativas Tecnolégicas

Com base nas informacfes identificadas na etapa anterior, as alternativas
tecnologicas sdo avaliadas e priorizadas, sendo utilizados como critérios a
disponibilidade da alternativa tecnoldgica e os custos a ela associados, conforme

caracterizado nos quadros 9 e 10 abaixo:

ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS EXISTENTES
3~ DESENVOLVIDA,
DISPONIVEL E NAO
AUTORIZADA

Quando as alternativas Quando as alternativas Quando existem estudos e
tecnoldgicas identificadas tecnoldgicas identificadas trabalhos desenvolvidos, no
atenderem aos trés critérios: de | atenderem somente a dois dos | entanto a alternativa

estar desenvolvida, disponivel |trés critérios: tendo sido tecnoldgica identificada néo
para uso, ou seja, é de facil desenvolvida, estando esta disponivel no mercado

realizacdo, existem empresas | disponivel para uso, aplicacdo | para uso ou aplicagao; ou
ou equipamentos no mercado, |ou no mercado, no entanto, a | situagfes em que até entdo nao

e finalmente, encontram-se sua pratica ndo esta foram identificados registros de
autorizadas pelos 6rgaos formalmente autorizada pelos | desenvolvimento.
competentes. 6rgaos competentes.

Quadro 9: Classificagdo das Alternativas Tecnologicas
Fonte: Primaria.

CUSTO ASSOCIADO
Quando as alternativas Quando os valores associados | Quando os valores associados
tecnoldgicas identificadas as tecnologias identificadas nédo | as tecnologias identificadas
representarem um ganho representam incrementos aos | representem custos maiores
econdmico para a organizacao, | custos praticados, nem tdo dos até entdo praticados, ou
ou seja, uma reducdo do custo | pouco, venham gerar alguma ndo quando ndo houver
praticado até entdo, ou até economia ou ganho. informagdes disponiveis sobre
mesmo a geracgdo de receita. estes.

Quadro 10: Niveis de Priorizacdo para os Custos Associados as Alternativas

Tecnoldgicas
Fonte: Primaria.

7

O custo associado as alternativas tecnolégicas identificadas € o segundo
critério de avaliacdo desta etapa. Este visa analisar a viabilidade econ6mica da
alternativa. Para tanto, se recomenda a utilizacdo do custo de operagcédo, 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 econémico da tecnologia adotada para
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um determinado residuo industrial com os demais. JA o valor de um possivel
investimento sera a curto, médio ou longo prazo recuperado, conforme o tempo de
retorno calculado, ndo se mostrando um elemento comparativo consistente. A
realizacdo de um investimento, como na compra e instalacdo de uma nova
tecnologia, pode ser fator limitador para a adocdo ou ndo desta, pois esta
diretamente relacionado com a saude financeira da organizacdo, mas neste aspecto
cabe a organizagdo avaliar a situacdo e decidir quando da ado¢do ou nao da

alternativa.

No entanto, isto ndo quer dizer que somente alternativas tecnoldgicas com
baixo custo de operacdo devam ou possam ser adotadas, pois fatores como 0s
objetivos ambientais e a visdo estratégica da organizagdo, a exemplo da
preservacao da imagem e da reducdo de passivos ambientais, podem determinar a
sua realizacdo. Quanto maior for o custo associado, pior o nivel de desempenho

econdmico da alternativa em andlise, conforme apresentado no Quadro 10.

Este processo se d4 a partir da somatéria simples da pontuacdo obtida
através dos critérios apresentados a seguir 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 ndo, conforme Tabela 9.

Tabela 9: Nivel de priorizacdo das Alternativas Tecnoldgicas

CLASSIFICACAO
NAO PRIORITARIO MODERADO
ATE 4 ENTRES5E 7

Fonte: Primaria.

3.2.6. Etapa 6: Estabelecimento dos Planos de Acéo

O objetivo principal desta etapa € orientar na definicdo das acbes a serem
adotadas sobre os residuos industriais pontuados nas etapas 3 e 5, ou seja na
priorizacdo dos residuos industriais (Tabela 8) e na avaliagdo das alternativas
tecnoldgicas (Tabela 9). Confrontando os resultados destas duas tabelas (8 e 9),
surgem a Tabela 10 e o Quadro 11, onde sdo sugeridas a¢des conforme os

resultados encontrados.
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Tabela 10: Niveis de Priorizacdo e Tomada de A¢ao

ALTERNATIVA TECNOLOGICA

e Niveis Prioritario Moderado N&o Prioritario

§ %l Significativo Projeto de melhoria Projeto de melhoria

é % Moderado Projeto de melhoria Avaliar controle

A N&o Significativo Avaliar controle Avaliar controle Manter controle

Fonte: Primaria.

NIVEIS DE ACAO
Projeto de melhoria Avaliar controle _

Elaborar plano de acéo, Reavaliar as praticas, Este nivel de classificagédo pode
conforme apresentado na procedimentos e controles ser considerado 0 mais critico
Figura 13, para adocéo e adotados, com vistas a melhoria | para o programa, pois nao é
implementacdo dos meios continua (a¢bes preventivas), deslumbrada alternativa para os
necessarios para a promogao promovendo a melhora de principais problemas
da melhoria do desempenho do | desempenho do programa, seja | encontrados. No entanto, a sua
programa. Este pode se dar em nivel operacional, técnico, busca deve ser continuada
através da realizacdo de econdmico ou ambiental. Neste | através do desenvolvimento de
projetos de curto, médio ou processo deve-se verificar projetos de pesquisa seja qual
longo prazo, conforme a frente aos critérios de for o nivel de desempenho
complexidade da acao. significancia, quais destes desejado, com ag¢8es visando a

apresentaram maior fragilidade, |reducéo na fonte, a reciclagem

ou seja, pontuacdes iguais a ou melhores formas de

cinco ou trés, e considerar a tratamento de residuos. Os

realizacdo de a¢des visando a | meios até entdo adotados

sua reducao, sempre que for devem ser mantidos, bem como

possivel. 0s controles existentes.

Quadro 11: Nivel de Agdo
Fonte: Primaria.

Na definicAo das agbes a serem tomadas € preciso estar atento aos
recursos disponiveis, bem como a questdes importantes como as especificacbes
legais, requisitos especificos, padrbes de emissdo, parametros de controle,
demandas das partes interessadas e os meios de medi¢do e controles necessarios.
O estabelecimento das acbes a serem tomadas e a definicdo das responsabilidades
para sua implementacdo e manutencgdo é de responsabilidade da alta administracdo

da organizagéo.

Na Figura 13 é apresentado um modelo de planilha para o estabelecimento
do plano de acéo a ser implementado, com a definicdo do “O que fazer”, do “Como
fazer”, do responséavel, do prazo e do acompanhamento da acdo estabelecida

indicando o percentual de realizacéo (Status).
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Fonte: Primaria.
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3.2.7. Etapa 7: Andlise de Desempenho

O objetivo desta etapa é analisar o desempenho do programa, sendo esta
iniciada quando da implementacdo das acOes estabelecidas na Etapa 06 e, em
consequéncia, através da reavaliacdo da pontuacdo adotada para os residuos
industriais identificados, gerando uma nova lista de prioridades e acdes de melhoria
para o programa. Deve-se ressaltar que o programa de gerenciamento de residuos
industriais é de natureza dindmica, podendo ser reiniciado quando da ocorréncia de

uma das seguintes circunstancias:

Introdugdo de residuos industriais que ndo foram identificados no levantamento
inicial,

- Introducéo de residuos industriais relativos a novas atividades, processos e
servi¢os que foram incorporados a rotina da organizagao;

- Reclassificacao dos residuos industriais que inicialmente eram definidos como de
temporalidade futura e cujas atividades, processos e servigos tenham sido

incorporados a rotina;

— Excluséo de residuos industriais por descontinuidade das atividades, processos e

servigos geradores;

— Reavaliacdo dos residuos industriais que foram referenciados como prioritarios,

para os quais foram estabelecidas ac6es de melhoria;
— Alteracdo nos niveis de pontuacéo estabelecidos para os critérios de avaliacao;
— Aidentificacdo de um novo diploma e/ou requisito legal,
- Aidentificacdo de novas alternativas tecnolégicas, e
— Alteracdes dos custos de gerenciamento praticados.

O processo de analise de desempenho, bem como a atualizacdo dos
critérios de pontuacao é realizada na Planilha de Avaliacdo e Priorizacao (Figura 9),
gue incorpora todos os critérios estabelecidos por este procedimento. Recomenda-
se gue esta seja mantida na forma de um banco de dados eletronico para que os
calculos necessarios sejam realizados de forma automatica, facilitando o seu
gerenciamento. Para tal deve-se definir a funcdo responsavel pela atualizacdo dos

dados.



4. ESTUDO DE CASO

Este capitulo tem por finalidade descrever, interpretar e analisar a aplicacao
do procedimento desenvolvido por esta pesquisa, na implementacdo de um
programa de gerenciamento de residuos industriais em uma organizacao especifica.
O procedimento foi aplicado nos processos produtivos desenvolvidos por de uma
empresa de fundicdo, por estes representarem as principais atividades geradoras de

residuos industriais da organizacdo estudada.

A seguir é apresentada a caracterizagcdo da organizagdo e de seus principais
processos produtivos.

4.1. CARACTERIZACAO DA TUPY FUNDICOES LTDA

A Tupy Fundicbes é a maior fundicdo da América Latina e uma das maiores
do mundo, empregando cerca de 8.000 pessoas. Fundada em Joinville, Santa
Catarina, Regidao Sul do Brasil, em 09 de marco de 1938, tem sua trajetoria

associada a propria historia do setor metallrgico no Pais.

Os primeiros produtos fabricados pela Tupy foram conexfes de ferro
maleavel para instalagdes hidraulicas, segmento em que logo se destacou como
lider nacional. Com o desenvolvimento da industria automobilistica no Brasil, no fim
da década de 50, a Tupy passou a fabricar pecas especiais para este segmento e,

em 1975, inaugurou a unidade de blocos e cabecotes de motores (TERNES, 1988).

Com sede e principal parque fabril em Joinville (SC), a empresa conta
também com uma unidade de fundicdo em Mau& (SP), além de escritorios de
negocios em Sdo Paulo (SP), nos Estados Unidos, México, Alemanha, Franca e
Argentina. A Tupy vem se consolidando no mercado de fundicdo devido a qualidade
dos seus produtos e a confiabilidade como fornecedor permanente demonstrando
isso através das certificagbes nas normas ISO 9.002, TS 16.949 e ISO 14.001
(SERAFIM, 2004).
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Dentre os principais produtos tem-se as pecas automotivas, fabricadas em
ferro cinzento, nodular ou vermicular, que atendem as diversas exigéncias e
especificacdes do mercado mundial. Sendo estes componentes essenciais para
sistemas de motor, freio, transmissao e direcdo, eixo e suspenséao, fornecidas em
estado bruto, oleadas, pintadas, pré-usinadas e usinadas, agregando valor a
fabricacdo de automoveis, utilitarios, caminhdes, 0nibus, tratores e outros

equipamentos agricolas (SERAFIM, 2004).

Outros produtos de destaque relatados por este mesmo autor sao os perfis e
as granalhas, sendo os primeiros fabricados em ferro cinzento ou nodular, por
processo de fundicdo continua, e destinados, como matéria-prima para
transformacéo, aos setores industriais automobilisticos, hidraulico, pneumético, de
magquinas e equipamentos e de vidraria. As granalhas, por sua vez, sdo produzidas
em aco e ferro, com alto efeito abrasivo, em formato angular ou esférico, com
dimensdes padronizadas. Observando normas nacionais e internacionais, sao

produzidas em todas as granulometrias e durezas.

4.2. PROCESSO DE ADEQUACAO AMBIENTAL

A década de 80, conforme SANTOS (2002), foi marcada por grandes
mudancas no cendrio mundial e, devido a uma politica recessiva, milhares de
brasileiros perderam seus postos de trabalho. Nesta época, as politicas adotadas
nacionalmente, voltadas para o cumprimento das legislacdes, eram determinadas
pelos 6rgdos reguladores e a estratégia predominante era reativa: “poluia-se para
mais tarde despoluir”. Neste periodo, a Tupy fez investimentos importantes, tais
como: estacdo de tratamento de efluentes acidos, exaustores para maquinas de
limpeza, filtros anaerdbios, hidrofiltros, entre outros. Porém, os investimentos
realizados ainda eram insuficientes para as suas atividades, fazendo com que a
populacdo residente ao redor passasse a reclamar da fuligem proveniente,

principalmente, dos fornos cubilGs, que atingia suas casas.

A politica recessiva vigente no Pais fez com que as empresas se voltassem
para sua propria sobrevivéncia. Este periodo foi marcado por um divisor do ponto de
vista da valorizacdo do Meio Ambiente, entre a politica reativa por parte das

empresas e a pro-ativa com gestdes de longo prazo, que transforma uma restricao
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ambiental em nova oportunidade de negdcio. Diante dessa situacdo, a empresa
iniciou a busca pela adequacdo ambiental de seu parque fabril, levando em
consideragao trés aspectos: a legislacdo ambiental brasileira, cada vez mais
restritiva; as exigéncias de mercado, através de certificacbes ambientais e as

queixas populares dos moradores no entorno da empresa (SANTOS, 2002).

No final da década de 90, a Tupy foi notificada pelo Ministério Publico
Federal com uma “Acéo Civil Publica”, resultando num “Termo de Ajustamento de
Conduta — TAC”, decorrente dos problemas ambientais oriundos de seus processos
produtivos, principalmente a poluicdo atmosférica e a destinacdo de residuos
industriais. Estes problemas ambientais fizeram com que a organizacdo partisse em
busca da estruturagdo de um sistema de gerenciamento ambiental, a fim de
proporcionar um melhor desempenho, visando demonstrar que ndo apenas atende,
mas que continuara a atender aos requisitos legais e as demandas das partes
interessadas, através da prevencdo da poluicdo e da melhoria continua de suas

atividades, processos e servicos (SANTOS, 2002).

O Sistema de Gestdo Ambiental da TUPY, implantado em 2000, comenta
este mesmo autor, permitiu que no ano seguinte a empresa conquistasse a
certificacdo ISO 14001. Antes do reconhecimento dos propdsitos da empresa de
adequar-se aos padrbes ambientais nacionais, a certificacdo representa 0 comeco
de um extenso programa de melhorias, com etapas ja concluidas e outras em

andamento.

Ao longo do ano de 2001, sistemas de exaustdo e controle ambiental foram
implantados nos fornos cubilés e a indugdo — num total de 15 unidades — permitindo
gue emissOes de materiais particulados passem por sistemas de tratamento do tipo
filtros de manga, com indices de eficiéncia variando entre 95 e 98%. Em quatro
anos, a TUPY investiu R$ 35 milhdes em melhorias ambientais. Parte desse recurso
foi direcionado a construgcdo de uma nova estacdo de tratamento para efluentes
oleosos e a aquisicao de um equipamento de regeneracdo de areias para a unidade
de Joinville, o que esta permitindo o reaproveitamento de praticamente 100% das
areias de macharia, representando 15% do total de residuos gerados nesta unidade.
Além disso, um montante equivalente de recursos vem sendo disponibilizado para a
realizacdo de novos projetos de melhoria, parte para a adequacdo do aterro

industrial interno do parque fabril de Joinville, onde sdo depositados residuos néo-
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perigosos, e parte para a construcdo de uma nova central de tratamento de
efluentes liquidos industriais e sanitarios. Porém, em se tratando dos residuos
industriais gerados, novas alternativas precisam ser encontradas, visto que a vida
uatil do aterro esta estimada em 05 anos, até 2010, considerando-se as condicfes
atuais de producéo (SANTOS, 2002).

4.3. PROCESSOS PRODUTIVOS

Segundo MATOS (1997), as industrias metallirgicas e siderdrgicas
geralmente séo consideradas empresas que produzem grande efeito sobre o meio
ambiente, ou seja, possuem um baixo desempenho ambiental devido ao fato de
consumir grandes quantidades de recursos naturais e de gerar grandes volumes de

poluentes.

Em linhas gerais, o processo de fabricacdo de pecas metélicas por meio da
fundicdo consiste em verter o metal liquido em moldes, com as caracteristicas dos
modelos, confeccionados a base de areia. O processo tem inicio com a preparagao
da areia de moldagem através da mistura da argila (bentonita), da areia base, agua
e aditivos (devidamente balanceados para atender as aplicacfes especificas) que
entram no misturador para a adequada homogeneizacdo dos componentes e saem
como areia de moldagem diretamente para a fase de preparacdo dos moldes
(Moldagem), no qual os machos — nucleos de areia ligados quimicamente (resinas) —
séao colocados. De modo simplificado, pode-se dizer que os moldes conformam as
faces externas das pecas, e 0s machos, as faces internas. Na etapa seguinte, ja
com os moldes completos, com os machos montados em seu interior, 0 metal
liquido, previamente preparado na etapa de fusdo, € vazado, e ao solidificar, da
origem as pecas metalicas conformadas. A retirada das pecgas fundidas exige a
quebra e desagregacdo dos moldes e machos na operacdo de desmoldagem,
quando a areia que os constituia € recolhida para reutilizacdo em um novo ciclo de
producdo ou enviada para disposicdo em um aterro autorizado, e as pecas metalicas
sdo enviadas a etapa de quebra de canal, onde sdo separadas as pecas (produto)
do sistema de alimentacdo (canais) e seguem para a limpeza, operacdo esta

realizada via jateamento de granalhas (MATOS, 1997).
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Apos a limpeza, as pecas seguem para a etapa de acabamento mecéanico e
de controle de qualidade, onde sdo removidas, através do uso de materiais
abrasivos, as rebarbas existentes. A seguir as pecas vao para 0 processo de
protecao superficial, que pode se dar pela oleacdo ou pintura, estando desta forma

prontas para o envio aos clientes (MATOS, 1997).

A Figura 14 mostra um fluxograma genérico de um processo de fundicao e,
na Tabela 11, tem-se uma breve descricdo dos processos produtivos desenvolvidos

por industrias de fundicdo e os seus principais residuos gerados.

PREPARACAO DE AREIA DE
MOLDAGEM

v

MACHARIA — MOLDAGEM

v

CARGA E FUSAO — VAZAMENTO

v

DESMOLDAGEM

v

QUEBRA DE CANAIS

v

LIMPEZA E ACABAMENTO
MECANICO

v

OLEACAO / PINTURA —

v

USINAGEM

v

EXPEDICAO <

Figura 14 - Fluxograma de um Processo de Fundicao
Fonte: Primaria
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Tabela 11: Processos de Fundicdo e seus Principais Residuos

PROCESSO

DESCRICAO

PRINCIPAIS RESIDUOS
GERADOS

Carga e Fuséao

Este processo consiste na conversdo da
carga metdlica sélida em ferro liquido,
fazendo uso principalmente dos seguintes
imateriais: coque, pedra calcarea,
elementos de liga, sucata metélica, ferro
gusa, entre outros.

Escérias dos fornos, pds do
sistema de exaustédo dos fornos,
sucatas metélicas impréprias para
0 processo, pos de matérias
primas (pedra calcaria, coque,
etc).

Macharia

Este processo consiste da fabricacéo de
nucleos de areia (machos), em que se
utiliza, basicamente, as seguintes matérias-
primas: areia base, resinas, tintas a base de
agua.

Refugos de machos, p6s de
varricao.

Preparacao de
Areia de
Moldagem

Este processo consiste da preparacdo da
areia de moldagem, areia esta utilizada na
fabricacdo dos moldes os quais serédo
preenchidos com o ferro liquido dando a
forma da peca fundida. Este processo se da
através da mistura de areia base com
bentonita, pé de carvao e agua.

Residuos de areia de moldagem.
Finos do sistema de exaustéo do
processo de moldagem.

Moldagem

Este processo consiste na compactacéo da
areia de moldagem, previamente
preparada, no modelo correspondente a
peca a ser fabricada, obtendo-se o molde,
gue posteriormente sera preenchido de
ferro liquido.

Residuos de areia de moldagem,
refugos de machos, papeléo, etc.

Vazamento

Este processo consiste do preenchimento
do molde de areia com ferro liquido
previamente preparado.

Respingos de ferro, escoéria de
paneldo.

Desmoldagem

Este processo consiste da separagdo da
peca vazada, na fase solida, do molde de
areia em que foi gerado.

Sucata retorno, respingos de ferro,
areia de moldagem, restos de
machos, finos de areia.

Quebra de Este processo consiste da quebra do Sucata retorno, respingos de ferro.
Canais sistema de alimentacdo da peca fundida. areias de moldagem.
Limpeza e Este processo consiste da remocéao das Rebarbas de ferro, pés de ferro,
Acabamento areias, rebarbas e outras imperfeicées rebolos usados, discos de cortes,
Mecanico existentes na peca fundida. lixas, fibras.
Este processo consiste da protecdo da peca | Materiais contaminados com Gleo
Oleacao / fundida, seja por meio da pintura, seja por | e/ou tinta, plasticos, latas de tinta,
Pintura meio da oleacdo, ou pela combinacdo tambores, baldes e bombonas.
destes.
Este processo consiste da realizacédo da Cavacos de ferro, materiais
atividade de usinagem nas pecas fundidas, |diversos contaminados com 6leo,
Usinagem em que operac¢des como rosqueamento, estopas, tambores metalicos,
faceamento, furacdo entre outras sao ferramentas de corte, etc.
realizadas.
Este processo consiste da embalagem e Papéis, plasticos, papelao, paletes
Expedicao armazenamento de fundidos e/ou usinados |de madeira.

para posterior envio ao cliente.

Fonte: Primaria.
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4.4. APLICACAO DO PROCEDIMENTO PROPOSTO

Como a empresa ja tem um sistema de gestdo ambiental implementado,
aproveitou-se dessa estrutura na obtencdo das informagBes necessérias para o
planejamento e realizacdo de algumas atividades requeridas pelas etapas deste
procedimento. As equipes multifuncionais foram formadas pelos profissionais da
area de Gestdo Ambiental e pelos coordenadores ambientais das diversas unidades,
tendo sido, sempre que necessario, solicitada a participagdo de profissionais das

diversas areas, quando informacdes especificas eram requeridas.

4.4.1. Etapa 01: Identificacdo das Atividades, Processos e Servicos

4.4.1.1. Estrutura Organizacional

A estrutura organizacional foi elaborada com base nas informagbes
disponibilizadas pela alta administragcdo da empresa, sendo apresentada na Figura

15, e o0 seu detalhamento apresentado nos Anexos A, B, C, D e E deste trabalho.

N
UNIDADE DE
JOINVILLE

! ] ! }
< FUNDICAO DE
FUNDIGAO A/B FUNDIGAO C FUNDIGAC DE GRANALHAS E USINAGEM
BLOCOS
PERFIS
J

Figura 15 - Estrutura Organizacional Geral da Tupy Fundi¢des Ltda - Joinville
Fonte: Primaria.

4.4.1.2. Fluxogramas do Processo

A elaboracao dos fluxogramas dos processos produtivos, para cada unidade
de fabricacéo, foi realizada através de visitas, entrevistas e consultas aos processos
existentes, aos setores de engenharia e da controladoria, sendo estes apresentados

nas Figuras 16 a 21.
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Figura 21 - Fluxograma do Processo de Usinagem
Fonte: Priméria.

4.4.1.3. Lista Auxiliar de Residuos Industriais

A lista auxiliar de residuos industriais (Tabela 12) foi elaborada a partir da
lista auxiliar de aspectos ambientais existente na organizacdo, visto que esta ja
possuia estas informacdes disponiveis nos procedimentos do sistema de gestdo

ambiental implementado.



Tabela 12: Lista Auxiliar de Residuos Industriais
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CODIGO DESCRICAO
RS-00 Outros
RS-01 | Areia preparada coberta com resina
RS-02 | Areia de base / virgem / regenerada
RS-03 | Areia de moldagem/ desmoldagem
RS-04 | Asbestos/ amianto
RS-05 | Bags de Nylon
RS-06 | Baldes/bombonas plasticas
RS-07 Baterias Automotivas
RS-08 | Borra de aluminio
RS-09 | Borra de 6leo ou graxa
RS-10 | Borra de tinta com solvente
RS-11 Borra de tinta de macharia
RS-12 Borra de usinagem / roscagem
RS-13 Borra de zinco-ferro
RS-14 | Borrachas / mangueiras
RS-15 | Capsula de analise térmica
RS-16 | Cartucho de tinta/ toner / fitas de impressora
RS-17 Carvao mineral
RS-18 | Casca de panelao
RS-19 | Cavaco metalico com 6leo
RS-20 | Cavaco metalico com 6leo (zincado/conexdes)
RS-21 | Cavacos metdlicos sem 6leo
RS-22 | Cinza de zinco
RS-23 | Cinzas de bismuto
RS-24 | Correias transportadoras de borracha usadas
RS-25 | Diversos c/ tinta e/ou 6leo (serragem/estopa c/ 6leo)
RS-26 | Eletrodos do forno a arco/ grafite
RS-27 | EPI's usados (ndo contaminados com 6leo)
RS-28 | Equipamentos e/ou acessorios obsoletos
RS-29 | Equipamentos/componentes de informética / elétricos
RS-30 | Escoria de fornos inducgéo, a arco e de panelGes
RS-31 Escodria dessulfurante/ lama carburante/ dessulfurante / carbureto
RS-32 Escdria em blocos
RS-33 | Escoéria granulada
RS-34 | Espumas / Feltros / Filtros
RS-35 | Ferramentas de corte (usinagem)
RS-36 | Filtros dos sistemas de despoeiramento usados
RS-37 Finos de coque / carvdo mineral
RS-38 | Finos de jato de granalha / granalhas
RS-39 | Finos de maquinas de limpeza de peca
RS-40 | Finos de minério de ferro
RS-41 | Finos de pedra calcarea
RS-42 Frascos de aerossois
RS-43 Isopor
RS-44 | Lama de cinza de zinco
RS-45 | Lama dos hidrofiltros

Fonte: Primaria.




Tabela 12: Lista Auxiliar de Residuos Industriais (cont.)
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CODIGO DESCRICAO
RS-46 | Lampadas Fluorescentes
RS-47 Lampadas Incandecentes (comum)
RS-48 | Latas de tinta
RS-49 | Lixas usadas
RS-50 | Lixo comum/ orgénico
RS-51 Lodo da ETE (Oleosos)
RS-52 Lodo da ETE (Zincagem)
RS-53 | Lodo de diatomita com 6leo
RS-54 | Lodo do sistema de lavadores de gases da macharia
RS-55 | Madeira
RS-56 | Microesferas de vidro / P6 de vidro
RS-57 Minério de Ferro
RS-58 | Oleos usados (hidraulicos, minerais, integral)
RS-59 | Panos do filtro prensa usados
RS-60 | Papel/papeldo
RS-61 Pé&ra-raios radioativos
RS-62 Pilhas/ baterias
RS-63 | Pléasticos / Fitas de Nylon
RS-64 | Pneus usados
RS-65 | P6 de grafite
RS-66 | Pds de ferro
RS-67 | Pdés de matérias primas/ insumos
RS-68 | Pés de varricdo
RS-69 | Pés dos sistemas de filtros de manga - diversos
RS-70 | Pés dos sistemas de filtros de manga - fornos
RS-71 Rebolos/fibras/discos
RS-72 Refugo de tacho (Peca + Zinco)
RS-73 | Refugo/torrdes de machos
RS-74 | Residuos ambulatoriais
RS-75 | Residuos de construcéo civil
RS-76 | Residuos de Jardinagem (folhas, galhos, grama)
RS-77 Residuos de 1a de rocha
RS-78 | Residuos de material refratarios
RS-79 | Residuos de produtos quimicos
RS-80 | Residuos de refeitorio
RS-81 Resina Sdlida / Massa Plastica
RS-82 | Sabugo de milho
RS-83 | Solventes Usados
RS-84 | Sucatas metdlicas
RS-85 | Sucatas nao ferroras (cobre, bronze, aluminio, etc)
RS-86 | Tambores metalicos
RS-87 | Termopar / Ponta de imerséo / filtro ceramico / Luva exotérmica
RS-88 | Tintas usadas
RS-89 | Vidros
RS-90 | Lama Geral

Fonte: Primaria.
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Com as informacbes obtidas a partir da estrutura organizacional e dos
fluxogramas dos processos desenvolvidos, foi possivel verificar a dimensdo e
abrangéncia dos trabalhos a serem desenvolvidos, sendo entdo definido pela
coordenacao da area de Gestdo Ambiental, o cronograma apresentado na Figura 22

de realizacdo das etapas constantes neste procedimento.

CRONOGRAMA PARA IMPLEMENTACAO DO PGRI PERIODO (2004)
ETAPA O QUE FAZER? QUEM? 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 |11 |12

1 Identificar as atividades, processos e servigos; E.qu'p.e
Multifuncional

2 Identificar e caracterizar os residuos industriais por| Equipe
atividade, processo e servigo; Multifuncional

3 Avaliar e priorizar os residuos industriais Equipe
identificados; (Avaliagcdo 01) Multifuncional

4 Identificar as alternativas tecnoldgicas existentes Equlp_e
Multifuncional

5 Avaliar e priorizar a aplicagdo das alternativas Equipe
tecnoldgicas; (Avaliagéo 02); Multifuncional

Alta
administracao
Alta
administragéo

6 Estabelecer planos de agéo

7 Anélise de desempenho

|:|Periodo planejado

|:|Etapa condicionada & implementacéo das acGes estabelecidas na etapa anterior

Figura 22 - Cronograma para Implementacédo do PGRI
Fonte: Primaria

4.4.2. Etapa 02: Identificacdo e Caracterizacdo dos Residuos Industriais

Para a realizacdo desta etapa, foi acordado junto as equipes multifuncionais,
que a identificacdo e caracterizacdo dos residuos industriais teria como base as
informacOes existentes nas tabelas de aspectos e impactos ambientais das
atividades, processos e servicos em analise, bem como nos demais procedimentos
operacionais estabelecidos pelo sistema de gestdo. Sendo assim, se fez necessario,
o entendimento destes procedimentos e das praticas adotadas pela organizacao,

para que entdo fosse iniciado o trabalho proposto nesta etapa.

Como resultado desta analise preliminar foi possivel constatar que o
gerenciamento de residuos atualmente se da através da formacdo de grupos de
residuos, nos quais estdo contidos os tipos de residuos conforme apresentado na
Lista Auxiliar de Residuos (Tabela 12). Estes grupos de residuos foram formados a

fim de tornar o sistema gerenciavel. Este agrupamento foi realizado por uma
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empresa especializada que avaliou os tipos de residuos quanto a similaridade e

compatibilidade fisica e quimica.

Para cada grupo de residuos formado foram estabelecidos critérios
operacionais para a segregacdo, coleta, armazenamento, transporte, tratamento
e/ou disposicao final, da mesma forma como foram identificados os mecanismos e

0s meios de medi¢cao necessarios para a sua quantificacao.

Na Tabela 13 sao apresentados o0s grupos de residuos industriais
estabelecidos pela organizacdo, bem como o0s critérios operacionais
correspondentes e os meios de medicdo e controle adotados. Com base nas
informacBes obtidas nestes procedimentos foi possivel constatar as seguintes

restricoes:

a) Os meios utilizados para controle e medicao dos residuos industriais gerados nao

S&0 precisos;

b) Muitos dos residuos industriais ndo sdo passiveis de monitoramento no seu
ponto de geracdo, sendo este realizado somente quando do seu envio para o
sistema de tratamento e/ou disposigao final, e

c) A coleta interna de residuos € realizada de forma sistematica e programada, nao
estando diretamente relacionada com a geracao, ou seja, independentemente do

volume de residuo gerado, a coleta dos mesmos é realizada conforme a

programacao estabelecida.

A fim de facilitar o processo de identificacdo e caracterizacdo dos residuos
industriais foi acordado junto as equipes multifuncionais, que o processo de

identificag&o dos residuos seria realizado obedecendo:
— 0s grupos de residuos estabelecidos nos procedimentos da organizacao, e

— que os valores de geracdo seriam levantados de forma “macro”, ou seja, por
unidade de fabricacdo, devendo ser estimada a sua geracdo em termos de

quantidade e frequéncia para um periodo de um ano (geragédo anual).

Como resultado tem-se a seguir a Tabela 14, onde séo apresentados 0s
dados de geracdo anual dos residuos industriais existentes por unidade de

fabricacéo.
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Grupos de Residuos Industriais (cont.)

Tabela 13
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Grupos de Residuos Industriais (cont.)

Tabela 13
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4.4.3. Etapa 03: Avaliacdo e Priorizacdo dos Residuos Industriais

Com base nas informacdes levantadas na etapa anterior e nas restricoes
identificadas para os valores das quantidades e das frequéncias de geracéo, optou-
se por agrupé-las, na forma de “unidade industrial”, a fim de permitir a continuidade
dos trabalhos e a realizacdo do processo de avaliacdo e priorizacdo dos residuos.
Sendo assim, os residuos industriais identificados foram avaliados sob o ponto de
vista da organizacdo como um todo e ndo por unidade de fabricagdo como proposto
por este procedimento. A seguir sdo apresentadas as informacdes necessarias para
a realizacdo da avaliacdo dos residuos segundo cada critério, e ao final, na Tabela

18, o resultado obtido nesta etapa.

4.4.3.1. Legislacdo Ambiental

Frente aos tipos de residuos industriais identificados, foi realizado o
levantamento da legislacdo ambiental aplicavel, sendo o resultado deste
levantamento apresentado na Tabela 14. Para a realizacdo deste levantamento foi
utiizado o banco de diplomas legais existente na organizagcdo em estudo. Vale

ressaltar que este levantamento é atualizado mensalmente por um escritério de

advocacia especializado em direito ambiental.
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4.4.3.2. Classe do Residuo

Para efetuar a avaliacdo deste critério foram utilizadas as classificacbes
previamente estabelecidas nos procedimentos de gerenciamento de residuos
industriais existentes, conforme a Tabela 13, apresentada anteriormente no item
4.4.2.

4.4.3.3. Quantidade e Frequéncia

Para a realizagdo da pontuacdo frente aos critérios “quantidade” e
“frequéncia” foram estabelecidas as trés faixas de geracdo de residuos industriais
até entdo identificados (Grande, Média e Baixa), conforme apresentado no Quadro
12. Estas faixas foram estabelecidas em funcdo das caracteristicas da empresa,
considerando os residuos de maior geracdo e a sistematica de coleta interna e
externa destes, sendo assim a proposta do procedimento em estudo néo foi
adotada.

Geracéo de Residuos Industriais
Niveis de priorizacao Quantidade Frequéncia

Semanal

1.000 2 X < 50.000 ton quando X < 02 por semana

Quadro 12: Niveis de Priorizacédo para a Quantidade e Frequéncia
Fonte: Primaria.

4.4.3.4. Técnicas de Reducédo da Poluicédo

A avaliagdo das técnicas de reducdo da poluicdo foi realizada frente as
informagbes fornecidas pelos procedimentos operacionais existentes, conforme
apresentado na Tabela 13, e o0s critérios estabelecidos neste procedimento no
Capitulo 3, item 3.2.3.

4.4.3.5. Custo Associado

Para a realizacdo da pontuag&o de acordo com este critério foi realizado um
levantamento, junto a area contébil da empresa, dos custos praticados para cada
tipo de técnica de reducado da poluicdo adotada. Na Tabela 16 sdo apresentados o
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resultados deste levantamento, e a seguir, no Quadro 13, os trés niveis de
pontuacdo (Grande, Média e Baixa) estabelecidos para a avaliacdo. Estes niveis
foram determinados pela empresa a fim de promover uma redugéo maior dos custos

praticados.

Tabela 16: Levantamento dos Custos Associados

Grupo Descricdo Técnicas de Reducédo Custo (R$/Ton) ,
da-Poluigao Despesa Receita
1 Areias de Moldagem Aterro Interno (R$ 30,00) -
2 Areias de Macharia Regeneracéo (R$ 40,00) -
3 Escoéria Granulada Reprocessamento - R$ 5,00
4 Escorias Aterro Interno (R$ 30,00) -
5 Borra de Aluminio-Zinco Reprocessamento - R$ 2.150,00
6 Residuos de Material Refratario Aterro Interno (R$ 30,00) -
7 Pdés — Filtros dos Fornos Aterro Interno (R$ 30,00) -
8 Pés — Geral Aterro Interno (R$ 30,00) -
9 Lamas — Geral Aterro Interno (R$ 30,00) -
10 Lama - Dessulfurante Aterro Interno (R$ 30,00) -
11 Finos de Coque Reprocessamento - R$ 21,88
Pneus Usados Reprocessamento - R$ 10,00
12 Correias Usadas Reprocessamento - R$ 1.400,00
Borrachas Usadas Aterro Interno (R$ 30,00) -
13 Residuos de Madeiras Reprocessamento - R$ 0,00
14 Lixo Comum/ Organico Aterro Externo (R$ 79,96) -
15 Lixo Hospitalar Aterro Externo (R$ 529,00) -
Sucata Ndo Metélica Aterro Interno (R$ 30,00) -
Sucata Metélica sem Oleo Reprocessamento - R$ 250,00
16 Sucata Nao Ferrosa Reprocessamento - R$ 2.150,00
Sucata Metéalica com Oleo Reprocessamento - R$ 175,00
Sucata Diversos Reprocessamento - R$ 240,00
17 Tintas/ Solventes Usados Aterro Externo (R$ 310,00) -
Cartucho de Impressora Reprocessamento - R$ 0,00
18 Lampadas Descontaminacéo (R$ 2,56) -
Pilhas e Baterias Aterro Externo (R$ 310,00) -
Reciclaveis (Papel e Plasticos) | Reciclagem Externa - R$ 94,95
19 Oleos Usados Rerefino - R$ 0,26
20 Epi's Aterro Interno (R$ 30,00) -
21 Embalagens Reciclagem Externa - R$ 0,00
22 Residuos de Construcdo Aterro Interno (R$ 30,00) -
23 Lodo da ETE Zincagem Aterro Interno (R$ 30,00) -
24 Cinzas / Residuos da Zincagem | Reprocessamento - R$ 1.915,00
25 Solidos %c;g;t)a;_rrr;lnrlgdos com Aterro Externo (R$ 327,71) -
26 Baterias Automotivas Reprocessamento | (R$ 750,78) -
27 Lodo da ETE de Oleos Aterro Externo (R$ 310,00) -

Fonte: Primaria.
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Niveis Custo Associado

Médio R$ 200,00 = X < R$ 70,00
Baixo X < 70,00 ou nulo ou gera receita

Quadro 13: Niveis de Priorizacédo para o Custo Associado
Fonte: Primaria.

4.4.3.6. Problemas ou Riscos Operacionais

Como este critério esta relacionado a questdes operacionais, ou seja, a
ocorréncia de problemas durante a realizagcdo das atividades concernentes ao
residuo industrial gerado e/ou aos riscos associados a estes, foram levantadas
informacfes quanto a relatos de ocorréncia de problemas operacionais, como por
exemplo: acidentes, emergéncias, situacbes de riscos e necessidades de
manutencdes freqientes. Com as informagfes levantadas e através de discussdes
realizadas com os membros da area de gestdo ambiental, de seguranca do trabalho
e dos coordenadores ambientais das diversas areas da empresa, foi possivel avaliar
os residuos industriais com base neste critério. O resultado deste levantamento
encontra-se na Tabela 17, e a sua avaliacdo na planilha de Avaliacdo e Priorizacao

dos Residuos Industriais (Tabela 19).

Tabela 17: Residuos quanto aos Problemas e Riscos Operacionais

GRUPO DESCRICAO RISCOS / PROBLEMAS OPERACIONAIS
1 Areias de Moldagem Nao ha relatos de acidentes ou incidentes.
2 Areias de Macharia Nao ha relatos de acidentes ou incidentes.
3 Escoria Granulada Nao ha relatos de acidentes ou incidentes.

N&o ha relatos de acidentes ou incidentes para as
escorias dos fornos a inducao, escoéria dessulfurante e a
4 Escorias lama carburante, entretanto para a escéria em blocos
foi relatado o risco quando do transporte, pois este é
realizado com o material ainda quente.

5 Borra de Aluminio-Zinco Nao ha relatos de acidentes ou incidentes.

Ha relatos quanto ao risco de transbordamento e
derramamento de efluentes sobre o solo, em virtude da

6 Residuos de Material Refratario . .
necessidade de resfriamento das panelas onde os
efluentes séo aplicados.
Ha relatos da ocorréncia de incéndio nas areas do
, . aterro interno e nos pontos de geracao (cacambas),
7 Pés — Filtros dos Fornos P geragdo (cag )

devido ao contato dos finos dos fornos (quentes) com
materiais combustiveis.

Fonte: Primaria.
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Tabela 17: Residuos quanto aos Problemas e Riscos Operacionais (cont.)

GRUPO DESCRICAO RISCOS / PROBLEMAS OPERACIONAIS

8 Pés — Geral Nao ha relatos de acidentes ou incidentes.

9 Lamas — Geral Hé’relatos da ocorréncia de t[ansbordamento deste

residuo nos pontos de geracado (cacambas).

10 Lama - Dessulfurante Nao ha relatos de acidentes ou incidentes.

Ha relatos da ocorréncia de pequenas explos@es no

11 Finos de Coque residuo nas areas de armazenamento, devido a

incidéncia de radiacdo solar.
Pneus Usados Levantado o risco da proliferacéo de insetos.

12 Correias Usadas Nao ha relatos de acidentes ou incidentes.
Borrachas Usadas Nao ha relatos de acidentes ou incidentes.

13 Residuos de Madeiras Nao ha relatos de acidentes ou incidentes.

14 Lixo Comum/ Organico Levantado o risco da proliferacdo de roedores.

15 Lixo Hospitalar Igg;‘/ta;s%og; ;). risco da proliferacdo de doencas infecto-
Sucata Nao Metalica Nao ha relatos de acidentes ou incidentes.

Sucata Metalica sem Oleo Nao ha relatos de acidentes ou incidentes.
Sucata N&o Ferrosa Nao ha relatos de acidentes ou incidentes.

16 ) Ha relatos da ocorréncia de pequenas explosfes no

Sucata Metélica com Oleo interior dos fornos de fusdo em funcdo do aciimulo de
material combustivel.
Sucata Diversos N&o ha relatos de acidentes ou incidentes.

17 Tintas/ Solventes Usados Levantado o risco toxicolégico e de contaminacao.
Cartucho de Impressora N&o ha relatos de acidentes ou incidentes.

18 Lampadas Levantado o risco toxicolégico e de contaminacao.
Pilhas e Baterias Nao ha relatos de acidentes ou incidentes.
Reciclaveis (Papel e Plasticos) |N&o ha relatos de acidentes ou incidentes.

19 Oleos Usados Levantado o risco toxicoldgico e de contaminagao.

20 Epi's Nao ha relatos de acidentes ou incidentes.

21 Embalagens Nao ha relatos de acidentes ou incidentes.

22 Residuos de Construcao N&o ha relatos de acidentes ou incidentes.

23 Lodo da ETE Zincagem Levantado o risco toxicolégico e de contaminacao.

24 Cinzas / Residuos da Zincagem | N&o ha relatos de acidentes ou incidentes.

25 Socl');icc)i/c_)rsin?;ntaminados com Levantado o risco toxicolégico e de contaminacao.

26 Baterias Automotivas Levantado o risco toxicoldgico e de contaminacao.

27 Lodo da ETE de Oleos Levantado o risco toxicoldgico e de contaminacao.

Fonte: Primaria.
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4.4.4. Etapa 04: Identificacdo das Alternativas Tecnoldgicas Existentes

A identificacdo e classificacdo das alternativas tecnoldgicas para os residuos
industriais e dos custos associados foram realizadas, pela area de gestdo ambiental,
através de consultas a publicacdes técnico-cientificas, visitas a feiras, congressos,
fornecedores, clientes e empresas do mesmo ramo de atividade, sendo o resultado

deste levantamento apresentado na Tabela 18 a seguir.
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Tabela 18: Planilha de Identificacdo das Alternativas Tecnoldgicas Existentes (cont.)
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Tabela 18: Planilha de Identificacdo das Alternativas Tecnoldgicas Existentes (cont.)
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Tabela 18: Planilha de Identificacdo das Alternativas Tecnoldgicas Existentes (cont.)
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4.4.5. Etapa 05: Avaliacéo e Priorizacdo das Alternativas Tecnoldgicas

As alternativas tecnoldgicas identificadas na etapa anterior foram avaliadas
conforme os critérios estabelecidos neste procedimento, sendo o seu resultado
apresentado na Tabela 19 - Planilha de Avaliacdo e Priorizacdo dos Residuos
Industriais.
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dos Residuos Industriais (cont.)

Planilha de Avaliacéo e Priorizacéo
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dos Residuos Industriais (cont.)

Planilha de Avaliacéo e Priorizacéo

Tabela 19
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4.4.6. Etapa 06: Estabelecimento dos Planos de Ac¢éo

Com base nas informacfes obtidas nas etapas 02 e 04, bem como nos
resultados das avaliagdes realizadas nas etapas 03 e 05, foi possivel classificar os
residuos industriais em andlise e estabelecer o nivel de acdo a ser adotado,
conforme apresentado na Tabela 19. Com a indicacao do tipo de acdo a ser tomada,
foram selecionados alguns dos projetos/residuos industriais para que estes fossem
devidamente tratados. Desta forma, um plano de acdo gerencial foi estabelecido
pela Alta administragdo, conforme apresentado na Tabela 20, onde foram definidos
0S responsaveis pela conducdo de cada projeto selecionado (Coordenador de
projeto), bem como a descricdo geral do “o que fazer”, do “como fazer” e do “prazo”

para a sua finalizacdo. Cada coordenador de projeto ficou responsavel por:

Reavaliar as acfes propostas, verificando a sua viabilidade técnica,

econdmica e ambiental,

— Formar e coordenar a equipe de trabalho para a realizacdo do

projeto,

— Promover o treinamento dos membros da equipe nos

conhecimentos necessarios, sempre que necessario,
— Conduzir as reunifes e as acdes da equipe de trabalho,

— Estabelecer as acBes necessérias para a implementar e manter as

novas alternativas de gerenciamento proposto, e
— Apresentar a Alta administracdo os resultados alcancados.

A cargo do setor de Gestdo Ambiental ficou a responsabilidade de

coordenar, orientar e facilitar a realizacao dos projetos junto as demais areas.
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4.4.7. Etapa 07: Anélise de Desempenho

A realizacao da andlise do desempenho do Programa de Gerenciamento de
Residuos Industriais requer primariamente que as acgfes estabelecidas na etapa
anterior tenham sido implementadas, ou seja, € preciso apresentar resultados para
que entdo seja possivel avaliar o seu andamento e a efetividade das melhorias

projetadas.

No estudo de caso especifico ndo foi possivel avaliar o desempenho de
todos 0s projetos propostos na etapa anterior, pelo fato de que parte das acoes
propostas ainda nao estarem finalizadas, mas sim, em fase de implementacéo e
controle. Entretanto, a fim de realizar uma pré-andlise dos resultados alcancados
com o programa, foi elaborada a Tabela 21, onde os resultados parciais sao
apresentados.

E por fim, na Tabela 22, tem-se a planilha de avaliacdo e priorizacdo dos
residuos industriais atualizada, ou seja, com as pontuacfes alteradas conforme os

critérios deste procedimento.
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4.4.8. Interpretacéo dos Resultados

As Tabelas 19 e 20 representam o0s principais resultados da aplicacdo do
procedimento para o gerenciamento de residuos industriais, pois nestas tabelas sao
apresentados:

- Os 27 (vinte e sete) grupos de residuos industriais identificados na unidade
industrial, que por sua vez séo subdivididos em 113 (cento e treze) tipos de

residuos (Etapa 02),

- As alternativas tecnoldgicas identificadas ou ndo para os 113 (centro e treze)

tipos de residuos listados (Etapa 04),

- As avaliagbes realizadas para priorizacdo dos residuos industriais e as
alternativas tecnoldgicas identificadas (Etapa 03 e 05),

— A indicacdo das acOes a serem adotadas para a promocdo da melhoria do
programa de gerenciamento (Etapa 06), e

- O plano de acdo gerencial com os projetos e acbes de melhoria a serem

implementados (Etapa 06).

JA nas Tabelas 21 e 22 sao apresentados 0s primeiros resultados
alcancados pelo programa, caracterizando, ao menos em parte, a realizagdo da

Etapa 07 do procedimento.

A aplicacdo dos critérios estabelecidos para a realizacdo da primeira e
segunda avaliacdo — Etapas 03 e 05, respectivamente — foi possivel devido as
informagOes levantadas nas etapas que as precedem, bem como a ajustes
realizados durante a realizacdo deste procedimento, conforme ja mencionado

anteriormente.

Quanto aos resultados obtidos com a aplicacdo dos critérios estabelecidos
para a avaliacdo da Etapa 03 (Avaliacdo e Priorizacdo dos Residuos Industriais),

pode-se comentar:

a) Legislacao Aplicavel: todos os residuos industriais avaliados possuem legislacdo

especifica, e portanto, receberam a mesma classificagédo (pontuacao = 5);



b)

d)

f)

g)
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Classe do residuo: dos 113 (cento e treze) tipos de residuos avaliados, 33 (trinta
e trés) foram classificados como “Perigosos”, 33 (trinta e trés) como Nao
perigosos/ Nao inertes e 47 (quarenta e sete) como Nao perigosos/ Inertes;
Quantidade: dos 113 (cento e treze) tipos de residuos avaliados, 19 (dezenove)
séo tidos como os gerados em grandes volumes, sendo estes pertencentes a
apenas trés grupos de residuos (Areias de Moldagem, Areias de Macharia e
Oleos usados). Dos demais, de 34 (trinta e quatro) € gerada uma quantidade
mediana e 60 (sessenta) sdo gerados em pequena quantidade. Vale comentar
gue as quantidades foram obtidas com base nos meios de medicdo e controle
disponiveis e até entdo utilizados, o que limitou este levantamento por unidade
de fabricacdo, provocando a reavaliacdo da estratégia de implementacdo do
programa, sendo definido que o gerenciamento seria realizado em nivel de
unidade industrial, a fim de favorecer a otimizacao de recursos;

FregUéncia: dos tipos de residuos avaliados obteve-se a seguinte distribuicdo
frente a este critério: 53 (cinqlienta e trés) residuos sédo gerados diariamente, 40
(quarenta) semanalmente e 20 mensalmente;

Técnicas de Reducado da Poluicdo: as técnicas adotadas para o0 gerenciamento
dos residuos foram distribuidas da seguinte forma: 51% (cinqiienta e um por
cento) focadas em tecnologias de Fim de Tubo (tratamento e disposicao final) e
49% (quarenta e nove por cento) em técnicas de reaproveitamento e/ ou
reciclagem;

Custos associados: dentro dos custos praticados, os residuos de maiores custos
sdo aqueles classificados como residuos perigosos, ja 0s demais apresentaram
custos menos expressivos, quando comparados a estes;

Problemas operacionais: foi possivel verificar junto as areas as dificuldades, os
riscos e perigos associados aos residuos, observando-se que estes na maioria

das vezes estdo associados a periculosidade;

Como resultado desta primeira avaliacdo foi obtida a seguinte classificacéo

quanto ao nivel de significancia do residuo para o programa em si:

11 (onze) Significativos;
83 (oitenta e trés) Moderados, e

19 (dezenove) N&o significativos.
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Para os critérios adotados e aplicados na segunda avaliacdo, Etapa 05,

pode-se verificar que:
a) Alternativas tecnoldgicas: como resultado da pesquisa realizada, tem-se:

I. 33 (trinta e trés) residuos com alternativas tecnoldgicas desenvolvidas,
disponiveis e autorizadas;
Il. 03 (trés) residuos com tecnologia desenvolvida e disponivel, no entanto esta
n&o se encontra autorizada, e
lll. 77 (setenta e sete) com trabalhos e pesquisas desenvolvidas, no entanto,
indisponiveis e/ou ndo autorizada para uso; ou, até 0 momento, ndo foram

identificadas alternativas tecnoldgicas.
b) Custo associado: verificou-se que:

I. Apenas 11 (onze) alternativas tecnoldgicas identificadas apresentaram a
possibilidade de reducéo de custo;
II. 20 (vinte) ndo proporcionariam reducdo nem incremento dos custos
praticados, e
lll. 82 (oitenta e duas) alternativas estariam incrementando 0S custos ou estas

ainda ndo se encontravam disponiveis para a avaliacao.

Como resultado desta avaliacdo, na Etapa 05, as alternativas tecnoldgicas

foram classificadas e distribuidas da seguinte forma:

— 28 (vinte e oito) Prioritarias,
— 08 (oito) Moderadas, e

— 77 (setenta e sete) N&o prioritarias.

Ao final, com a combinacao dos resultados obtidos pela primeira e segunda
avaliacdo foram recomendadas as acOes a serem adotadas pela organizacao,
conforme os critérios estabelecidos por este procedimento, obtendo-se a seguinte
distribuicao:

— 18 (dezoito) a manter o controle existente,
— 05 (cinco) a reavaliar o controle existente,
— 31 (trinta e um) a realizar projetos de melhoria, e

— 59 (cinqUenta e nove) a promover o desenvolvimento de pesquisa.
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Com base nestas recomendacdes foi estabelecido um plano de acéo
gerencial para toda a unidade industrial, no qual foram relacionados 17 (dezessete)
projetos de melhoria selecionados pela alta administracdo (ver Tabela 20), tendo
sido definidos os responsaveis e 0s prazos para a sua implementacao.

Até o ano de 2005 foram implementados e finalizados apenas oito projetos
de melhoria, sendo que dos demais, dois foram interrompidos quando da realizacdo
de uma avaliacdo mais detalhada das alternativas tecnologias identificadas, pois se
constatou que estas ainda apresentavam certo risco a imagem da empresa frente a
guestdes legais, e sete ainda estavam em fase de desenvolvimento. Entretanto, para
0s projetos ja implementados, foi possivel verificar melhorias de desempenho
ambiental, técnico e econdmico, conforme apresentado anteriormente (Tabela 21),

sendo os principais ganhos:

a) Eliminacdo da formacao de passivos ambientais para os residuos em questéao,

c) Promocéao de tecnologias que visem o reaproveitamento de residuos,

d) A reducgédo e/ou eliminacao de riscos e perigos operacionais, e

e) A reducdo dos custos e geracéo de receita para o PGRI, de aproximadamente

R$ 56,7 mil reais por més.

4.4.9. Conclusao sobre os Resultados

A adocédo deste procedimento proporcionou a organiza¢do o entendimento
dos fatores que influenciam um programa de gerenciamento de residuos industriais
e da importancia da estruturacdo de uma gestéo especifica para esta questao, visto
gue esta é atualmente um dos maiores problemas enfrentados pelas organizac¢des,

representando riscos a imagem, perdas econdémicas e de competitividade.

A realizacao das etapas e da aplicacao dos critérios propostos fez com que
a organizacado passasse a entender a problematica envolvida com o tema, pois
passou a conhecer a legislacédo relacionada, o processo gerador de residuos, 0s
problemas operacionais e de logistica, os meios de controle e de medi¢éo, 0s 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 producao.
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O PGRI possibilitou um melhor direcionamento dos recursos disponiveis na
organizacao, sendo estes aplicados de forma mais objetiva e sustentada, bem como,
na indicacdo de que recursos ainda seriam necessarios para situacdes futuras,
servindo, portanto como um indicador para geracdo de orgcamentos e novos

investimentos.

4.4.10. Avaliacdo do Procedimento Proposto

O procedimento proposto foi estruturado em sete etapas distintas, o que
permitiu acompanhar a evolucdo das atividades das equipes multifuncionais
responsaveis pela sua aplicacdo na unidade de Joinville, Santa Catarina, da Tupy

Fundicdes Ltda.

Na execucado de cada etapa foram utilizadas as planilhas e as orientacdes
definidas no procedimento, permitindo o alcance dos resultados esperados.

Como os resultados obtidos foram sempre documentados, conforme previsto
no procedimento, foi possivel evidenciar a execucdo de cada uma das etapas e

visualizar todos os dados coletados durante a sua aplicacéo.

O procedimento também se mostrou flexivel, pois na realizacdo de algumas
etapas foram necessarias adaptacdes para a realidade da organizacdo, tornando-o

exequivel.

A estruturagdo do PGRI com base no procedimento proposto por este
estudo, além do conhecimento gerado sobre esta questdo, 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 aplicacdo dos passos propostos, o que
assegurou o alcance do objetivo definido no presente trabalho.

Porém, adaptacbes podem e devem ser efetuadas no procedimento em
aplicacdes futuras, de acordo com as necessidades de cada organizacdo, o que

deve resultar em uma reviséo do procedimento proposto.

Diante do exposto, no préximo capitulo sdo apresentadas as conclusdes e

recomendacdes deste trabalho.



5. CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES

5.1. CONCLUSOES

As conclusbes apresentadas a seguir se baseiam nas atividades de
pesquisa desenvolvidas e aplicadas até o presente momento, e representam a
sintese das atividades realizadas.

Buscou-se saber se 0s objetivos estabelecidos foram alcancados, sendo que
o objetivo geral era o desenvolvimento de um procedimento que permitisse o
estabelecimento de um Programa de Gerenciamento de Residuos Industriais em
uma organizacdo, a fim de promover a sua adequacdo e estimular a melhoria

continua do seu desempenho ambiental e econdémico.

Para tanto, adotou-se a aplicacdo do procedimento proposto na Tupy
Fundi¢bes Ltda, em Joinville, Santa Catarina, e este se mostrou eficaz, uma vez que

ja tem apresentado resultados favoraveis de melhoria de desempenho.

Na descricdo a seguir, busca-se demonstrar o alcance dos objetivos

especificos propostos neste trabalho.

1. Identificar passos metodoldgicos “adequados” a necessidade especifica: a

realizacdo deste objetivo € evidenciada com a descricdo do procedimento

proposto neste estudo, conforme apresentado no Capitulo 3;

2. ldentificar, com base na legislacdo aplicavel e no estado da arte da tecnologia,
critérios para a priorizagdo de ac¢des na prevencao e tratamento de residuos: o
estabelecimento dos critérios para a priorizacdo de acbBes pode ser verificado
nas Etapas 03 e 05 do procedimento proposto, conforme descrito no Capitulo 3,

e

3. Aplicar o procedimento proposto em uma empresa, com O intuito da sua
validacdo: o atendimento a este objetivo é demonstrado na realizacdo da
estruturacdo do programa de gerenciamento de residuos industriais na Tupy

Fundicbes Ltda conforme apresentado no Capitulo 4.
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5.2. PONTOS FORTES DO PROCEDIMENTO

Entende-se que o procedimento desenvolvido criou uma rotina sistematizada
para identificar, avaliar, priorizar e estabelecer acbes de melhoria para o
gerenciamento de residuos industriais em que 0s grupos, tipos de residuos

industriais gerados e as alternativas tecnologicas sao observados.

O procedimento permitiu conhecer e rever 0s processos e atividades
geradoras de residuos industriais da organizacdo, o seu gerenciamento, as
fragilidades e as oportunidades. Demonstrou, ainda, flexibilidade frente a restricoes

apresentadas durante a sua execucao.

Os critérios de avaliacdo e priorizacdo adotados promovem 0 acesso a
novos conhecimentos, metodologias e tecnologias, que por ventura ainda néo
tenham sido identificadas pela organizacdo para melhorar o seu desempenho, e
portanto, conceitos e principios que norteiam a questdo e a problematica ambiental
passaram a ser objetos da gestdo da empresa, sendo agora tratados e, sempre que

possivel, adotados.

O procedimento, quando da indicagdo das acdes a serem adotadas, busca
provocar a organizagcdo quanto a necessidade de desenvolvimento de novas
alternativas para o gerenciamento de seus residuos, ponto este que visa tirar a
organizacdo do papel de espectadora para leva-la a ser transformadora, fazendo

com gue passe a adotar uma postura muito mais atuante sobre a problematica atual.

5.3. PONTOS FRACOS DO PROCEDIMENTO

Um ponto importante a ser considerado é o levantamento da legislacdo
ambiental aplicavel. Este levantamento é de grande importancia para o programa, no
entanto, percebe-se que esta atividade requer um grau de experiéncia e de
discernimento que, muitas vezes, ndo estao disponiveis e ao alcance de todas as
organizacdes e, por esta razdo, o entendimento dos requisitos legais aplicaveis e
sua implementacéo fica fragilizada, gerando um risco a empresa. Por mais que este
critério, enquanto pontuacdo, ndo tenha influenciado significativamente nos
resultados obtidos nas avaliacbes, a sua aplicacdo e o0 seu entendimento € de

extrema importancia para a execucdo e conducdo do programa, visto que a
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organizacdo pode vir a ser chamada a se explicar por quaisquer acées que tenha

tomado de forma contraria ao que determina a Lei.

5.4. RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Com base na pesquisa desenvolvida e nos resultados obtidos, apresenta-se,

a seguir, as recomendac0es para trabalhos futuros:
a) Utilizacdo do procedimento em ouras realidades:

A aplicacdo do procedimento em outras organiza¢cdes que buscam melhorar
0 seu desempenho ambiental, técnico e/ou econdbmico € considerada uma
recomendacdo importante, pois permitiria a sua avaliagdo em outras realidades

produtivas.

Esta aplicacdo deveria ocorrer em organizacdes de ramos de atividades
distintas, possibilitando, assim, uma comparacao dos resultados obtidos.

b) O desenvolvimento de um instrumento de treinamento:

Uma oportunidade de facilitar o uso do procedimento é desenvolver um
programa de treinamento que utilize instrumentos para preparar todos o0s
colaboradores na sua aplicacdo. Acredita-se que seja necessario incluir o
nivelamento de conhecimentos sobre o tema e exercicios de simulacdo, para que 0s
colaboradores aprendam a utiliza-lo, e assim, o procedimento e principalmente os
conhecimentos por ele trazidos estariam disseminados por toda a organizagao. Esta
questdo € considerada importante, pois a base do procedimento proposto é a
melhoria continua do programa, e isto se faz com o comprometimento de todos os
empregados da organizacéo, e para tanto é preciso fazer com que estes facam e se

sintam como parte integrante do programa.
c) Avaliar a sua aplicabilidade para os demais aspectos ambientais existentes:

O estudo desenvolvido foi abordado sobre o tema “residuos”, visto que este
ainda é considerado o “calcanhar de Aquiles” das organizacGes. Entretanto, os
demais aspectos ambientais existentes em uma organizagdo também deveriam ser
abordados e tratados, portanto, a avaliagdo da aplicabilidade deste procedimento

proposto sobre estas novas realidades parece ser importante.
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5.5. CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa estabeleceu um procedimento para identificar, avaliar, priorizar e
estabelecer as acbes de melhoria para o gerenciamento dos residuos industriais
gerados nas atividades de uma organizagado e permitiu a aplicagcdo destes em uma

organizacao de grande porte.

O procedimento proposto é relevante ao desenvolvimento dos trabalhos
exercidos pela &rea de gestdo ambiental e pode contribuir com a consolida¢do do

SGA nas organizacdes, bem como, com a aprendizagem organizacional.

O fato da pesquisa de campo ter se desenvolvido em paralelo ao estudo
exploratério e a pesquisa descritiva, nhdo comprometeu o trabalho, ao contrario,
possibilitou uma constante integracdo entre o pesquisador e 0s membros da
organizacdo estudada. Para finalizar, pode-se ressaltar que esta pesquisa permitiu o
crescimento entre pesquisador e pesquisados, pois houve a troca conhecimentos e

experiéncias vividas, o que auxiliou cada um a fazer sua parte neste processo.
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ANEXO A - Estrutura Organizacional da Fundicao A/B.

FUNDICAO A/B

v v

FUNDIGAO A FUNDICAO B

INTRODUGCAO E MANUTENCAO DE

FERRAMENTAIS

INTRODUGAO E PREPARAGCAO DE
FERRAMENTAIS

PREPARAGAO E MANUTENGAO DE
FERRAMENTAIS DE ACABAMENTO

MANUTENGAO AVANCADA DE
ACABAMENTO CONEXOES

CARGA E FUSAO INDUCAO B

VAZAMENTO OSBORN B-V

MANUTENGAO AVANCADA DE

/ MOL DAGEM OSBORN B-V
FUNDICAO CONEXOES

CARGA E FUSAO CUBILO A VAZAMENTO DISAMATIC B-V

MOLDAGEM E QUEBRA DISAMATIC E

MOLDAGEM DISAMATIC B-V
MATCHMASTER

.

PREPARAGAO DEAREIAS ]

LIMOEZA E INSPEGCAO PREPARACAO DEAREIAS

LIMPEZA, ACABAMENTO, CALIBRACAO,

TRATAMENTO TERMICO FORNO CONTROLE E INSPECAO

Y vy vy vy vy |

ACABAMENTO CONEXOES —’[ TRATAMENTO TERMICO FORNO TUNEL

TRATAMENTO TERMICO FORNO EF

ZINCAGEM MITEC

ROSCA MANUT. AVANCADA FU-B

J

CONTROLE DE QUALIDADE E
INSPEGAO FINAL

PROTECAO, EMBALAGENS E
EXPEDIGAO DE CONEXOES

MACHARIA FU-B

)
)
]
)
)
)
]
oo |
)
]
]
)
)
]
]

USINAGEM UNIOES 4}[ SERVICOS GERAIS FU-B

LAVAGAO, PROTEGAO E
ESTANQUEIDADE

Y I YV YY¥YYVYYy vy y vy |

— N\
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ANEXO B - Estrutura Organizacional da Fundicao C.

Fonte: Primaria
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ANEXO C - Estrutura Organizacional da Fundi¢éo de Blocos.
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ANEXO D - Estrutura Organizacional da Fundi¢do de Granalhas e Perfis.
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ANEXO E - Estrutura Organizacional da Usinagem.
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