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Resumo

A preocupacao com as questdes ambientais estdo cada vez mais presentes no dia a
dia das industrias. Essa nova cultura voltada a preservacdo do meio ambiente vem
tomando espaco e fazendo com que a gestdo ambiental seja um fator estratégico
para as organizacdes. Neste contexto, este trabalho visa identificar as técnicas de
producdo mais limpa, para auxiliar no desenvolvimento de uma metodologia de
gerenciamento de residuos solidos industriais em uma empresa do segmento
metal-mecéanico, com o objetivo de identificar as possibilidades de reducdo na
geracdo de residuos e estabelecer formas de segregacdo, acondicionamento e
armazenamento que promovam possibilidades de reuso, envio a reciclagem e
demais destinacbes adequadas. Para isto, foi realizado o mapeamento do processo
produtivo atualmente desenvolvido pela empresa e a identificacdo dos residuos
gerados em cada etapa deste, apos foram propostas algumas técnicas de producao
mais limpa de modo a auxiliar no desenvolvimento da metodologia de
gerenciamento dos residuos gerados. Como resultado, analisou-se a metodologia
proposta em comparagdo com 0 processo anteriormente realizado de forma a
evidenciar os ganhos obtidos como a minimizacao de residuos gerados e a reducao
de custos com disposigao final.

Palavras-chave: Residuo; Producdo mais limpa; Industria metal-mecénica; Gestao
ambiental.

PROPOSED METHODOLOGY FOR WASTE MANAGEMENT IN METAL

MECHANICAL INDUSTRY USING CLEANER PRODUCTION CONCEPTS
Abstract
Concern about environmental issues are increasingly present in everyday life of
Brazilian industries. This new culture aimed at preserving the environment is
increasing and doing with that environmental management is a strategic factor for
organizations. In this context, this paper aims to identify cleaner production
techniques, to assist in developing a methodology for solid waste management in an
industrial company in the metalworking sector, with the aim of identifying ways to
reduce waste generation and establish forms of segregation, packaging and storage
that promote opportunities for reuse, recycling and sent to other appropriate
destinations. For this, we performed the mapping of the production process currently
underway by the company and the identification of waste generated in each step of
this after have proposed a number of cleaner production techniques in order to assist
in developing the methodology for managing the waste generated. As a result, we
analyzed the proposed methodology in comparison with the process previously
performed in order to highlight the gains made as the minimization of waste
generated and reducing disposal costs.
Keywords: Waste; Cleaner production; Metalworking industry; Environmental

management.
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1 INTRODUCAO

Apesar das pressfes da legislacdo ambiental e da sociedade que esta exigindo,
cada vez mais, produtos ecologicamente corretos, percebe-se que de uns tempos
para cd, as industrias estdo abordando as questdes de meio ambiente como fator
estratégico para obter vantagens competitivas no mercado. Segundo Silva Filho e
Sicst®™ a gestdo ambiental propde a elevacdo do potencial competitivo junto a
preocupagdo com O meio ambiente, satisfazendo o interesse essencial das
organizacdes (lucro) em paralelo a protecdo ambiental, visto que esta € interesse da
sociedade em geral.

A geracao de residuos, tanto solidos quanto liquidos, € inerente a qualquer atividade
humana, seja ela industrial, comercial, urbana ou rural. Esta questdo torna o
gerenciamento de residuos um dos assuntos mais trabalhados quando se fala de
gestdo ambiental, principalmente em nivel industrial, em virtude dos diferentes
segmentos existentes e dos varios fatores que influenciam na geracdo destes
residuos como o uso, até entdo descontrolado, dos recursos naturais, consumo de
energia, entre outros.

Nascimento e Mothé® ressaltam que atualmente, a aplicacdo de tecnologias
apropriadas e ecolégicas, que visem a reducéo da utilizacdo de recursos naturais, a
reducdo de desperdicio, a minimizacdo da geracdo de residuos e poluicdo, é uma
acdo de prioridade mundial. Neste aspecto, para as industrias do segmento
metal-mecénico, os residuos solidos sdo um tema de especial preocupacao devido
ao grande volume gerado e possiveis impactos ambientais associados a estes. Isto
sem falar na responsabilidade pelos residuos sélidos que é atribuida ao gerador por
legislacdes especificas.

Desta forma, este trabalho visa identificar a aplicabilidade das tecnologias de
producdo mais limpa para o desenvolvimento de uma metodologia de gerenciamento
de residuos sélidos industriais em uma empresa do segmento metal-mecanico.
Como objetivo tem-se a identificacdo das possibilidades de reducdo na geracao de
residuos e estabelecer formas de segregacdo, acondicionamento e armazenamento
temporario que promovam formas de reuso, envio a reciclagem e demais
destina¢cbes adequadas.

A metodologia adotada foi a realizagdo de um mapeamento do processo produtivo
atualmente desenvolvido pela empresa e a identificacdo dos residuos gerados em
cada etapa deste, em seguida foi avaliada a aplicabilidade de algumas ferramentas
de producéo mais limpa de modo a auxiliar no desenvolvimento da metodologia de
gerenciamento dos residuos sélidos industriais gerados. Como resultado,
apresentou-se uma andlise da metodologia proposta em comparagdo com o
processo anteriormente realizado de forma a evidenciar os ganhos obtidos como a
minimizacédo de residuos gerados e a redugdo de custos com disposicao final.

2 RESIDUOS SOLIDOS

Um dos conceitos mais trabalhados em nivel de classificacdo e gerenciamento de
residuos solidos, foi trazido pela Norma NBR 10004,®) sendo que esta traz a
seguinte definicdo para os residuos solidos:
“Residuos nos estados soélido e semissélido, que resultam de
atividades de origem industrial, domeéstica, hospitalar, comercial,
agricola, de servigos e de varricdo. Ficam incluidos nesta definicdo
os lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua, aqueles
gerados em equipamentos e instalacbes de controle de poluicéo,
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bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem
inviavel o seu lancamento na rede publica de esgotos ou corpos de
agua, ou exijam para isso solu¢des técnica e economicamente
invidveis em face a melhor tecnologia disponivel”.

A partir do ano de 2010 com a publicacéo da Politica Nacional de Residuos Solidos

(PNRS) — Lei Federal n° 12.305/2010, em agosto e, com a sua regulamentac&o

através do Decreto Federal n° 7.404/2010,®) em dezembro deste mesmo ano, o

gerenciamento de residuos solidos se tornou um fator ainda mais presente nas

industrias brasileiras, trazendo como conceito de residuos solidos:
“Material, substéncia, objeto ou bem descartado resultante de
atividades humanas em sociedade, a cuja destinacdo final se
procede, se prop8e proceder ou se estd obrigado a proceder, nos
estados sélido ou semissélido, bem como gases contidos em
recipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu
lancamento na rede publica de esgotos ou em corpos d'agua, ou
exijam para isso solucdes técnica ou economicamente inviaveis em
face da melhor tecnologia disponivel”.(4)

Tanto uma quanto a outra definicdo, que de uma forma geral sdo semelhantes,

servem para a orientacdo e entendimento na hora de se identificar os residuos

gerados por determinada atividade e assim auxiliar no gerenciamento dos mesmos.

Porém, para a classificacdo dos residuos solidos industriais as orientacfes da

Norma NBR 10004® s&o fundamentais.

Os residuos podem ser classificados de diferentes maneiras., como por exemplo:

¢ Quanto a origem:

e urbanos: sdo os residuos domiciliares, o residuo comercial produzido em
escritérios, lojas, supermercados, etc. e os residuos de servigos de limpeza
publica urbana;

e industriais: sao residuos gerados nos diversos tipos de inddstrias e empresas
de processamentos para a producgéo de produtos;

e residuos de servigos de saude: sdo os gerados em hospitais, clinicas médicas
e veterinarias, laboratérios de andlises clinicas, farmacias, consultorios e
outros. Estes residuos possuem legislacdo especifica para o0 seu
gerenciamento; e

e residuos da construcdo civil: sdo os oriundos das atividades de construcao
civil, reformas, etc. e também contam com legislacdo especifica.

e Quanto a natureza do residuo, sendo esta classificacdo bastante atribuida aos
residuos industriais:

e residuos diretamente associados a atividade-fim da empresa: sdo o0s
subprodutos resultantes da fabricacdo do produto (sucatas de metais ferrosos
e nao ferrosos, Oleo, borra de tinta, borra de plasticos do processo de injecao
etc.);

e residuos oriundos das atividades-periféricas a atividade fim da empresa: sao
os residuos gerados na realizacdo de tarefas que néo estdo ligadas
diretamente ao produto (varricdo de piso, manutencéo, lodos de ETE etc.); e

e residuos nao associados a atividade-fim da empresa: sdo os residuos
gerados por qualguer empresa, ou seja, sdo independentes do tipo de
atividade industrial (lampadas, pilhas, baterias, toalhas, entulho de obras,
entre outros).
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e Classificagdo quanto aos riscos potenciais de contaminagdo do meio ambiente,
conforme estabelecido na Norma NBR 10004,® da seguinte forma:

e Residuos Classe | — Perigosos: de forma genérica, sdo 0s que apresentam
em sua composicdo, uma das seguintes caracteristicas: inflamabilidade,
reatividade, corrosividade, toxicidade e patogenicidade. Desta forma podem
apresentar riscos a saude publica, provocando ou contribuindo para o
aumento da mortalidade ou apresentarem efeitos adversos ao meio ambiente,
guando manuseados ou dispostos de forma inadequada;

e Residuos Classe IIA — N&o-Perigosos e N&ao Inertes: sdo 0s residuos ou
misturas que nao se enquadram na Classe | ou na Classe IIB. Podem
apresentar propriedades de biodegradabilidade, combustibilidade ou
solubilidade em agua. Exemplo: alguns tipos de plasticos, fibras, borrachas,
entre outros; e

e Residuos Classe IIB — Nao-Perigosos e Inertes: residuos ou misturas que nao
tenham nenhum de seus constituintes solubilizados em agua, ou seja, sao
residuos inertes. Exemplo: rochas, tijolos, plasticos que ndo sdo facilmente
decompostos. (

Conforme destacam Lima e Ferreira,® a legislacdo invoca o principio da
responsabilidade do gerador para o0s residuos industriais, ou seja, trata a
responsabilidade desde a geracdo, estocagem, armazenamento, transporte e
tratamento até a sua disposicao final e, portanto, o gerenciamento requer um bom
entendimento do processo que da origem ao residuo, bem como o estabelecimento
de sua classificacéo.

3 GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS

A gestao ambiental comegou a tomar forma nas empresas com 0 surgimento das
Normas da série ISO 14000 na década de 1990 e em virtude da necessidade para
tal, da avaliagdo dos aspectos e impactos ambientais associados a determinada
atividade, o gerenciamento de residuos solidos passou a ser um dos principais
temas a ser discutido e fundamentado em nivel industrial.
O constante aumento da populagcdo mundial e a mudanca dos seus habitos
consumistas, bem como a urbanizagdo das comunidades e o avancgo de tecnologias
de industrializac&o, resultaram em um significativo aumento no volume dos residuos
gerados.®
Ainda conforme destaca Missiaggia:!”
“A globalizacdo dos negdcios, a internacionalizacdo dos padrbes de
gualidade ambiental esperadas na ISO 14.000, a conscientizagdo
crescente dos atuais consumidores e a dissemina¢cdo da educacéo
ambiental nas escolas permitem antever que a exigéncia que farédo
os futuros consumidores em relacdo a preservacdo do meio
ambiente e a qualidade de vida deverao intensificar-se.”
Hoje e cada vez mais, esses fatores, além de legislacfes especificas e pressdes de
instituicbes ndo governamentais fardo com que os empresarios se voltem a trabalhar
a gestao ambiental em suas organizacdes. Uma forma simples de se comecar um
trabalho de gestdo ambiental pode ser viabilizada pelo gerenciamento dos residuos
gerados, pois como citado anteriormente, além da responsabilidade associada ao
gerador, os residuos solidos gerados na industria representam um grande volume
estando facilmente passiveis da ocorréncia de possiveis impactos ambientais.
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A PNRS conceitua o gerenciamento de residuos sélidos como:
“Conjunto de acbes exercidas, direta ou indiretamente, nas etapas de
coleta, transporte, transbordo, tratamento e destinagdo final
ambientalmente adequada dos residuos sélidos e disposicao final
ambientalmente adequada dos rejeitos, de acordo com plano
municipal de gestdo integrada de residuos sélidos ou com plano de
gerenciamento de residuos sdlidos, exigidos na forma desta Lei.®
A segregacdo de residuos é outro fator que auxilia muito no gerenciamento de
residuos, pois tem como objetivo principal possibilitar a reciclagem dos mesmos, ou
seja, estabelecer uma forma de destinagdo mais nobre ao residuo. A segregacao
pode ser realizada através da coleta seletiva dos residuos, que consiste na
separacdo na propria fonte geradora, dos materiais que podem ser
recuperados/reciclados, mediante um acondicionamento distinto para cada material
ou grupo de materiais. Destaca-se ainda que a coleta seletiva baseia-se no tripé:
‘tecnologia’ para efetuar a coleta, separacéao e reciclagem; ‘informacao’ para motivar
o publico-alvo; e ‘mercado’ para absorcdo do material recuperado/reciclado.t”
O gerenciamento e a minimizacdo na geracao de residuos sao atitudes ambientais
responsaveis e devem ser praticas corriqueiras em industrias, necessitando do
comprometimento das chefias e de todo o pessoal envolvido com as atividades de
producdo, para que o programa ou metodologia de gerenciamento de residuos
desenvolvido tenha chance de sucesso.®

4 PRODUCAO MAIS LIMPA

Segundo o CNTL® a Produgéo mais Limpa é a aplicacdo de uma estratégia técnica,

econdmica e ambiental integrada aos processos e produtos, a fim de aumentar a

eficiéncia no uso de matérias-primas, agua e energia, através da nao geracao,

minimizacdo ou reciclagem dos residuos e emissdes geradas, com beneficios
ambientais, de saude ocupacional e beneficios econémicos.

Os residuos sejam solidos, liquidos ou gasosos, sempre foram considerados sobras

inevitaveis dos processos produtivos.® Hoje, com os conceitos de gestdo ambiental,

gerenciamento de residuos e tecnologias de producdo mais limpa, os residuos
podem assumir diferentes ‘papéis’ nas industrias, como matéria-prima de reuso,
como carga em algum processo especifico, como combustivel etc.

Estes novos ‘papéis’ que os residuos passaram a assumir estdo de acordo com a

tendéncia mundial que hoje se difunde, principalmente, nos paises altamente

industrializados, sendo que esta baseada em:

e reducdo da geracdo na fonte - minimizacdo: consiste na alteracdo de praticas
operacionais até alteragbes tecnoldgicas no processo produtivo, ou ainda
substituicdo de matérias-primas;

e reutilizacdo de residuos: pode variar da simples utilizacdo dos dois lados de uma
folha de papel, passando pela reutilizacdo de pecas e componentes usados de
produtos até profundas altera¢cdes no processo produtivo;

¢ reciclagem de residuos: pode ser dividida em reciclagem interna e externa onde a
primeira utiliza os residuos como matéria-prima em outro processo produtivo e a
segunda, além desta utilizacéo, pode transforma-los em outro produto;

¢ incineragéo de residuos com aproveitamento de calor: visa a reducéo de volume e
toxicidade dos residuos, bem como pode ser dirigida a recuperacao energética
dos materiais contidos no residuo;
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e implantacdo de monitoramento nos locais de disposicao de residuos: prevencao e
controle da poluicdo ambiental;® e

 de uma forma geral, como afirmam Silva Filho e Sicst® na producédo mais limpa
tenta-se reduzir a formacao de residuos ou o impacto ambiental negativo durante
a manufatura do produto ou proveniente do seu uso e, portanto, esta técnica visa
prevenir o aparecimento do problema ao invés de apenas soluciona-lo.

5 EMPRESA

A empresa objeto deste estudo é uma industria metal-mecéanica de grande porte, do
segmento automotivo, localizada na cidade de Caxias do Sul — RS.

Além da constante preocupacdo com o atendimento a legislacdo ambiental, devido a
grande diversidade de residuos solidos gerados em sua atividade fabril e a
preocupacdo com o desperdicio de matéria-prima que ja estava sendo monitorada
pela empresa no ano de 2011, se identificou a necessidade do desenvolvimento de
uma metodologia de gerenciamento de residuos, o que motivou a realizacdo deste
trabalho.

6 METODOLOGIA

A metodologia aplicada na elaboracdo deste trabalho compreendeu o método de
estudo de caso, com base na resolucdo do problema de pesquisa, que em sintese
trata: “Como gerenciar os residuos sélidos gerados no processo industrial de uma
empresa do segmento metal-mecanico?”. Desta forma, como objetivo geral, tem-se
a implantacdo de metodologia de gerenciamento de residuos solidos em ambiente
industrial do setor metal-mecéanico, industria automotiva.

Para atingir este objetivo, ap6s uma revisdo da literatura através da pesquisa
bibliografica, foi realizado um diagndstico da situacao atual do processo produtivo da
empresa de forma a identificar os pontos de maior geracéo de residuos solidos. Este
diagnéstico permitiu avaliar situacfes que possibilitem a aplicacdo das técnicas de
produgcdo mais limpa de modo a auxiliar no desenvolvimento da metodologia de
gerenciamento dos residuos solidos.

Para a finalizacdo deste trabalho, analisou-se a metodologia proposta para o
gerenciamento dos residuos solidos em comparacdo com o processo anteriormente
realizado, evidenciando-se 0os ganhos obtidos.

7 RESULTADOS E DISCUSSOES

O diagnéstico da situacdo atual consistiu na analise de cada etapa do processo
produtivo para assim identificar os principais residuos gerados, conforme
apresentado, de forma sucinta, na Figura 1, bem como, na verificacdo da forma de
gerenciamento dos residuos, atualmente praticada na organizacdo, para possibilitar
0 comparativo com a proposta de metodologia para o gerenciamento dos mesmos,
baseada nos conceitos de produ¢do mais limpa.
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Legenda:
“/ﬂgghafrﬁ;nn?f @, @ Emissdes Atmosféricas
@ Efluentes Liquidos
I_Eisgg?ﬁggo/ . Residuos Sélidos

Figura 1. Fluxograma simplificado do processo produtivo com a identificagdo dos residuos, efluentes
e emissOes atmosféricas emitidos em cada etapa.

Através do fluxograma do processo produtivo da empresa, € possivel verificar que
em algumas etapas ha a geracdo de emissdes atmosféricas e efluentes liquidos,
além dos residuos sélidos. Porém, como o objetivo do trabalho é propor uma
metodologia de gerenciamento de residuos solidos utilizando conceito de produgéo
mais limpa, o objeto do estudo enfatizara o tema residuos solidos.

Com base na pesquisa realizada e apos o mapeamento do processo produtivo, foi

desenvolvida a uma metodologia para o gerenciamento dos residuos sélidos

gerados em industrias do segmento metal-mecénico, conforme apresentado na

Figura 2 e descrito nas sete etapas a seguir:

1. ldentificacdo dos pontos de geracao de residuos: o primeiro passo é conhecer a
origem dos residuos, ou seja, identificar as etapas do processo onde 0s mesmos
sdo gerados. Nesta etapa é importante, também, a analise das possibilidades de
minimizacdo na geracao dos residuos ou até reuso dos mesmos no processo;

2. Caracterizacdo dos residuos: com a identificacdo dos pontos de geracdo dos
residuos parte-se para a caracterizacdo dos mesmos conforme estabelecido na
norma NBR 10004;®

3. Quantificacdo dos residuos: mensurar a quantidade de residuos gerados por
unidade de tempo. Geralmente atribui-se como unidade de tempo um més
(geracdo mensal). Uma forma de apresentacdo para a identificacdo dos pontos
de geracéo, classificacdo e quantificacdo dos residuos é através de uma tabela
conforme exemplo do Quadro 1;
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Quadro 1. Identificacdo dos residuos industriais gerados mensalmente, por classe (classificacédo) e

etapa de geracéo.

. Quantidade | Unidade de | Classificagao / .
Residuo Mensal Medida Classe Ponto de Geracéo
A0040 - Sucata de 80 T I Processos de corte e
Metais Ferrosos usinagem
. Processo industrial em
'Fl'ggfezis- Cl:?oerilgr?w(i)r?a dos 22000 un I geral, principalmente,
Processo de Pintura.
K0106 - Lampadas
Fluorescentes (vapor de 90 un I Manutengéo
mercurio ou sodio)
4. Acondicionamento e armazenamento: consiste em identificar as formas

adequadas de acondicionamento, atribuindo para tal os conceitos de coleta
seletiva e formas adequadas de armazenamento temporario dos residuos para
posterior destinacao final, conforme exemplo do Quadro 2;

Quadro 2. Acondicionamento e armazenamento temporario dos residuos.

Residuo

Acondicionamento

Armazenamento

A0040 - Sucata de Metais

Ferrosos

Cacamba/Container

Central de Residuos da

empresa

Contaminados

F0042 - Residuos Téxteis

Sacos de Algodao

Central de Residuos da
empresa, em area coberta.

K0106 - LAmpadas Fluorescentes
(vapor de mercurio ou sédio)

Caixas de origem ou enroladas
em plastico bolha

Central de Residuos da
empresa, em area coberta.

5. Transporte dos residuos: definicdo referente aos requisitos legais especificos
para o transporte de residuos (documentos, rétulos, placas de identificacao etc.);

6. Destinagao final:

identificacdo das formas (reciclagem, tratamento, aterro

industrial, co-processamento etc.) e os locais licenciados para a destinacéao final
dos residuos gerados na industria. A destinacao final dos residuos sélidos

industriais gerados pode ser identificada conforme exemplo do Quadro 3; e

Quadro 3. Destinacgéo final dos residuos gerados.

. Razéo LO /Orgdo | Custo para
Residuo Destinacdo | Social do CNPJ Endereco . : ~
Expedidor | Destinacédo
Receptor
A0040 - Sucata de | Reciclagem | Empresa | 01.234.56 erff fzﬁc XXXXIXXXX V?/r;?;%:m
Metais Ferrosos Externa XYZ 7/ 8910-11 Cidade A — FEPAM R$ 2,80/kg
A Residuos De"g'(;“?ao Empresa | 01.234.56 | o Dt | XXXXIXXXX | Custo de
Contaminados fornecedor RST 7/8910-11 Cidade B | ~ FEPAM R$ 0,33/und
K0106 - LAmpadas Rua GHI
Fluorescentes Descontami | Empresa | 01.234.56 n° 333 XXXXIXXXX | Custo de
(vapor de mercurio nacao OPQ 7/ 8910-11 idad ! — FEPAM | R$ 0,70/und
ou s6dio) Cidade C
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U
NN, A
7. Plano de treinamento: estabelecimento de formas e cronograma de treinamento,
sendo que todos o0s funcionarios responsaveis pela segregacdo e
acondicionamento dos residuos deverdo ser treinados e orientados sobre a
importancia do gerenciamento e suas vantagens.
Identificacdo dos pontos
de aeracdo de residuos
Caracterizacdo dos
residuos
Quantificagédo dos
residuos
Acondicionamento e
armazenamento
Transporte dos residuos
Destinacao final
Plano de treinamento
Figura 2. Fluxogramas das etapas para a implementacdo da Metodologia de Gerenciamento de
Residuos Sélidos em Industria do Segmento Metal-Mecanico.
De forma a facilitar o acompanhamento dos dados para o bom gerenciamento dos
residuos solidos, os mesmos podem ser formatados em uma Unica tabela, conforme
foi realizado neste trabalho com a implementacdo da metodologia proposta, o que
possibilitou ainda, identificar os residuos de maior volume gerados na empresa e,
entdo, avaliar as formas de minimizagdo na geracao destes, visando ganhos com a
disposicédo dos mesmos, conforme apresenta a Figura 3.
Residuo Quentgk Uni(?:de ClESSIEERD Ponto de Geragdo |Acondicionamento [Armazenamento Destinagéo RErED SeE CNPJ Endereco LO/Orgdo | Custo para
Mensal Medida I Classe do Receptor Expedidor [Destinacéo
/:0040-5ucatade Metais 80 t I Processos de corte & | . oy iContainer R(;:glrﬂsdja Reéic‘agem Empresa XYZ | 01.234.567/8910-11 | B ABC, 1 | XXXXIXXXX- ﬁfﬂi? ;gs]
errosos usinagem empresa xterna 111, Cidade A| DL - FEPAM 2,80kg
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Figura 3. Planilha de gerenciamento de residuos solidos industriais.

Os treinamentos, contemplados na sétima etapa da metodologia apresentada, foram
inicialmente ministrados a equipe do Setor de Meio Ambiente e, posteriormente, a
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lideranca da fabrica de forma que estes multipliqguem as informa¢des aos demais
colaboradores.

O comparativo entre a forma de gerenciamento de residuos praticada até o
desenvolvimento deste trabalho e a metodologia de gerenciamento de residuos
sélidos proposta neste estudo, pode ser evidenciada conforme Tabela 1 que traz a
relacdo entre as duas situagdes, as Figuras 4a e 5, que tratam da situacéo anterior e
as Figuras 4b, 6, 7 e 8 que tratam das melhorias apds a implementacédo a seguir:

Tabela 1. Comparativo entre a situagdo anterior e a situacdo atual da empresa, apos a aplicagcdo da
metodologia proposta

Situacédo Anterior Situacédo Atual (Metodologia Proposta)
Adquiriu-se um novo container para o
Os residuos soélidos ndo perigosos - Classe Il, | acondicionamento destes residuos em separado,
eram acondicionados juntamente com 0s possibilitando uma destinagéo final mais adequada
residuos perigosos - Classe |. a cada um deles e, também, a redugdo em 20% do

custo com destinagéo final.

Substituicdo de matéria-prima de papel para
Utilizacdo de papel para o isolamento no setor | plastico, gerando uma reducédo no custo de

de pintura, gerando residuo de papel aquisicdo da matéria-prima e, também, a reducao
contaminado, ou seja, residuo Classe |. no custo com destinacdo por gerar um menor
volume de residuo.

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

Utilizag&o de rolos de arame de solda,
gerando residuos e um grande desperdicio de
matéria-prima no inicio e final dos carretéis.

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

Grande parte das embalagens vazias ja estdo
sendo devolvidas aos fornecedores, reduzindo
assim os gastos com destinacdo das mesmas.

D ==

Frany

(a) (b)

Figura 4. Central de residuos (a) Situagdo anterior - com apenas um container para 0
acondicionamento dos residuos Classe | e Classe I, juntos; (b) Situacdo atual com os containers para
acondicionamento dos residuos Classe | e Classe Il, em separado.
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Figura 5. Situacdo Anterior - Interior da Central de Residuos com container para vidros fora do
padrdo de coleta seletiva e lampadas acondicionadas de forma inadequada — Carrinhos para a coleta
de residuos na fabrica, fora do padréo e sem identificagdo.

;. B.. LAMPADAS
1 DE 2,40mts

|

LAMPADAS
DE 1,20mts

Rdleat TN
Figura 6. Situacdo Atual - Interior da ‘Central de Residuos — Lampadas Queimadas

gue séao
destinadas para a descontaminacdo e Container para o acondicionamento de vidros.

PAPELAO PAPELAO
EI‘”; PAPEL

Figura 7. Situacdo Atual - Interior da Central de Residuos — Prensa para os residuos de
papéis/papeldes limpos e Bag’s para a segregacéo e acondicionamento dos plasticos limpos.
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Figura 8. Situacdo Atual - Carrinhos coletores e Containers para o acondicionamento dos
residuos/sucata gerados na fabrica, que estdo dispostos em cada linha de producédo de forma a
possibilitar a correta segregacao/coleta seletiva dos residuos na fonte geradora.

8 CONCLUSAO

Neste artigo foi apresentada uma metodologia de gerenciamento de residuos que
possibilitou identificar muitas oportunidades de melhoria relacionadas as técnicas de
producdo mais limpa, como a substituicdo de matérias-primas e a segregacao dos
residuos que possibilitaram a minimizacdo dos residuos gerados em determinadas
atividades e viabilizaram formas mais nobres de destinagdo dos mesmos, com
reducao nos custos de disposicao final.

A metodologia proposta neste trabalho pode facilmente ser aplicada em industrias
do segmento metal-mecanico, trazendo ganhos em economia e ao meio ambiente
as empresas tratarem este tema com esta preocupacéo.
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