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RESUMO

Uma grande quantidade de residuos associada igualnaevariabilidade da composicao
desses sdo caracteristicas associadas ao moddipatgivio industrialista. Diante deste
quadro altamente adverso, é necessaria a formutlecéstratégia de combate a contaminacéo
ambiental, em todos os aspectos em que ele seeafaesA reducdo e o controle dos efeitos
associados a tal contaminacdo exigem um manejoaedisposicdo adequados dos residuos.
Neste contexto se insere esse trabalho, unindmreate a pratica, na elaboracdo de um
diagnostico dos residuos gerados em um sistematiralufundamentada na identificacdo de
todos residuos produzidos, em termos qualitatvgaantitativos. Assim, o presente estudo
apresenta dados acerca dos residuos gerados enoegngo industrial de fabricacdo de acido
organico via fermentacéo, evidenciando o risco ki em tais subprodutos, por meios da
classificagdo dos mesmos no que tange a sua msidadle. Diante de tais informagbes a
pesquisa sugere uma forma de organizacdo induspel reduza o impacto ambiental
associado a disposicao de residuos e que seja tteehgam a manutencdo da viabilidade
econbmica do empreendimento. O trabalho propddaadiretrizes para dar visibilidade
social das atividades industriais do empreendimemajuestdo a comunidade situada em seu

entorno.

Palavras-chave:Residuo Industrial. Residuo Sélido. GerenciamdatBesiduo.



ABSTRACT

A large amount of waste also associated with thenposition variability of these
characteristics is associated with the civilizingdal industrialist. Before a highly adverse
picture given, it is necessary a strategy to conthatenvironmental contamination in all
aspects in which it presents itself. The reductiod control of these effects associated with
such contamination require an appropriate wasteagement and disposal. In this context
this work is included, joining theory and practideyeloping a diagnostic of generated waste
in an industrial system, based on the identificatod all waste produced in both qualitative
and quantitative terms. Thus, this study preseataild of waste generated in an industrial
process that manufactures organic acid by fermentdtighlighting the risk involved in each
waste, by the classification of the same ones iatwhrefers to its danger. Before this
information given the research suggests an indugirganizational structure that reduces the
environmental impact associated with the waste adigp and that is compatible with
maintaining the business economic viability. Thisrkvalso proposes guidelines to give

social visibility of the industrial enterprise agties that is part of a community routine.

Keyword: Solid Waste, Industrial Waste, Waste Management.
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1. INTRODUCAO

Devido ao aumento da populacdo humana e ao modmlaeom base na producéo e
consumo de bens, tornam-se mais visiveis os praslerausados por estes residuos. A
producdo de residuos faz parte do cotidiano e egmde imaginar um modo de vida ndo
geradora de residuo — o que se torna indispensg&vel revisdo drastica do consumo
exarcebado.

No Brasil, pesquisas do Instituto Brasileiro deo@afia e Estatistica (IBGE) citadas
por Tenério e Espinoza (2004), revelam dados velatao saneamento basico no ano de
2000, que indicam cerca de 230 mil toneladas de residygmsdos por ano, onde
aproximadamente 22% destes sdo destinados a vaaadouéu aberto (ou “lixdes”), 75% a
aterros controlados ou sanitarios e uma pequen@ @& compostagem, reciclagem e
incineragdo. Segundo estes mesmos autores, néssegais industrializadas do Brasil, os
residuos industriais sdo responsaveis por 65 a @6%otal dos residuos gerados e a
responsabilidade pelo manejo e destinacao dessdsims € sempre do gerador. Dependendo
da forma de disposicdo a empresa prestadora da@sdambém é responsavel, o que se
denomina co-responsabilidade.

Em contrapartida ao crescimento industrial e amesmio na geracdo de residuos,
surgem as empresas pro-ativas, preocupadas caedibilidade e com a percepc¢do ambiental
dos seus clientes. Essas comecam a buscar estsatégnos impactantes, por meio de boas
praticas de fabricacdo e gerenciamento dos sewsvpsisambientais, surgindo assim os
conceitos de responsabilidade ambiental e sockailn face desta nova realidade, ganha
importancia o gerenciamento de residuos nos sisterbanos, nos agropecuarios, na geracao
de energia, na mineracdo, nas industrias, entreouempreendimentos, como um
sustentaculo para programas de gestdo ambiental.

Os sistemas gerenciamento integrado dos residima $ase para determinacdo de
acdes que deverdo ser tomadas relativamente aotquocesso, desde sua geragdo até a
disposicéo final, envolvendo em alguns casos ay@mde ciclo de vida do produto.

A industria quimica € um setor que apresenta ahgymeculiaridades que precisam ser
destacadas, uma delas é o fato de ser uma atividelecialmente poluidora e causadora de
acidentes ambientais, de propor¢des significatigas,podem trazer consequéncias adversas
para as comunidades vizinhas as suas instalac@a®-se, por outro lado, de um setor
intensamente regulado, sendo bastante grande aoadgimeegulamentos legais que tratam de

assuntos inerentes as suas atividades (FONTOURX)20
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Diante desta situacao, justifica-se o presentedestobre os residuos solidos gerados
em uma industria quimica que utiliza processo fetatevo, localizada na regido norte do
estado do Rio de Janeiro. Esta regido, de caréeicibnalmente agricola, devido a
alteracdes sociais e politicas, inicia mudancastides em sua economia, fomentados pela
implantacdo de novas industrias.

O objetivo deste trabalho € contribuir com a samiedna sua busca de um meio
ambiente mais equilibrado e justo, onde sejam eiguiios os riscos do processo industrial
sob investigagdo de forma a possibilitar a suamipacao por parte do empreendedor em
questdo contribuindo assim para a melhoria da dp@di ambiental regional. O estudo
apresenta uma diagnose dos residuos sélidos gerado®cesso de fabricacdo de um acido
organico, que servirdo como base para implantagaordprograma de gestéo de residuos na
empresa em questao.

As justificativas legais que embasam o trabalhgagitse no sistema de comando e
controle estabelecido pela necessidade de atenwimaos requisitos da Resolucéo
CONAMA n° 313/2002, da Diretriz FEEMA DZ-1310, daeiL2.011/1992 e da Lei
4.191/2003.

A conducéao do estudo foi efetuada via identificagas fontes geradoras partindo da
divisho da empresa em nove setores: (i) fermentapdastrial;, (i) recebimento e
armazenamento de matéria-prima,; (iii) producao; gficinas; (v) controle de qualidade; (vi)
envase de produtos a granel e bombonas; (vii) @et@rdistribuicdo; (viii) administrativo;
(iX) energia, tratamento de agua e efluentes.

Apos a identificacdo das fontes geradoras, inis®w processo de quantificacdo dos
residuos gerados em cada setor da empresa, engamaalses de classificacdo eram
executadas paralelamente com a finalidade de séecen o residuo e propor uma
classificagdo, tendo as normas Associacdo Brasitiér Normas Técnicas (ABNT), como
referencial impar nas normalizacdes técnicas ¢ificas deste pais.

O trabalho é estruturado em forma de capituloayitulo 1 - Introducéo apresenta-
se 0 escopo geral e a justificativa para um bhestrico sobre a relacdo do homem com a
natureza e a necessidade de rever tais relacoes;

O Capitulo 2, de Revisdo Bibliografica, apreseatalaboracdo de estudo e um
levantamento dos conceitos de desenvolvimento rdasted até sua aplicacdo no
gerenciamento das atividades empresariais, pasgaidoenvolvimento social necessario.

O Capitulo 3, de Procedimentos e Metodologia, réescos procedimentos utilizados
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durante a elaboracéo do trabalho, abrangendo aferm obtencdo dos dados e também as
andlises executadas para caracterizacdo das suistanvestigadas. Em seguida, no
Capitulo 4, de Resultados e Discussao os dadatostgfio apresentados e avaliados.

No Capitulo 5, de Conclusdes, sdo apresentadaspestas mais representativos, as
sugestdes relativas ao aprimoramento do proces&stigado bem como diretrizes para
novos estudos e abordagens a serem implementadospreendimento

Finalizando o trabalho sdo apresentados as RefaséBibliograficas, os Apéndices

(material de apoio para realizacédo do trabalh® Arexos.



2 Reviséao Bibliografica

A questdo ambiental surge com a necessidade dataesya esséncia frente as relacfes
entre sociedade e natureza e a compreensao tradiciesta relacdo vinculada ao processo de
producdo capitalista. Tal concepgéansidera o homem e a natureza como polos exckglent
tendo a concepcdo de “natureza objeto”, fonte tifida de recursos naturais a disposicao do
homem (BERNARDES; FERREIRA, 2003). Diante disto,sefesolveu-se o processo de
industrializacdo que se concretizapar meio da exploragdo dos recursos naturais. Nesta
realidade percebeu-se que 0s recursos naturaiesg@taveis, e 0 modelo de crescimento sem
limites comecou a se revelar insustentavel, suogandecessidade de criacdo de novos valores e
paradigmas para superar a dicotomia entre sociezladéureza, de cuja intrincada relacdo surge
a gestdo ambiental, promovendo adaptacdes no ambiatural, de forma a adequa-lo as
necessidades individuais ou coletivas.

A Terra entrou, segundo Young e Druckman, (199@in nperiodo de mudancas,
hidrograficas, climaticas e biologicas, que diferdwos episddios de alteragdes globais anteriores,
no sentido de possuirem origem fundamentalmenteahaniPara o entendimento de como estas
mudancas ocorrem € preciso concentrar-se nasgraxistentes entre os sistemas ambientais
(atmosfera, biosfera, geosfera, hidrosfera) e asamos (econdmicos, politicos, culturais e socio-
tecnoldgicos). Tais sistemas exibem intersegdes:

* Onde as a¢bes humanas provocam a mudanca ambientagja, onde alteram

diretamente os aspectos ambientais; e
* Onde as mudancas ambientais afetam diretamentéo ague os seres humanos
valorizam.
Desta abordagem surgem diferentes questionameaiss;omo: (YOUNG; DRUCKMAN,
2003)

e Por que ha tantas variacfes sociais, mesmo naedadeis mais avancadas, em

relacdo ao consumo?

* O que os seres humanos fardo em antecipacdo a gaudhobal nos quesitos que

valorizam?

* Como os seres humanos reagirdo de fato as mudgiobass?
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e Quais as probabilidades de que os seres humanopam@am em pratica acdes
organizadas e efetivas, em resposta a mudancaagludrticulares, e quais seriam as
consequéncias sobre estes?

Os autores em questdo mencionam que para respangias perguntas, os cientistas

sociais e naturais devem trabalhar em conjunto.

Analisando-se aguestdo de uma forma resumida, Borges (2000) ctaocfatores

principais das alteragdes globais, podem ser abosda

» O crescimento populacional;

* O esgotamento dos recursos naturais - com a queseiente aos chamados recursos
renovaveis revisitada;

* A reducdo ou mesmo o esgotamento da capacidadesfarh em absorver residuos
ou produtos excedentes dos sistemas de producitsenco;

* As desigualdades envolvendo o norte e o sul darerie americano;

* A globalizacéo.

O ideal de sustentabilidade pressupde o atendimetnecessidades do presente, sem
comprometer as necessidades das geracoes futiMaks (©88).

Uma gestdo voltada para o sustentabilidade inclestodo e compreensdo clara dos
fatores econdmicos, sociais, politicos, tecnol&gieoambientais que acompanham a historia.
Possibilita, portanto, uma reflexdo sobre os difts® modelos de desenvolvimento adotados e
sobre as direcdes a serem priorizadas neste terogénio.(PHILIPPI Jr; MALHEIROS, 2005).

Coral (2006) menciona a existéncia de uma tendégiol@al para que os principios de
sustentabilidade sejam incorporados no seu modelgesdtdo e contribuam para esta idéia,
envolvendo dimensé&o planetaria. Evidencia tambémaeincias dos modelos de planejamento
estratégico formais, frente aos principios da stsbdidade corporativa diante destas questdes.

Para tanto, desenvolveu os conceitos de sustedeal®l corporativa e competitividade,
além da realizac&o de analises criticas aos model@anejamento estratégico existentes. Tais
analises mostraram que os modelos de planejamstrtiégico presentes estdo fundamentados
principalmente em fatores econémicos e na comyidatie, ndo englobando de forma sistémica
os fatores ambientais e sociais. Existe, portant@ necessidade premente de desenvolvimento

de novos modelos de formulacdo estratégica, quergocem integralmente os principios
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econdmicos, ambientais e sociais, pois as questiiesmeio ambiente natural e do
desenvolvimento social deverdo fazer parte da nssimlidade corporativa estratégica das
organizacdes no proximo milénio.

Isto ratifica a visdo proposta por Sachs (2000)qnal o desenvolvimento sustentével
deve atender simultdneamente aos pilares da reievéocial, prudéncia ecoldgiaca e viabilidade
econdmica. Sachs, visualiza e conceitua tambémmdalsénento como a apropriacdo efetiva de
todos os direitos humanos, politicos, sociais, @ooos e culturais, incluindo-se o direito
coletivo ao meio ambiente.

Almeida et al (2000) cita que entre as empresas, as praticggaecdo ao ambiente
constituem majoritariamente resposta as multassammges e apresentam-se no cenario presente
de competitividade e oportunidade, como estratdgibusca na manutencao da concorréncia e de
permanéncia no mercado. Incorpora-se assim o disae exceléncia ambiental associada aos
valores éticos e ao desempenho em um contexto, amjdo, surgindo portanto aquelas
empresas que buscam integrar a responsabilidadéergaibnas suas praticas. A fungéo
ambiental deixa de ser exclusiva da producéo jpanart-se também administrativa. Insere-se no
planejamento estratégico, no desenvolvimento deslates de rotina, na discussdo dos cenarios
alternativos e, consequentemente, na analise devahacdo, gerando politicas, metas e planos

de acéo.

2.1 GESTAO

Universalmente ndo existe um conceito para o tegestdo, apesar deste termo ter
evoluido muito durante o ultimo século. O que moole encontrar € um certo consenso entre
gestores que este deve incluir um conjunto de dsrefue procurem garantir plenamente a
eficacia no uso de todos os recursos disponibibzgubr um sistema organizacional a fim de se
atingir objetivos e metas pré-agendados. Cabéstans de gestdo, normalmente na pessoa do
gestor, otimizar o funcionamento dos sistemas @gaionais, buscando decisdes acertadas e
fundamentadas em dados e informacdes relevantes ppssam contribuir com o

desenvolvimento da sociedade em geral e de um granpicular em especial (NUNES, 2006).
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2.2 GESTAO AMBIENTAL

O processo de gestdo ambiental inicia-se quarss#w bumano comeca a fazer alteracdes
no meio em que vive, de forma a alterar o ambi@atieiral para atender suas necessidades
individuais ou coletivas. Desta forma podemos @easta transformacdo de um ambiente natural
preservado em um ambiente urbano. O ser humaneca@p@omo o principal agente de
transformacéo, promovendo, a pelo menos doze mgénadaptacbes nas mais variadas
localizagbes climéticas, geograficas e topografitansformando estas regides em ambientes
urbanos que utilizam os recursos naturais do an@&i@PHILIPPI Jret al 2004).

O fato de o ambiente ser considerado um recunsodante e reconhecido como um bem
comum, de propriedade de todos, dificultou o es&abeento de certos critérios em sua
utilizacdo, e tornou disseminada a poluicdo ambiemue passou a afetar a totalidade da
populacéo, devido a apropriacdo socialmente indedidar, da agua e do solo. A forma de gerir
esses recursos é um fator que pode acentuar oonizénios impactos (DONAIRE, 2007).

Viterbo (1998), apresenta o conceito de gestadoeatah como a forma de como uma
organizacdo administrar as relagbes entre as divadades e o meio ambiente que a abriga,
observadas as expectativas das partes interessads&ja, como parte da gestdo pela qualidade
total. Segundo os autores Arlindo Phillipi 8r al (2004) o processo de gestdao ambiental
fundamenta-se em trés variaveis:

» Adiversidade dos recursos extraidos do ambieriteala
* A velocidade da extracao desses recursos natqreagpermite ou néo a sua reposicao; e
» A forma e disposicdo do tratamento de seus resielefisentes.

O somatério dessas trés variaveis e a maneirerildag, definem o grau de impacto do
ambiente urbano sobre o ambiente natural.

Os autores destacam que no século XX, comecaaeggsaw processo de aglomeracao e
concentracdo populacional, aumentando o consunrealgsos naturais e produzindo residuos
em velocidades cada vez maiores. O Brasil apameesse cenario como um pais urbano, onde
maioria da populacdo concentrou-se nestes centr@® éna nenhuma sinalizacdo de que este

processo venha a mudar. Considerando-se isto, rdesm de uma gestdo ambiental urbana
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através da identificacdo de todas as questbesrusdvem a realidade das cidades é parte da
solucdo dos problemas. Das aglomeracdes humanasuigoras de setores industriais,
residenciais, de servicos, comerciais e servicddiqus e de transportes. Esses setores podem
ser comparados a um corpo humano que pulsa e cerrsonrsos naturais, a0 mesmo tempo em
gue produz residuo (PHILIPPI &t al 2004). Ainda de acordo com estes mesmos autoresac
imploséo desses setores e a producdo em granda, estamaximizados as causas e os efeitos
dos impactos ao ambiente. ldentifica-se portantmeaessidade de formacédo de equipes
multidisciplinares, aliando varios conhecimentoskamca de solugdes factiveis para uma gestéao
ambiental eficaz. Esta passa pelo fato da necelesidas gestores destes processos serem
conhecedores da é&rea, levando sempre em consiodesacatividades e os usos da regido.
Somente assim podera ser proposto planejamentoadtzqs regides em estudo.
Para esses mesmos autores, um planejamento adqugradssa por trés conjuntos:

* Dos recursos do ambiente natural;

* Do ambiente construido; e

» Das necessidades do ser humano e de suas atividades

Ha de se considerar o potencial do processo deegjplaento, referindo-se tanto as
guestbes publicas dos espacos urbanos, quantaspassariais em espacgos urbanos e rurais.
Ambas tém especialidades técnicas e sociais, eestachm-se esses trés conjuntos referidos.

No primeiro conjunto é necessario conhecer a dibpimade da agua, ar, flora e fauna da
regido. No segundo, ganha importancia o conhecondas edificacées e no terceiro, que se
relaciona aos dois anteriores, é importante aag&di do conceito social envolvido. A qualidade
de vida esta relacionada a uma boa gestdo dessessse

Um planejamento bem sucedido € composto de quadies fde desenvolvimento técnico
(PHILIPPI Jr.et al 2004):

» A eclosdo, onde é trazida a importancia do envawim da sociedade;

» O projeto, que traz conhecimento e habilidade té&cdos profissionais da area;

e A execucdo, onde fica claro quando as comunidades mgceberam as
intervencgdes sentem os efeitos dos beneficios ptogmce

* A retroalimentacdo, baseada no acompanhamentoagd@le o controle da fase
de execuc¢do, que permitirdo avaliar os possivesigiake e efetuar as correcdes de

rumo no tempo e no espaco.
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A gestdo ambiental € ampla, incluindo a indust@alambiental urbana, a ambiental
municipal e sua integracdo com a regioRaliticas adequadas de gestdo envolvem necessidade
crescente de profissionais mais capacitados, toinsto-se como um dos maiores desafios deste
século, a busca da administracdo, que contempleltameamente viabilidade econémica,
inclusdo com justica social e equilibrio ambientaquisitos indispensaveis aos ideais de
sustentabilidadd ALMEIDA et al,2004)

Baseando-se nesta visdo, com o crescente aumentensibilizacdo da populacéo
mundial, para as questbes ambientais, no tocantBrasil, as empresas comecam a buscar
indicadores ambientais que aumentem sua aceitagléds peus clientes, tais como os selos
verdes. Ressalta-se que as empresas ndo estdmdmsessas certificacdbes somente por
imposicdo de seus clientes, mas também por neeadssidde atender aos mecanismos de
comando e controle. E nesse contexto que surgstiogambiental nas empresas (CUNHA e
GUERRA, 2003).

2.3 GESTAO AMBIENTAL NAS EMPRESAS

2.3.1 Introducéo

Segundo Weber (1999) ha algumas décadas as pg&soaberam que a preservacao do
planeta Terra significa também a preservacéo daripr@ida. Inicialmente, a preocupacéao era
com a extincdo dos animais, mais tarde com a &uelst derrubada das florestas e a poluicao do
ar. Em seguida, a poluicdo industrial e agricolambém a poluicdo gerada nos paises em
desenvolvimento, pela falta de infra-estrutura ngbdinalmente foram identificados as grandes
consequéncias da poluicdo mundial e seus risca®) coefeito estufa e a destruicdo da camada
de ozobnio. Se inicialmente tinhamos alguns idealisiertando para problemas que pareciam
surreais, mais tarde passou-se a contar com oegé@ig especializadas nas questdes ambientais,
com organizagdes internacionais e com alguns pogm&rnos comprometidos com a

manutencdo da qualidade ambiental do Planeta. , IHojedes de pessoas em todo o mundo
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lutam por esta nobre causa, tentando mostrar egopeminentes de uma postura agressiva ao
meio em gue vivemos e 0S riscos concretos quemoseEsta consciéncia coletiva vem
crescendo dia-a-dia, transformando culturas, quebraelhos paradigmas e obrigando todos a
colaborarem por uma justa causa; a saude do ntamsetd(WEBER, 1999).

Nas Ultimas décadas ocorreu uma mudanca muito grawed ambiente em que as
empresas operam. As empresas, que eram vistassapeme instituicdes econémicas com
responsabilidades de resolver os problemas econériindamentais (o que, como, e para quem
produzir), tém presenciado o surgimento dos noap®is que devem ser desempenhados, como
resultado das alteracdes no ambiente em que ogB@MAIRE, 2007).

Segundo Weber (1999) esta pressdo social atirggitbdm os governos, o0s quais
estabeleceram legislacdes cada vez mais rigidagsalagéio aos temas ambientais o que fez com
gue as empresas tivessem que adequar seus prooedsstsiais, utilizando tecnologias mais
limpas. A mudanca na percepc¢éo da questdo ambadmtgou o setor industrial, a desenvolver
e implantar sistemas de gestdo de seus procesdosnue a atender a demanda vinda de seus
clientes e a cumprir com a legislacdo ambientatntigp Tais sistemas denominados Sistema de
Gestdo Ambiental (SGA), relacionam-se por vez a ywostura empresarial ambientalmente
correta na gestdo dos seus processos, e podetir tifegamente em produtividade, qualidade e
consequentemente melhores resultados econémiawzéimas. Além disto, como uma forma de
verificar e divulgar quais as empresas que reaknaptesentam uma postura ambientalmente
correta foi estabelecido sistemas de avaliagabedempenho ambiental, com normas e critérios
padronizados para o mundo todo (ISO 14001).

Segundo Donaire (2007) a implantacdo de um sistengestdo ambiental, por uma
empresa, pressupde e exige um forte comprometindntsua direcdo e colaboradores com o
meio ambiente. Ndo basta apenas anunciar que sBtEsos Nao causam danos ambientais, é
preciso provar. A implantagdo de um SGA e a obemgum certificado ISO 14001 jamais
pode ser simplesmente uma jogada de propagandawmmimento de uma clausula comercial,
pois mais cedo ou mais tarde, esta verdade seriagi@scom prejuizos ainda maiores para a
empresa. A decisdo quanto a adesdo as pratic&GMAedeve ser baseada em uma analise
criteriosa dos beneficios a serem obtidos e dosrses a serem utilizados. E fundamental
lembrar que uma vez obtida a certificacdo, estepcomisso passa a ser permanente, exigindo

uma mudanca definitiva da antiga cultura e dasagefiraticas. Contudo, o gerenciamento de um
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processo, por meio das ferramentas de um SGA jldassibUmeros ganhos de produtividade e
gualidade, além da satisfacdo das pessoas enwlditdgtamente naquele processo, pois estes
aprendem que sempre é possivel fazer melhor ehmenca evolucdo da qualidade de seus
servicos (DONAIRE, 2007).

Estas alteracdes se dao a fato de que, aparenérmesucesso alcancado pelos sistemas
capitalistas, mesclados de ciéncia, de tecnologia ema eficiente administracdo de recursos
financeiros quando comparados aos resultados sotEa como reducéao da pobreza, degradacgao
de areas urbanas, controle da poluicdo e diminuiggodesigualdades sociais verifica-se que
ainda ha muito a ser conseguido, e que o cresantenproduto nacional bruto ndo € medida
adequada para avaliar performance social (ASHENOapudDONAIRE, 2007).

2.3.2 Conceito

Segundo Martini Jet al. (2005) a Gestdo Ambiental na Empresa designa aepso de
administracdo dos recursos de producéo de forn#es maior produtividade. Por recursos de
producdo entendem-se as matérias primas e os isg@ga, energia, combustiveis e outros), a
mao-de-obra, os recursos naturais (por exempla, stdpacidade de dispersdo do ar, a
capacidade de diluicdo dos efluentes nos corpégut e a cobertura vegetal), os equipamentos,
0S processos industriais, os residuos e demaisrasiips, tanto diretos quanto indiretos
(fornecedores e receptores). A produtividade énetila como obter a maior produ¢do com o

menor custo possivel, incluindo os custos ambigntai

2.3.3 Empresa como instituicdo sociopolitica emoeio ambiente na empresa

As organizacdes tém se voltado para problemas @eoe além das consideracdes
meramente econdmicas, adquirindo uma visdo maitaaomgle sdo envolvidas preocupacdes de
carater politico-social, tais como protecdo ao gondor, controle de poluicdo, seguranca e

gualidade dos produtos, assisténcia social, defesgrupos minoritarios. Essa mudanca surgiu
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nas Ultimas décadas e levou as empresas a resnegocios quanto & maximizagdo do
retorno a seus proprietarios. Tal transformagéddode ocorre no pensamento da sociedade e
muda sua énfase do econdémico para o social. Di@iste muitas das decisdes internas da
organizacao requerem consideracdes explicitasnflaéncias provindas do ambiente externo, e
seu contexto inclui consideracdes de carater seqialitico que somam as tradicionais decisfes
econdmicas (BUCHHOLZ, 1989).

Segundo Donaire, (2007) os veiculos de comunict&r@ioenfatizado sua vigilancia nos
comportamentos ndo éticos das corporacfes, sejalicgriou privadas, fato que tem sujeitado
as empresas a um maior comprometimento e respbdadbisocial.

Donaire (2007) ressalta que a questdo ambientahagamportancia nas empresas
tornando-se matéria obrigatéria na agenda dos txesu A globalizacdo dos negdcios, a
internacionalizacéo dos padrdes de qualidade e ameiieente conforme o conjunto de normas da
ISO 14000, a conscientizacdo crescente dos ataagimidores e a disseminacdo da educacéao
ambiental nas escolas permitem prever a formacaourde consumidor cada vez mais
ambientalmente consciente no futuro. Diante distorganizacdes comecam a incluir cada vez
mais a questdo ambiental na elaboracdo de suas meia visdo da empresa, ndo se podendo
pensar em um orcamento de uma organizacdo que logoearecursos para melhorias
ambientais. As empresas pioneiras, que ja ideatifia interiorizacdo da questdo ambiental, a
gual foi alcancada com um planejamento estratégiladivo a educacdo dos seus membros e a
investimentos, agora ja se preparam para obteragamt competitiva devido ao alcance da
exceléncia ambiental.

No Brasil existem organizacdes que consideranmeastimentos na questdo ambiental
um aumento de custo e como consequéncia uma redacéompetitividade de seus produtos,
mas algumas empresas tém demonstrado que € poganiehr dinheiro e proteger o meio
ambiente mesmo ndo sendo uma organizacdo que atumercado verde. Empresas com
criatividade e condi¢des internas podem transforamaeacas ambientais em oportunidades de
negocios através de investimentos proprios ou édrale apoio do governo (FINEP, 2008).
Nesse sentido, podemos destacar a reciclagem @eastue tem trazido uma grande economia
de recursos para as empresas: 0 reaproveitamensidieios internamente ou sua venda para

outras empresas atraves das bolsas de residuegodiatdes bilaterais; o desenvolvimento de



26

NOVOS processos e equipamentos com utilizacdocdeltgias mais limpas, conhecido no meio

empresarial como Mecanismo de Desenvolvimento LigMioL) (FIRJAN, 2008).

2.4 Gerenciamento Integrado de Residuos

O gerenciamento de residuos urbanos baseou-seridaésiente na coleta e no
afastamento destes. Ao longo do tempo, adminisgtgEagdunicipais passaram a prestar servigcos
de coleta e de afastamento. Esse tipo de semigo& populacdo uma falsa sensacdo de que os
residuos desapareceram. Devido isso a sociedadgminlevou muito tempo para perceber as
graves consequéncias relacionadas as quantidadgsatidade ambiental bem como para buscar
as solucdes para o gerenciamento dos residuoss@AGUIAR e PHILIPPI Jr, 2005).

O caso do residuo sélido industrial € semelhamtepm riscos e perigos potenciais
superiores aos urbanos. Infelizmente, sé recentenseingiu a preocupacao com aqueles, apos a
identificacdo de areas degradadas e na maiorigedas com alto nivel de contaminacdo. Com o
aumento da sensibilizagdo ambiental da populacé&w amm todo, as empresas passaram a se
organizar para gerenciar adequadamente seus regBISINNO e OLIVEIRA, 2004)Segundo
esses mesmos autores, o desenvolvimento ou impdantde um Plano de Gerenciamento de
Residuos (PGR) é fundamental para qualquer emjregér deseja maximizar as oportunidades
e reduzir custos associados a gestdo de residuds.mesmos preceitos da implantacdo de
gualquer sistema de gestdo devem ser aplicadosaswm de um PGR, isto quer dizer que a
implantacdo deve seguir o PDCA, sigla derivadaimiguh inglesa que significa: P (planejar) D
(Executar) C (Checar) A (Avaliar Criticamente).

Segundo Leite, (1997) os conceitos de gestdo engamento de residuos sao
comumente usado como sindnimos em varias fontdiedpificas, principalmente fora do meio
académico. Na verdade tais conceitos estéo rakais, mas ndo devem ser confundidos.

Leite (1997) afirma também que a questdo podeesearecida da seguinte forma: a
gestdo de residuos abrange todas as atividadesntefe as decisfes estratégicas e a organizagéo
do sistema, envolvendo as instituicdes, as patitioa instrumentos e 0s meios; 0 gerenciamento

de residuos refere-se aos aspectos tecnolégicpsracionais da questdo, o que envolve fatores
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administrativos, gerenciais, econdmicos e ambientaAs operacfes de acondicionamento,

coleta, transporte, tratamento e disposicéo fef@rem-se ao gerenciamento de residuo.

2.4.1 Aspectos Gerais de Residuos

A geracio de residuos faz parte do cotidiano dowwaano. E dificil imaginar um padr&o
de vida que ndo seja gerador de residuos. Commerda da populac¢do e do poder aquisitivo,
gue apresenta um vinculo direto com o consumo, regiduos sao gerados e se torna mais facil
a identificacao desse problema ambiental (AGUIAR#ELIPPI, 2005).

Na opinido de Aguiar e Philippi, (2005) estesdess manejados de forma inadequada
oferecem alimento e abrigo para vetores de doengdgalmente esta demonstrada de forma
clara a relacdo entre as doengas e o manejo inadeglos residuos e, além disso, o lixiviado dos
residuos pode contaminar o0 solo e Aaguas subtesrdmean substancias organicas,
microrganismos patogénicos e iniUmeros contaminai@®icos presentes nos seus diversos

tipos.

2.4.2 Conceitos e Definicbes de Residuos

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNp9r meio da NBR (Norma
Brasileira Regulamentadora) 10004, (2004) defisédtes solidos como os “residuos nos estado
sélido e semi-sdlido, que resultam de atividadesoidgem industrial, doméstica, hospitalar,
comercial, agricola, de servicos e de varricdoarhricincluidos nesta definicdo os lodos
provenientes de sistemas de tratamento de agueleagyerados em equipamentos e instalacées
de controle de poluicdo, bem como determinadosdiégucujas particularidades tornem inviaveis
0 seu lancamento na rede publica de esgotos owxa’pgua, ou exijam para isso solucdes

técnicas e economicamente inviaveis em face a medhoologia disponivel”.
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Esta definicdo encontra respaldo na Convencao dééia na Agenda 21, no Projeto de
Lei em tramitacdo que estabelece a Politica NatideaResiduos Solidos e também na Lei
Estadual do Rio de Janeiro (Lei 4191, 2003).

Segundo Girod (1993 pud Lopes (2003), o artigo da Lei Francesa n° 75663} dde
julho de 1975 define residuo sélido como “todo desi de um processo de producao,
transformacdo ou utilizacdo; toda matéria, sub&amroduto, ou mais geralmente todo bem
moével abandonado ou que seu proprietario o deatirsandono”.

Segundo Moreirat al (1994) a comunidade econdmica européia (CEE),cdeda as
diretrizes 75/442 e 78/319, define o lixo como ‘lquar substancia ou objeto cujo detentor se
desfaz ou tem obrigacéo de se desfazer segundsadéo vigente”.

2.4.3 Caracteristicas e Propriedades de Residuos

Segundo a norma da Associacdo Brasileira de Nofr@esicas (ABNT), a NBR 10004
(2004) — Identificacéo e Classificacdo de Residigmsos:

» a periculosidade @ma caracteristica apresentada por um residuoeque,
funcéo de suas propriedades fisicas, quimicasfeatincontagiosas pode
apresentar:

a — risco a saude publica, provocando mortalidendéjéncia de doencas
ou acentuando seus indices;

b — riscos ao meio ambiente, quando o residugdoenciado de forma
inadequada.

» A toxidade € uma propriedade potencial que o agntieo (residuo)
possui de provocar, em maior ou menor grau, umoef@ilverso em
consequéncia de sua interagdo com o organismo.

O residuo indicado como um agente toxico € umat&nbia ou mistura
cuja inalacao, ingestdo ou absorcédo cutanea tedbaientificamente comprovado como tendo

efeito adverso (téxico, carcinogénico, mutagéniemtogénico ou ecotoxicoldgico).
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A toxicidade aguda € uma propriedade potencialogressiduo toxico possui de provocar
um efeito adverso grave, ou mesmo forte em conseguée sua interacdo com 0 organismo,
apos exposicado de uma Unica dose elevada, ou tdeepdoses em curto espaco de tempo. O
residuo como um agente teratogénico é uma substanistura, agente fisico ou biolégico cuja
inalacéo, ingestao ou absorcdo cutanea possa @gvakas espontaneas de danos ao material e
ainda provocar ou aumentar a freqiiéncia de efgénéticos. O residuo como um agente
carcinogénico € uma substancia, mistura agentofi®il bioldgico cuja inalacdo, ingestdo ou
absorcéo cutanea possa desenvolver cancer ou aurseatfreqiéncia. O residuo como agente
ecotdxico € uma substancia ou mistura que apresanassa apresentar risco para um ou Varios

compartimentos ambientais.

2.4.4 Classificacdo quanto a periculosidade dossiduos

Segundo Testa (1994pud Lopes, (2003) as leis regulamentadoras estaduwseden
definem residuo perigoso como “qualquer residucmubinacdo de residuos que representem
risco potencial & saude humana ou organismos vpms ndo serem degradaveis, ser
biocumulativos quando presentes na cadeia alimesgaretal ou causar efeitos danosos. Estes
residuos apresentam caracteristicas de inflamabdidcorrosividade e toxidade” nas mesmas
condi¢bes adotadas pela NBR 10004:2004. O meshoo situa os residuos radioativos e 0s
infecto-contagiosos dentro da categoria dos resigenigosos. Os residuos radioativos podem
ser classificados como residuos com alto niveladéoatividade, transuranicos ou com baixo
nivel de radioatividade. Dentro dos infecto-coittags encontram-se quaisquer equipamentos,
instrumentos, utensilios e roupas de quarto depgs com doencgas que necessitem isolamento,
residuos de laboratérios de analises clinicasidues de salas de operacédo cirargica (LOPES,
2003).

A U.S. Environment Protection Agen{&PA), através d&esource Conservation and
Recovery Ac{RCRA, 1976) estabelece que um residuo pode seidarado perigoso quando
ele possuir certas caracteristicas (inflamabilidaaerosividade, reatividade ou toxidade) ou

constar de listas especificas, conforme apresengaldoEPA — 4@Code of Federal Regulations
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(CFR), Part 261 (1991) baseado em analise de componentesopesigpresentes no residuo
(HASAN, 1995apudLOPES, 2003).

A ABNT NBR 10004:2004, classifica o residuo de doocom o processo ou atividade
gue lhe deu origem, de acordo com seus constitugi@u por comparacao destes constituintes
com a listagem de residuos e substancias cujo tmpasalde e ao meio ambiente € conhecido.
Prop&e que a identificagdo dos constituintes anseraliados na caracterizacdo dos residuos seja
criteriosa e executada de acordo com as matéragm$ros iNsumos e 0s processos que lhe
deram origem.

A norma faculta os 6rgédos de controle ambiensdlitacdo do uso de outros métodos
analiticos, consagrados internacionalmente, passificacdo de residuos que apresentem alta
complexidade.

No Brasil a classificacdo dos residuos segue @dros estabelecidos pela Norma da ABNT
10004:2004 e sao classificados em residuos clgpseidosos) e residuos classe Il (n&o
perigosos), sendo que os residuos de classe lipséeclassificados em classe Il A (n&o inertes)
e classe Il B (inertes). Conforme esquematizadignga 1 a norma brasileira ndo faz mencéo a
classificacdo dos residuos radioativos, pois essdduos sdo de competéncia exclusiva da

Comissao Nacional de Energia Nuclear (CNEN).

© residuc tem origem
conhecida?

Residuo inerte
classe Il B

Residuo ndo Inerte
classe Il A

figura 01 — Fluxograma de Classificacdo de Resi@atislos. (fonte: ABNT NBR 10004:2004)
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2.4.4.1 Residuo Classe | — Perigosos

Os residuos sao classificados como perigosos p@asentarem propriedades fisicas,
guimicas ou patogénicas que colocam em risco aesaiblica e ou meio ambiente ou
apresentarem as caracteristicas de inflamabilidedepsividade, reatividade, toxicidade ou
patogenicidade (ABNT, 2004).

2.4.4.2 Residua Classe Il — N&ao Perigosos

Os residuos classe Il sdo aqueles descritos cesiduos de restaurante, sucata de ferro e
nao ferrosos, papel, papeldo, plastico polimerizadhrracha desde que ndo contaminados por
residuos de classe 1. Esses residuos apreserdarauhiclassificacdes: classe Il A e classe 1l B.
(ABNT, 2004).

2.4.4.2.1 Residuo Classe Il A — Nao Inertes

Segundo a ABNT 10004:2004 enquadram-se nessdficas®o todos os residuos nao
identificados pela classe | e os residuos ideatific como inerte segundo critérios desta norma
(ABNT, 2004).

2.4.4.2.2 Residuo Classe Il B — Inertes

Enquadram-se nesta classificacédo todos os resgisegundo a ABNT NBR 10007, e
submetido a contato dindmico e estatico com agwdilaia ou deionizada, a temperatura
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ambiente, conforme ABNT NBR 10006, n&o tiver cdosties solubilizados a concentracdes
superiores aos padrdes de potabilidade da dgudasaificacdo de potabilidade da agua relativa

aos itens aspecto, cor, turbidez, dureza e salbadendem ser considerados. (ABNT, 2004).

2.4.5 Residuo — classificacdo quanto origem

Segundo Tendriet al. (2004) existem varias formas de se classificddues, mas a mais
convencional e simples € quanto a origem. Segust¥breétodo os residuos sado classificados
como: industriais, urbanos, servi¢os de saludepdesy de aeroportos, de terminais rodoviarios e
ferroviarios, agricolas, radioativos e entulho.

2.4.5.1 Residuos Urbanos

O senso comum poderia levar a impressao que did@ad@ produzida por este tipo de
residuo fosse menor que a quantidade produzida pedastrias. Mas esse tipo de residuo é
produzido em grande escala, por exemplo se enquaukate tipo de residuo os produzidos por
escritorios, lojas, hotéis, supermercados, restéesa além dos residuos de varricdo de vias
publicas, galerias, terrenos e etc. Os residuoanos sdo de responsabilidade das prefeituras.
Entretanto, no caso dos estabelecimentos comeraigigefeitura € responsavel pela coleta e o
trato de pequenas quantidades, geralmente abaiX® d&y / dia. Acima dessa quantidade,
responsabilidade fica transferida para o estabettd (TENORICet al.,2004).
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2.4.5.2 Residuos de Servicos de Saude

Sao residuos produzidos em hospitais, clinicas cagde veterinarias, laboratérios de
analises clinicas, farmacias, centros de saldesutonios odontoldgicos, entre outros. Esses
residuos podem ser agrupados em dois niveis distint

a) residuos comuns: compreendem os restos de alim@ajodis, involucros e etc.

b) residuos sépticos: constituidos de restos de mltgriirgico e tratamento médico.

Seu manejo exige atencao por causa do potenciabatea salde publica.

O responsavel pelo gerenciamento dos residuoemmues de servicos de saude € seu

gerador (TENORIQt al.,2004)..

2.4.5.3 Residuos de Portos, Aeroportos, Termind®&odoviarios e Ferroviarios

Constituem-se em residuos sépticos que podem corganismos patogénicos como
materiais de higiene e de asseio pessoal e restgsrdida. Possuem capacidade de veicular
doenca de outras cidades, estados e paises. ¢dassseabe ao gerador a responsabilidade pelo
gerenciamento dos residuos (TENORIGal.,2004).

2.4.5.4 Residuos Agricolas

Correspondem aos residuos das atividades da lagréce pecudria. Embalagens de
adubos, de defensivos agricolas e de racdo, mstoslheita e esterco animal compdem este tipo
de residuo. As embalagens de agroquimicos, pwlogedu de toxidade fazem parte de uma
legislacdo especifica. Neste caso o gerador @medpel pelo gerenciamento e a empresa que

faz o tratamento e disposicdo é co-responsavel O et al.,2004).
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2.4.5.5 Residuos Radioativos

Sado residuos provenientes dos combustiveis neslearde alguns equipamentos que
usam elementos radioativos. A responsabilidade gzsa categoria de residuos, como ja
mencionado pela NBR 10004:2004, é do CNEN (TENO&I@l.,2004).

2.4.5.6 Entulhos

A rigor, os entulhos poderiam ser considerados casimuos urbanos, em razdo de suas
caracteristicas e volumes, normalmente sdo cleadds separadamente. Entulhos constituem —
se basicamente de residuos de construcao civibldgies, restos de obras, solos de escavacdes
e materiais afins.

Analogicamente aos residuos urbanos, as prefeisfia co-responsaveis por pequenas
quantidades (TENORI®t al.,2004).

2.4.5.7 Residuos Industriais

Sao residuos gerados em industrias. Os residdastiiais sdo responsaveis por 65% a
75% do total de residuos gerados em regides mdisstimalizadas. A responsabilidade pelo
manejo e destinacédo desses residuos € sempre desargpradora. Independente da forma de
destinacdo, a empresa prestadora de servico ésponsavel. Por exemplo, quando um residuo
industrial é destinado a um aterro, a responsabiéidtambém passa a ser da empresa que
gerencia o aterro. Como normalmente esses resgfimperigosos, a sua disposicdo deve ser
dada ap0s classificacéo pela NBR 10004:2004 (TENGRAL.,2004).
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2.5 Gerenciamento de Residuos Industriais

2.5.1 Introducéo

A partir de 1986, com o surgimento da ResolucadNERA 001 no Brasil, muitos
projetos de empreendimentos com potencial impaetaot meio ambiente foram obrigados a
elaborar o Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e mespectivo Relatério de Impacto Ambiental
(RIMA) como parte do licenciamento para sua im@aeéb e operacdo (BRASIL, 1986). Tais
exigéncias para aprovacao de projetos de empreentiimpotencialmente poluidores seguiram
uma tendéncia mundial de preservagdo dos reculdosais, uma preocupagdo que surgiu a
partir da década de 50 do século XX (MARTINI JO2)

Até esse momento, a nog¢do de desenvolvimento eestBketamente ligada a
industrializacdo e ao crescimento econdmico, arttef a acumulacdo de industrias nos paises
periféricos cujos residuos de sua producdo erampefels sem nenhum tipo de tratamento
iniciou uma série de catastrofes ecoldgicas quedim com que se iniciasse uma reflexdo sobre
os rumos das atividades humanas no planeta. Sesge imstante a idéia de se impor limites ao
crescimento industrial para que o mesmo ndo caasesdirreparaveis aos recursos fisicos e
humanos da Terra. (SISINN& al, 2000)

A classificacdo dos residuos produzidos tem conhjetivo conhecer as suas
caracteristicas quanto aos riscos potenciais ao amebiente e a saude publica, para que possam
ser gerenciados adequadamente. A partir da classib € possivel estabelecer um plano de
gerenciamento de residuos que contemple: segregag@museio, acondicionamento,
armazenamento, coleta, transporte, tratamentop reteciclagem e disposicao final (Interagéo
Ambiental, 2008).

Para que se possam conhecer 0s riscos potenciaieia ambiente e a saude publica é
necessario identificar os residuos e suas fonteslges, estabelecendo seu impacto quanto a sua

constituicdo e as quantidades produzidas.
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2.5.2 Residuos industriais no Brasil

Segundo Martini Jet al. (2005) com um panorama de crescente cobranca ssbre
guestdes ambientais e de uma economia globalizadrasil promoveu a abertura de seu
mercado. A economia global muito mais conscieri® qliestdes ambientais comecou a fazer
cobrancas por legislacbes mais severas para oatmbiental e uma fiscalizacdo mais atuante
nos parques industriais. Em face a essas mudaagapresas brasileiras, em busca do mercado
externo e preocupadas com a concorréncia, comegasanadaptar as novas regras mundiais, e a
aplicar solucdes complexas e caras para o atenttingznlegislacdo, e a abandonar praticas
gerenciais convencionais adotadas por décadasgistem em administrar residuos industriais
como uma perda inevitavel do processo produtivtiecomo uma oportunidade de reducéo de
custos.

Nesse enfoque, os residuos industriais perigoaokagn o centro da atencdo publica
guando da ocorréncia de contaminacdes ambientsisiadas a vazamentos, ao armazenamento
e a disposicéo inadequada. No Brasil existem od@iB000 areas contaminadas por substancias
descartadas de forma negligente, com potenciataegar danos graves ao meio ambiente e a
saude publica, pois os efeitos ambientais causaoloama atividade poluidora sédo distribuidos
pela sociedade, ao invés de serem controladoshamemte e agregados aos seus custos de
producdo. Esses danos ambientais provocados pes essiduos tém ustatusde crime (DE
MARTINI Jr, L.C. et al, 2005).

2.6 ARCABOCO LEGAL

2.6.1 Principios do Cairo — Manejo Ambientalment&audavel de Residuos Perigosos

As diretrizes do Cairo foram elaboradas com o psidpdde orientar os Estados no
gerenciamento dos residuos perigosos. Nascend®8m e sem validade juridica, divulgaram
0s principais conceitos que mais tarde fundamemtaxaConvencédo de Basiléia, tais como: a

transferéncia de tecnologia e 0 uso de tecnoldigigRs; a minimizacdo da geracao de residuos;
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e a notificagdo e 0 consentimento prévio para p@amss de residuos. As diretrizes serviram,
portanto, como base para a formulacdo do planoisirigbdo dos tdpicos que constituiram a
Convencao de Basiléia formando assim seu estadid@mario (ZIGLIO, 2003).

Segundo esse mesmo autor o grupo de trabalhodorpara a construgao desta diretriz
reuniu-se em Budapeste em 1987, e tinha para @ ide seus trabalhos as informacdes
organizadas pela Organizacdo para Cooperacdo endgenento Econdémico (OCDE), em
1974 na ocasiao, em seu Comité de Meio Ambiemtey-se a equipe politica de manejo de
residuos. Desde 1974, existia na OCDE o grupoat@lhoWaste Management Policy Group
com o propésito de fornecer subsidios juridicascaitos para o gerenciamento de residuos. Foi
na OCDE, que surgiu pela primeira vez o conceitpalaicdo, contribuindo fundamentalmente
para o nascimento da Convencédo bem como o da jpagin com este tema. Tal grupo deveria
elaborar o texto da convencéao levando em consider@GLIO, 2003):

a) Definir minuciosa o conceito de residuos solideisgmsos;

b) Selecionar os principais aspectos dos documentesnationais de importacdo e

exportacdo dos residuos perigosos;

c) Definir minuciosamente o conceito de consentimenéwio;

d) Estabelecer alternativas para assisténcia aosspatseasentido de capacitacdo para

monitoramento e eliminac&o de residuos perigosos.

2.6.2 Convencdao da Basiléia

Segundo Ziglio (2003) a Convencao da Basiléia fmtada diante da consolidacdo das
diretrizes do Cairo, em 1987, e da aclamacao ikl Basel no ano de 1989. Em 1992 entrou
em vigor tornando-se um documento internacionabmkecido e, portanto, efetivamente
controlando o transito de residuos perigosos. arsureza juridica é multilateral, ou seja, para
gue haja a movimentacdo transfronteirica de resid@mbos os estados devem dar o
consentimento, e o Brasil, considerando sua vadigaddica, aderiu ao tratado na esfera federal
em 1993, por meio do Decreto 875, de 19/07/1993A@R, 1993). O objetivo mestre da
convencao foi o de estabelecer obrigacbes comsvistaduzir os movimentos transfronteiricos
de residuos perigosos ao minimo, com manejo efeierambientalmente seguro; minimizar a

guantidade e toxicidade dos residuos gerados; narepau tratamento (depoésito e recuperacao)



38

ambientalmente seguro e proximo da fonte geradassistir aos paises em desenvolvimento na
implementacéo dessas disposicoes.
Também em seu trabalho Ziglio (2003) diz que:

“para atingir seu objetivo principal, as parteveta assegurar que a
geracao de residuos seja reduzida a um minima degies residuos cumpra suas tarefas quanto
ao transporte e disposicao final de forma a protag@ide humana e o meio ambiente, devendo
tomar consideracfes para que 0os mesmos sejam t@ejossno Estado pelo qual foram gerados,
assegurando instalagcdes ambientalmente adequadasdisposicdo final. Os estados devem
impedir a importacdo de residuos perigosos sectiveaz0es para crer que 0S mesmos nao serao
administrados de forma ambientalmente saudaveldcpor exemplo, exigir que estes residuos
sejam embalados, etiquetados, e transportados @aforgodade com as normas e padroes
internacionais aceitos e reconhecidos) e proidinidieamente quando esta importacdo nao for
consentida pelos estados envolvidos ou quanddasteegociada com um estado parte que néao

realizou a adesdo a Convencao”.

2.6.3 Legislacdo Ambiental Brasileira

Embora houvesse leis de carater ambiental no |IBragriormente a década de 60, foi
somente a partir dai que comecaram a surgir leis dir@tas de prevencdo e controle ambiental.
Contudo, foi somente na década de oitenta, sobéindia do processo de conscientizacao
ambiental intensificado na década de setenta eadharpela conferéncia de Estocolmo, que
surgiram as leis ambientais mais sistémicas no (REsMIO, 2005apud CAPELINI, 2003)
Entre as mais importantes citam-se: a Lei 6938¢B&, instituiu a Politica Nacional do Meio
Ambiente; a Lei 7347/85, sobre a Acédo Civil PublieaConstituicdo Federal de 1988; a Lei
9605/98 de Crimes Ambientais; a Lei 9433/97, qusitui a Politica Nacional de Recursos
Hidricos e a Lei 9795/99, que instituiu a Politizcional de Educagdo Ambiental.

Em decorréncia da consciéncia da finitude dosrsesuambientais, o meio ambiente
passa a ser, no Direito Ambiental, uma Condiciong@ata o desenvolvimento, como aparece na
Constituicdo Federal da Republica do Brasil de 1988 artigo 170, que trata do
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desenvolvimento econémico e que proclama o0 meioieanteh como principio orientador do
desenvolvimento (FINK, 2005).

Para a Constituicdo Federal o Meio Ambiente é ureitd fundamental da pessoa
humana, e sua conservacéo é tida como de resplnfeadida sociedade como pode ser visto no
Capitulo VI, intitulado do Meio Ambiente, artigo 22‘Todos tém direito a um meio ambiente
ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do jpogssencial a sadia qualidade de vida,
impondo-se ao poder publico e a coletividade o deke defendé-lo e preserva-lo para as
presentes e futuras geracdes”. A Constituicdo rekdambém da base constitucional a
obrigatoriedade do estudo prévio de impacto amdliepaira a instalacdo de obra ou atividade
potencialmente causadora de significativa degradalf@ meio ambiente, colocando como
incumbéncia do poder publico exigi-lo nos casogadeatividades (inciso 1V); é incumbéncia
também do Estado a promocdo da educacdo ambierdata@nscientizacdo publica para a
preservacdo do meio ambiente (inciso V), entreasuBRASIL, 1988).

A lei n® 6938, que institui a Politica Nacional Mleio Ambiente (BRASIL, 1981), € um
marco importante para o Brasil, anterior até doducdo da questdo ambiental na Constituicdo
Federal de 1988. Segundo Capelini (20@8)ituir uma politica significa estabelecer, pagion
de lei, como o Estado se norteara com relacdonaa ¢kia politica, “baseado em um conjunto de
regras basicas e minimas, capaz de indicar os memtas da acdo do Estado”. E a Politica do
Meio Ambiente que d& as indicacdes a todos os érg@wernamentais ligados, diretas ou
indiretamente, com as questdes ambientais, “dosbasa serem trilhados pra melhor executar
a tarefa de proteger o meio ambiente”, uma vez ay@onstituicdo Federal determina que o
Estado € responséavel pela protecao ao meio amigieht, 2005).

O Desenvolvimento Sustentavel é um dos objetivasPdlitica Nacional de Meio
Ambiente. Entre seus principios estdo a racioagdia do uso de recursos naturais, o incentivo a
pesquisa e a educagdo ambiental. Entre seus mesitas esta a avaliacdo dos impactos
ambientais. A Politica Nacional de Meio Ambiengenbém define poluidor como: A pessoa
fisica ou juridica, responsavel direta ou indiretata, por atividade causadora de degradacao
ambiental (art. 3 inciso 1V). Neste sentido. Jahadicacdo da responsabilizacao dos fabricantes
pela poluicdo causada pelos seus produtos nadaseopsumo (BRASIL, 1981).
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O Estado, como representante das comunidadeso téaver de proporcionar-lhes um
ambiente de qualidade (CAPELINI, 2003). Para Ppildr e Bruna (2005), as politicas séo

necessarias e suficientes para estabelecenanho vivendcompativel com a sustentabilidade.

2.6.4 Enfoque do residuo na legislacdo ambientaidsileira

A questdo de residuos sdlidos, embora inseridaralatds leis ambientais, também
comecou a ser abordada de forma mais especifioda ajue timidamente e de forma né&o
integrada no ambito nacional e internacional. Nwifo internacional, o enfoque é sobre o
transporte e comeércio de residuos perigosos eatathe (SOARES, 200Apud CAPELINI,
2003).

No Brasil, citam-se a Resolucdo 258/99 do CONAM4e cptribui aos fabricantes e
importadores a responsabilidade pela coleta endesitd de residuos de pneus; a Resolucdo
257/99 do CONAMA, que estabelece limites de cortedd mercurio, cAdmo e chumbo e a
responsabilidade do produtor e importador pelataote destinagdo dos residuos de pilhas e
baterias; e a lei Federal n°® 9974/2000, regulardanfzelo decreto n°® 3550 de 7/2000, que
responsabiliza usudrios, comerciantes e fabricapéés manejo correto e o fabricante pela
destinacédo final das embalagens de agrotoxicosdeuem ser recolhidas nos estabelecimentos
comerciais e outros pontos de coleta (PHILIPPé XGUIAR, 2005).

Conforme Streket al (2003) apud Capelini (2003), a competéncia legislativa no Bras
em matéria de residuos solidos, é concorrenteesgweonclui do art. 24, incisos |, V, VI, Vil e
XIl. Isto significa que cabe a Unido defenir nosngerais, aos Estados e Distrito Federal criar
normas suplementares para atender suas peculiesidadaos municipios a competéncia para
legislar sobre assuntos de interesse local, cocweta de lixo, a varricdo das ruas a escolha e
localizac&o de aterros sanitarios.

A discussao sobre a instituicdo de uma politicRésiduos Solidos no Brasil ndo é algo
recente. Embora exista quase um consenso quat® recessidade, ha muita polémica quanto
aos seus pontos especificos. Um dos pontos mi&sigos é no tocante a responsabilidade pelo

residuo pos-consumo, como o0s residuos de embalage® o0 presente momento a
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responsabilidade por estes residuos recai sobrauogcipios. Desde o inicio da década de
noventa surgem projetos de lei nos niveis fedemdétadual com esta finalidade (CAPELINI,
2003).

O estabelecimento de uma Politica Nacional de ddesi Solidos é de fundamental
importancia, pois seria esta a responsavel, eml niagional, pelo direcionamento e
fundamentacdo das acdes do Estado com relacdo stdgudos residuos sélidos no Brasil.
Alguns estados brasileiros ja aprovaram, ou estdfase de discussédo, de Politicas Estaduais de
Residuos. Porém, sem uma Politica Nacional, at@uesntinuara deficiente, visto que a
producdo de bens, geracao, tratamento e dispod&@esiduos nao ficam restritas aos Estados.
Outra questdo importante é que estas politicasjohkic e Estaduais, tenham o aspecto
preventivo e nao corretivo como prioridade. (PHRIBr e BRUNA, 2005)

Outro problema apontado Philippi Jr. e Bruna (2085que as politicas, estaduais e
municipais sdo, muitas vezes, incoerentes com@enas e ndo suplementares. Os trés niveis
de governo devem ter politicas compatibilizadasoerentes entre si. Uma outra questao
também importante é a ndo integracdo das questii@sratais nas politicas setoriais, sendo que
estas mantém estreita relacdo com as questdesraaihie

Diante desses conflitos, entre leis de esferasrdgsie leis de esferas estaduais, estdo as
empresas, que procuram se adaptar as normas @gamtpais, e que segundo o Manual de
Gerenciamento de Residuos Industriais da Consltoteragcdo Ambiental (2007) seguem
algumas leis que balizam seu gerenciamento, podesaicdestacar a Politica Nacional de Meio
Ambiente (Lei 6938/81); a constituicdo Federal @88 A lei de Crimes Ambientais (Leli
9605/1988); a Resolucdo Conama 313, de 29 de autlebR002, que dispde sobre o Inventario
Nacional de residuos Sdélidos Industriais; a NBRO#0P0O04 que classifica os residuos; a Lei
4.191/2003 que dispde sobre a Politica EstaduBRledéduos Solidos; A Lei 3.007/98 que dispbe
sobre Transporte e Armazenamento de Residuos Sdl@Rio de Janeiro.
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2.6.5 Legislacdo Ambiental no Estado do Rio de Janeiro

Em 30 de outubro de 1973 foi criada a Secretaneeéal do Meio Ambiente (SEMA),
no governo de Emilio G. Médici (Decreto n° 73.0¥) dezembro de 1975 adotou-se o Sistema
de Licenciamento de Atividades Poluidoras (SLAR¥npira manifestacdo da SEMA. A partir
desse momento, o Estado poderia solicitar a entted@elatério de Impacto Ambiental (RIMA)
guando julgasse necessario para instalacdo e @pedacatividades potencialmente poluidoras.
Os o6rgaos de apoio do SLAP eram a Comissdo Estaldug&lontrole Ambiental (CECA), a
Fundagdo Estadual de Engenharia do Meio AmbienEEENA) e o Projeto Especial de
Normalizacao de Licenciamento (PRONOL). (IBPS, 3008

2.7 REDUCAO DE RESIDUOS

Segundo Martini Jret al (2005) a minimizacdo de residuos, conceitualmehtama
denominacdo mais adequada do que reducédo de resfoi®, enquanto minimizar € diminuir ao
minimo possivel, reduzir pode ser simplesmentegpgssa um valor menor que o anterior, mais
ainda ndo adequado ambientalmente. Porém, o texdugdo de residuos ja esta amplamente
reconhecido e apresenta a seguinte definicao:

“Reducdo de Residuos € a reducao ou eliminacagedado de residuos até o limite
permissivel caracteristico de cada processo, atimtamétodos de reducdo na fonte e/ou
reciclagem, prioritariamente ao tratamento, estecagu disposicdo, quando economicamente
viavel” (MARTINI Jr et al, 2005).

Em seu livro, Aguiar e Philippi Jr. (2005) retratas residuos industriais como sobras de
processos industriais e de atividades auxiliar@socmanutencédo, obras, limpeza entre outras e
em funcéo disso afirma que atividades industriaieth ser planejadas e operadas de forma a
minimizar a geracdo de residuos nos processosvilaakes e destaca algumas atividades

industriais importantes que contribuem para a gerae residuos industriais, tais como:
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Projeto do processms projetos industriais podem ser pensados eafo
a ser utilizar tecnologias alternativas ou menaggssivas a meio ambiente no residuo gerado.
Como exemplo podemos destacar o caso das tintaprqdezidas com agua apresentam um
residuo bem menos perigoso que a produzida corardelv

Aquisicdo e armazenamento de matérias-primasse adquirir matéria-
prima de qualidade superior, ha em geral uma ¢nngdo para a melhoria da eficiéncia do
processo e, por conseguinte sdo gerados menosiags®doroduzimos menos lotes reprovados,
quanto a aquisicdo devemos evitar a compra exeedsivmatéria-prima que podem ser perdidas
por prazo de validade e gerar mais residuos.

Operacdo de producdoUma operagdo de produgdo e um controle

de processo realizado de maneiras padronizaddamewerros e re

jeitos durante a operacgdo, reduzindo assim o deqmoducdo de
residuos industriais.

Limpeza e manutencdo de equipamentoss equipamentos

industriais devem ser periodicamente limpos, saarosr 0s

equipamentos que nao precisam de limpeza, e nespazas sao
extraidos lodos, lamas, escorias e etc.

Derramamentos e Vazamenttiguidos que vazaram ou derramaram de
seus contéineres originais precisam ser recolh@l@sn muitos casos ndo sao mais aceitos pelo
controle de qualidade para uso na producdo e asesformam em residuos

além dos materiais que foram utilizados para apdiaa e/ou

contencao do vazamento ou derramamento que taphesarao a
fazer parte do passivo de residuo industrial.

Para Martini Jr.et al (2005) a prevencao da poluicdo, termo adotado 889 pelo
Pollution Prevention Ac{EUA), também conhecido como 2P, é a reducdo moirglcdo na
fonte antes da geracao do residuo, através deaSaniie reduzem a quantidade e/ou a toxicidade
do residuo, prioritariamente a reciclagem, tratdmemn disposicdo. Portanto, a prevencgado de
Poluicdo ndo considera técnicas de reciclagem celemento da gestdo de residuos. Esta
definicdo mais restritiva nas acdes exige uma ngalamdical na forma de produzir e
dificilmente é realizada sem traumatismos, poisedesdeia nas empresas a resisténcia a

mudanca, refor¢cada pela incerteza da economiaegestimula investimentos audaciosos.
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Aguiar e Philippi Jr. (2005) dentro de uma aboetagnais conservadora mencionam que
0 gerenciamento de residuos passa por diversasadit@as de minimizacdo, e que nenhuma
dessas medidas de forma isolada pode obter éxgageaima forma muito comum de abordar
esse sistema seria a mudanca no padrdo de congrawésada priorizacdo dos 4 R’s e que
podemos identifica-los da seguinte forma:

Reduzir significa estabelecer padroes de consumo quendam a
producéo de residuos nas fontes geradoras. Adedla; quantidade de residuos produzida tem
efeito direto no custo da coleta e de disposigaal fdos residuos, além da economia de

agua, energia, e outros recursos naturais.

Reutilizar: significa utilizar o produto novamente, para a mm&s

finalidade ou para outra, sem necessidade dddramscdo do material,
como é o caso das garrafas retornaveis.

Reciclar  pelos beneficios ambientais que  potencialmente

proporciona, € considerada uma das solu¢cfestarias. No  entanto,

a fantasia de que o ciclo da reciclagem pode danton também contribui para justificar o
aumento do desperdicio. A realidade € que em twdwocesso de reciclagem sempre ha
perdas, ou seja, ndo se consegue aproveitar 100faetrial.

Recuperar energia por meio de incineracdo de residuos, com as

vantagens e desvantagens ja descritas. Também prdjmrciona

reducdo no custo da coleta, mas traz economiéilizacéo de é&reas
para aterro sanitario.
Apbs esclarecer o que seria a reducao de resizridartini Jr.et al (2005) propde que o
mesmo seja utilizado como uma ferramenta de gestdiental que trara os seguintes beneficios:

- Auxilia a operacionalizar o conceito teorico @esenvolvimento

Sustentavedtravés da minimizacdo de danos ao meio ambiente;

- E um elemento fundamental do Plano Nacional par@erenciamento
de Residuos Sdlidos Industriais;

- Atende a proposta da Agenda 21, cuja secao dpitdlo 20/21,

trata do Manejo de Residuos Perigosos w A Buscaldedes para o

problema dos Residuos Sdlidos;
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- Evidencia exigéncia da Norma ISO 14001 atravas pdevencao

de poluicao;

- Cumpre principio diretivo estabelecido pelo Papga Atuacéo

Responsével, no caso das industrias quimicas;

- Aumenta a produtividade em funcdo da melhoria désempenho

do sistema;

- Reduz os riscos ambientais;

- Reduz os custos de controle e tratamento déuesi

- Elimina os possiveis custos de multas, pois fguarenor o residuo
gerado menor sera o potencial de impacto ambiental;

- Atende a exigéncia de lei Estadual (Rio de Janééi n°® 2011/92 -
Obrigatoriedade de Implantagédo de Programa de Redig Residuos).

2.8 EDUCACAO AMBIENTAL

Entre as décadas de 70 e 80, momento em que agtores da sociedade concluiram
gue o0 avanco tecnoldgico consumia abusivamentessos naturais, as questdes ambientais,
inclusive a educacdo ambiental (EA), comecaram des¢acar no cenario mundial. Véarias
conferéncias nacionais e internacionais foram zaddis para discussao e elaboracdo dos
principios e dos objetivos da EA, principalmenteapse definir a forma pela qual essa tematica
deveria ser implantada (LOPES, 2003).

A busca por modelos de acao e de definicho dedagdpor parte de certos setores
sociais, com o objetivo de minimizar, corrigir ayerter situacées de impacto ambiental, ou por
possiveis transformacdes radicais dos padrdeslagioeser humano -sociedade - natureza tem
apontado caminhos bastante diversificados em tede@soposta e acao (CARVALHO, 2006).

De acordo com Ruffino (2002) a “EA € um processo qual sdo trabalhados
compromissos e conhecimentos capazes de levaividimal a repensar sua relacdo com o meio,
de forma a garantir mudancas de atitudes em proiedoria da qualidade de vida da sociedade
na qual esta inserido, bem como reverter situagdegpossam comprometer a sobrevivéncia das

espécies animais e vegetais e, conseqientemengudencdo da vida no planeta”.
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Segundo Carvalho (2006) é interessante obsenarsgige, atualmente, nos diferentes
setores sociais, uma forte tendéncia em reconlogoercesso educativo como uma possibilidade
de provocar mudancas e alterar o atual quadro deadi®cdo do ambiente, independente do
modelo adotado para explicar o estado de agressdi@za.

Logarezzi (2006) considera importante que temagptexos e dindmicos como residuo e
consumo venham a ser abordados com maior clarezeitwal possivel para o cumprimento dos
objetivos pedagogicos definidos em cada contextwatt/o. Nesse sentido, a busca por uma
terminologia menos ambigua visa contribuir paraegsas tematicas ganhem espaco nas escolas
e na sociedade em geral — pela apropriacdo dossdroonceitos por educadores e educandos -,
na perspectiva de que, com uma compreensao magstne dos complexos fenémenos
abordados.

Segundo esse mesmo autor a adogcdo da racionabdadeicativa implica destacar o
papel dos sujeitos como atores sociais, 0s quaiagdes comunicativas, empregam linguagem
argumentativa, com pretensdo de validade, contexto que o “outro” ocupa um nivel
equivalente ao “eu”. Logarezzi (2006) afirma qoendase nas teorias de Paulo Freire, relacdo
dialégica, e de Habermas, a acdo comunicativa. irbthp em contextos em que o
multiculturalismo € marcante, como nas periferisanas da Ameérica Latina, o Centro de
Investigacdo Social e Educativa (CREA) da Univerdelde Barcelona, na Espanha, desenvolveu
o conceito de aprendizagem dialégica, o qual paecempreendido a partir de seus sete
principios: didlogo igualitario, inteligéncia culél, transformacéo, dimenséo instrumental,

criacdo de sentido, solidariedade e igualdadefdecdicas.

2.9 ACIDO ORGANICO (ciclo do &cido latico)

O 4&cido latico, acido 2-hidroxipropidnico ou aciafa-hidroxipropiénico, tornou-se
comercialmente importante desde 1881(HAULY, M.C.Qleet al 2003 apud BARUFFALDI,
1975) tendo aplicacdo nas industrias farmacéutaasenticia, cosmética, téxtil, de couro e
guimica. Na industria quimica é empregado comcénaaprima para a produgcédo de plasticos
biodegradaveis (HAULY, M.C. de Cet al 2003 apud DEMIRCI et al 1993). A maior

aplicacdo de acido latico e seus derivados é efatna industria de alimentos, onde é utilizado
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com as fungdes de diminuicdo de pH; como agentmianbbiano; adjuvante de sabor; solvente;
estabilizador; umectante; emulsificador; plastictea além de ser reconhecido como seguro pela
“Food and Drug Administration” (FDA) (HAULY, M.C.& O.et al 2003 apud LITCHFIELD,
1996).

O acido latico pode ser obtido pela acdo fermematate bactérias, fungos e leveduras
guanto por sintese quimica. Porém, os processoeffitativos sdo mais vantajosos por serem
mais econdmicos. (HAULY, M.C. de @t al 2003 apud SILVA; MANCILHA, 1991). De
acordo com Sieboldt al.apudHAULY (1995) a producéo de acido latico em escalmercial
ainda é feita, em sua maioria, pela fermentacdoodéi®ua. As bactérias laticas sdo bastante
exigentes quanto as condi¢des de crescimento. n8edduchtaapud Hauly (1983) os acgulcares
representam as melhores fontes de carbono paslesi#grias, havendo também necessidade de
fonte de nitrogénio, vitaminas e sais minerais pasam desempenho da fermentacéo latica.

Diversos subprodutos e matérias-primas da in@udei alimentos e/ou da agroindustria
tém sido empregados para o crescimento de micnoigrgas, pela alta disponibilidade e baixo
custo. Como exemplos podem ser citados, o0 soteitde agua de maceracado de milho, xarope
de milho, levedura de destilaria e melacos (HAUM.C. de O.et al 2003 apud MORAES et
al, 1991). Dentre estes, 0s melacos destacam-se coeid de cultivo nos processos
fermentativos, em virtude do alto teor de acUcand@spgénio, e vitaminas. Cerca de 17,9
milhdes de toneladas de melaco de cana-de-aclegreduzidos por ano no Brasil durante a
fabricacdo do acucar. Devido a sua composicdoeritacucares fermentesciveis (LIMA al,
1975apudHAULY, M.C. de O.et al 2003), seu baixo custo e alta disponibilidade notéeio
brasileiro, o melagco de cana-de-acucar € sugeddompelhorar ou reduzir custos na producao de
acido latico peld.. curvatus



3 METODOLOGIA

3.1 Local de Estudo

O trabalho foi desenvolvido em uma industria quéande producdo de &cido
organico por processo fermentativo localizada adendo estado do Rio de Janeiro na
bacia do rio Paraiba do Sul. Tenda em vista qda empresa apresenta caracteristicas
peculiares e em alguns casos impares, sendo assiesemvolvimento do trabalho de
caracterizacdo dos residuos teve inicio na ideatifio organizacional e estruturacao

hierarquica estabelecida na empresa em estudo.

3.2 Técnicas de Pesquisa

Nos aspectos relacionados a reviséo bibliogrédicéita pesquisa na literatura, na
rede mundial de computadores, em trabalhos cieogif técnicos, na legislacdo e normas
técnicas vigentes, em 0rgados ambientais, em engptdeseonsultorias entre outros.

A etapa de reconhecimento e de observacdes praliesirda empresa em questdo
ocorreu no inicio do ano de 2007, e a coleta desnmacOes foi efetuada a partir de
setembro do mesmo ano.

Na elaboracdo do diagnostico foram feitas entravisios responsaveis pelo
departamento de recursos humanos, e pelo depattadegarantia da qualidade.

A seguir foi feita a identificacdo das fontes gerad, a quantificacdo e a

classificacdo dos residuos, e estabelecidos oslogtmaliticos que seriam utilizados.
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3.3 Entrevista ao Responsavel pelo Departamento &ecursos Humanos

No Departamento de Recursos Humanos (DRH) focagd um questionério para
identificar a estruturacdo organizacional da engpeeguais  0S respectivos responsaveis
por cada possivel area geradora de residuos. ré&spensavel informou o nimero de
funcionarios e também quais os treinamentos aggac cada setor.

O questionario aplicado esta disponivel no Apéndic

3.4 Entrevista ao Responsavel pelo Departamento Garantia da Qualidade

Em entrevista ao responsavel pelo departamenRedersos Humanos (RH), pode-
se constatar que o departamento de garantia dalapelera o mais adequado para as
orientagdes e informacdes quanto ao processo tiogds residuos na empresa.

Foi entdo aplicado um questionario (Apéndice 2) auml se verificou o
procedimento de gestéo utilizado, e em qual patamewntrava-se o controle dos residuos

gerados, orientando assim o rumo a tomar na eg@pardcterizacdo dos mesmos.

3.5 Identificacdo das fontes geradoras

Segundo o manual de gerenciamento de residuosIRI?AR (2006), para a
identificacdo das fontes geradoras de residuos rem area industrial faz-se necessario
percorrer todos 0s processos da empresa, hdoaaipando somente com 0s industriais.
A caracterizacdo dos residuos passa pela idegfificdas fontes que geradoras. Com estas
informacdes, iniciou-se a identificacdo dos res$dgerados, qual sua composicdo e a

guantidade gerada.
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InformagBes mais consistentes relativas a compogips residuos foram obtidas
por meio de entrevistas aos responsaveis, e nagtdementos estas entrevistas também
foram aplicadas aos operadores de processo (Ape8jic

A avaliacdo dos residuosn“locd’ foi aplicada no intuito de identificar fontes
potenciais nao rastreadas pelas entrevistas. tipgiede avaliacdo tem o intuito de
identificar, além de novas fontes, outros tiposedgduos.

A partir das informac6es detalhadas dos residexlgs no processo de fabricacao,
identificamos os tipos de residuos produzidos, padoee assim evidenciar as etapas do
processo mais impactante em termos de geragao.

A identificacéo final dos residuos do processoréalizada adotando a subdivisdo
da planta industrial em nove areas:

1. Recebimento e armazenamento de matéria-prima (ahifado e tanques de
produtos quimicos);
Fermentacéo industrial;
Producdo;
Oficinas;
Controle de qualidade;
Envase de produtos a granel e bombonas;
Centro de distribuicao;

Administrativo;

© © N o g A~ DN

Energia, tratamento de agua e efluentes.

3.6 Quantificacdo dos residuos

A quantificagdo foi feita através de entrevistas eesponsaveis, onde se pode ter
acesso aos registros dos residuos produzidos em cagta. Os residuos que nao
apresentavam informacdes disponiveis relativas eso,pforam pesados em balancas

apropriadas, cedidas pela empresa.
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Foram pesadas trés (3) unidades de cada residntfithdo, e calculada a média
dos pesos

O peso médio do residuo foi multiplicado pela qade gerada em um periodo
para se obter o valor em massa daquele residuo.

Foram pesadas trés (3) unidades de cada residntifithdo & massa respectiva e
calculada a média dos pesos. O peso médio daucetdd multiplicado pela quantidade
gerada em um periodo para se obter o valor em ngasado do residuo em um espaco de
tempo.

Com a obtencao das quantidades produzidas, enetiodp especifico, foi feita a
extrapolacao dos valores em massa para a prodogab a

Os residuos de baterias e lampadas fluorescemtehizidos pela oficina de
manutencdo, devido sua forma de gerenciamento, pudleram ser pesados, sendo
reportados em unidades produzidas. Os valoresatérids foram obtidos utilizando o
plano de manutencao preventiva da empresa, ondecapatodos os pontos geradores de
baterias, seu periodo de troca, e as quantidadesteieas substituidas.

3.7 Classificacdo dos residuos

A classificacdo dos residuos, em face da ausércianth Politica Nacional de
Residuos Solidos, foi efetuada de acordo com nortéesicas NBR’s relativas ao
gerenciamento de residuos desenvolvidas pela AgsaciBrasileira de Normas Técnicas
(ABNT), amplamente adotada em todo o territorioiowaal.

A classificacdo dos residuos baseou-se nas cdsdictes, se reconhecidos como
perigosos, ou quanto a concentracdo de poluentesuam matrizes. Como citado pela
ABNT NBR 10004/2004, a classificagédo dos residunske a identificacdo do processo
ou da atividade que lhes deu origem, de seus taingtis e caracteristicas, e a comparacao
destes constituintes com listagens de residuobst&sicias cujo impacto a saude e ao meio
ambiente é conhecido. Baseado nessas diretrizasidtisado todo o processo, verificando
suas entradas e transformacdes, para executarrérsalpcdo dos residuos quanto as suas

potencialidades de risco e classificacbes. Durameecucao desse procedimento, quando
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comparados as listagens de produtos da NBR 10004/20guns residuos ja puderam ser
classificados.

Com o auxilio das listagens de contaminantes eakse das informacdes das
entradas, iniciou-se de forma propria a classifioagespeitando o fluxograma da NBR
(Figura 1) e segregando os residuos que precisase@manalisados para posterior
classificacao.

Os residuos que foram pré-selecionados para enétim base no conhecimento do
processo, receberam a indicacdo das andalises m stecutadas. Os residuos pré-
classificados como classe | (perigosos), foramrsejog do processo e logo em seguida
passaram pelas analises de caracterizacao pamn@g#o do seu carater perigoso.

Apés ser descartada a possibilidade de o residguopsrigoso iniciou-se a
verificacdo da possibilidade do seu enquadramemtdasse de residuo inerte. As analises
para classificacdo dos residuos em inertes ou méides, passam por procedimentos
especificos identificados pela norma ABNT NBR 10084 Antes de se iniciar a analise €
necessario obter-se uma amostra. O processo dstragem utilizado nesse trabalho
seguiu a determinacao da norma ABNT 10007/2004 cqita do processo de amostragem
do residuo sdlido.

As analises de classificacdo dos residuos clas&efdram executadas no extrato
lixiviado, conforme a norma da ABNT NBR 10005/2Q#aFa obtencao de extrato lixiviado
de residuo sodlido.

Os residuos que ndo apresentaram valores de eeymmentes superiores aos
permitidos no anexo F da norma ABNT 10004/2004rforeanalisados.

A andlise seguinte foi executada nos extratosbg@ados dos residuos, obtidos
conforme procedimento da ABNT NBR 10006/2004, mdotencdo do extrato solubilizado
de residuo solido.

Os residuos que ndo apresentaram valores supeaiosdimites estabelecidos para
0s elementos analisados, conforme anexo G da ndBhN NBR 10004/2004 receberam
a classificacdo de residuos inertes (classe Il B).

No caso especifico dos frascos do laboratorieriado um procedimento de andlise
para que fosse possivel garantir que os mesmaos aafpiplice lavagem, estariam livres dos

produtos neles armazenados.
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Apbs a triplice lavagem foi colocada agua dentrs filascos. Posteriormente foi
retirada uma aliquota dessa agua, a qual foi eisadal por técnicas instrumentais,
empregando-se um cromatografo de ions (Dionex DOJ;60m espectrofotdmetro de
absorcéo atdomica (Perkin Elmer AA 3300) e um madittopH (Methron) de acordo com
o conteudo das embalagens a saber:

- frasco de solucdo 1000 ppm de fluoreto — amélésfluoreto

- frasco de cloreto de sodio — analise de iom®ew e sodio.

- frasco de acetato de chumbo — analise de chumbo.

- frascos de amostra de acidos organicos — artdipél da agua.

3.8 Metodologia de analise

As andlises desse trabalho seguiram as metodoldgidisadas pelaNBR
10004/2004, responsavel pela classificacdo dosluesj e que sugere a ABNT NBR
10005/04 como procedimento padréo para obtencaatdao lixiviado de residuos sélidos
e a ABNT NBR 10006/04 como procedimento padréo patancao de extrato solubilizado
de residuos sélidos como normas de analise a semapridas.

O procedimento de amostragem requerido por ess&sdotogias e descrito pela
NBR 10007/04 foi adotado nesse trabalho, e é desurs itens 3.8.1 e 3.8.2.

3.8.1 Metodologia para obtenc&o de extrato lixiviado

3.8.1.1 Determinacdes preliminares.

Deve-se fazer uma avaliacdo preliminar da amagina uma aliquota de 100 g,
verificando se a amostra € sélida ou se conténdbbgue se ha necessidade de reduzir o

tamanho das patrticulas.
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3.8.1.2 Determinacao de preliminares em amostras solidas.

Para avaliar o tamanho das particulas, a amostra passar em peneira de malha
de 9,5 mm. Nessa condicdo, ela esta pronta patapa de extracdo. Caso contrario, a

amostra deve ser triturada até que atenda o remasima

3.8.1.3 Determinacao de preliminares em amostras contéqdiglos / sélidos.

Para determinar a porcentagem de sélidos em ssfpeproceder da seguinte
maneira:

- pesar os suportes e o filtro de fibra de vidzdb a 0,8 micras;

- montar o sistema de filtrag&o

- se a amostra estiver a 4° C, esperar até emraquilibrio térmico;

- pesar uma aliquota de pelo menos 100 g.;

- transferir quantitativamente a amostra paraltm fidistribuindo uniformemente
sobre a superficie. Centrifugar previamente a &aosaso seja de dificil filtracdo;

- aplicar gradativamente vacuo.

O material retido no filtro € denominado fased#k o filtrado, fase liquida.

3.8.1.4 Determinacédo da solucéo de extracao @ssda

- pesar o residuo com tamanho de particulas imferlomm de diametro e transferir
5 gramas para um becher;

- adicionar 96,5 ml de agua deionizada, cobrir codno de relogio e agitar - -
vigorosamente por 5 min. Com agitador magnético;

- medir o pH. Se for menor ou igual a 5 utilizalug@o de extracéo 01.
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- se 0 pH for maior que 5, adicionar 3,5 ml de H@, homogeneizar a solugéo,
cobrir com vidro de relogio, aquecer a 50°C durditenin;
- esfriar e medir o pH. Se o pH for menor ou igb@l, solugcdo de extracdo 1 e se
for maior que 5 a solucéo de extracao 02
O procedimento de preparacdo das solucdes deamté descrito a seguir:
Solucédo 01 Adicionar 5,7 ml de acido acético glacial, 64,Bda NaOH 1 N em baldo de
1000 ml e completar com agua ultrapura. (ajustat ala solucdo em 4,93 +/-0,05).

Solugdo 02 Adicionar 5,7 ml de acido acético glacial em batie 1000 ml e completar

com agua ultrapura (ajustar o pH da solucdo em-#;8305).

3.8.1.4 - Obtencéo da solucéao de extracéo

Adicionar a solugdo de extracdo ao frasco deifixBo (especifico na norma).
Manter o frasco sob agitacdo durante 18 horas hb6r@s a temperatura ambiente de 23°C
+/- 2°C, com uma rotacdo de 30 +/- 2 rpm / min.

Filtrar e seguir analise de compostos.

Os compostos foram analisados usando um cromé&dgoe ions e
Espectrofotbmetro de Absorcdo Atdmica.

3.8.2 - Obtencéo do extrato solubilizado

Secar a amostra a 42°C, em estufa com circulacan de
Colocar 250 g.(base seca) da amostra em frastb0feml.
Completar a 1000 ml com agua deionizada isentaghnicos.

Agitar vagarosamente a amostra por 5 minutos.
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Cobrir o frasco com um filme pvc e deixar em reggpdurante 7 dias a temperatura
ambiente.
Filtrar a solucdo em membrana 0,45 micras e segodlise utilizando um

cromatografo de ions e um espectrofotdmetro dergds@tomica.

3.9 Amostragem do residuo

- conhecer o residuo quanto ao estado fisico;

- criar um plano de amostragem com numero de aamstforma de
armazenamento, pontos de amostragem, métodos skn@edo, numero e tipo de frascos
de coleta, EPI’s utilizados, avalia¢do do local;

- amostrador especifico para a retirada da amostra

- amostrar um valor 2x maior que 0 necessaricaiisa

- amostrar uma amostra composta;

- identificar corretamenta amostra.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando-se o presente estudo de caso, fortiao®dados de carater geral sobre
a industria quimica de acido orgéanico, delineareltedo 0 seu processo produtivo, desde o
recebimento de matéria-prima, seu acondicionameifitoxo de transformacao percorrido até
o produto final, sendo este avaliado até sua diggms Assim, foi possivel identificar as
etapas do processo, medindo e registrando todasjeitos esperados, e também 0s nao
esperados, gerados durante a transformacao.

Para o melhor entendimento do processo e o acdrapento do fluxo de materiais,
considerou-se necessario que a avaliacdo fosseadslem partes, para que dessa forma a
identificacdo dos rejeitos e das suas fontes gemadocorresse de forma mais adequada.
Entéo, foram trazidos ao estudo ndo somente astedrticas de identificacdo, quantificacéo
e classificacdo, mas também as possibilidades diag&o mais detalhada no que tange a
reducao dos residuos gerados.

O processo produtivo do &cido organico foi avaljadeste estudo de caso,
obedecendo a uma subdivisdo em 9 (nove) areas:

1. Recebimento e armazenamento de matéria-prima (ahif@cto e tanques de produtos
quimicos);

- Area que controla todos os insumos do processdufivo, armazenando-0s para

posterior usos no Processo.

2. Fermentacéo industrial,

- Parte das etapas de producéo onde o acucanenfi&ado a acido organico.

3. Producao;
- Area onde estdo todas as operacbes unitarig®nssveis por concentracio e

purificacdo do acido organico produzido na fermgidandustrial.

4. Oficinas;
- Area responsavel pela manutencéo elétrica, lidede mecanica dos equipamentos

e operacdes unitarias da fabrica.
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5. Controle de qualidade;
Area responséavel por analises de produtos do gsodadustrial, produtos acabados e

amostras ambientais.

6. Envase de produtos a granel e bombonas;

Area responséavel por embalar o produto acabadoppetesso industrial

7. Centro de distribuicao;
Area responsavel por carregar caminhdes e comgsingue foram carregados de

produtos na area de envase

8. Administrativo;
Area que inclui todos os fluxos administrativos gwocessos industriais, contabeis,
gerencia e diretoria.

9. Energia, tratamento de agua e efluentes.
Area responsavel por captacdo de agua e tratamfemtcimento de agua para
caldeiras e para o0 processo produtivo e tratamdat aguas residuarias do processo

industrial.

4.1 A importancia do programa de gerenciamento de sduos

A producao de uma industria quimica que fabricdcagrganico para multi aplicacdes
apresenta alguns programas de gestao, que sao eoteuconsiderados neste processo: 1ISO
9001, Boas Praticas de Fabricacdo (GMP), Tecnoldgidgerenciamento de Manutencgdo
(TPM) (programa de gerenciamento de manutencdaaalli a producdo na reducdo de
falhas) (SHIROSE, 1982), HACCP e algumas ferransetitaprograma de Qualidade como o
5S e oHousekeepindferramentas de gestdo da qualidade que busca mmamieocesso
organizado)bem comocertificagbes internacionais como a KOSHER (ceddio expedido
por instituicdo judaica necessario a venda a alquaises da Europa e Estados Unidos)

também séo necessarias a empresas exportadoras.
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Neste panorama surgiu a necessidade da criac&gistdgnas de gestdo na éarea
ambiental, necessarios quer para o atendimentmndoanismos de comando e controle, quer
seja devido as solicitagbes mercadoldgicas e tandm@mis. O primeiro caso, refere-se ao
atendimento dos requisitos legais impostos aoensés produtivos. Os aspectos sociais
envolvem o0s anseios sociais e dos consumidores, \ea mais sensibilizados acerca dos
conflitos e problemas ambientais. Sendo assim béss&lade de atendimento a certificacao,
no sentido de imposicao de normas regulamentadosafrnecedores, formando-se um ciclo
fechado. Um programa de GR (gerenciamento deu@sitentro de um processo produtivo
envolvido em outros programas, tende a ser recatedorma branda pelos colaboradores e
assimilado de forma mais rapida a niveis gereecigderacional.

E importante destacar o envolvimento de todostboradores no processo, pois eles
serdo responsaveis pelo seu funcionamento, masdedumeidaet al. (2004) ndo se pode
deixar de levar em conta que todo o sucesso derogrgma de gestdo esta diretamente

ligado ao comprometimento da direcdo da empresa.

4.2 Avaliacdo da Gestao de Residuo na Empresa

O levantamento inicial sobre a atual situacéoadtdrole dos residuos na empresa deu-
se através de entrevista estruturada inicialmentdepartamento de Garantia da Qualidade,
onde o gestor forneceu informacgdes sobre o tratanuzmo aos residuos produzidos durante
todo o processo de fabricacgéo.

Este departamento foi escolhido por concentrapgods informacdes relativas a
legislacdo e manter em seus arquivos todos osgirertos e registros da mesma.

Durante esse estudo foi possivel verificar qumpresa em questdo apresenta alguma
sistematizacdo quanto a disposicdo de seus residoofrme ilustrado na figura 2, que

mostra coletores para coleta seletiva instaladaeefabril.
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Figura 2: coletores para coleta seletiva na ataidl.fa

A questdo da destinacdo de 6leos lubrificantes nepdélas fluorescentes estdo
estruturadas e a empresa mantém registros solw@ispasicdes. Evidencia-se porém que 0s
mecanismos de controle necessérios a rastrealdl@ladavaliagdo dos fornecedores ndo estédo
evidentes no processo.

O residuo de sulfato de célcio (gesso) destinado-processamento nao apresenta
registros especificos como tal, pois existe uméstégia na empresa em tratd-lo como
residuo. Internamente constatou-se que ha sensontaia que o residuo destinado a co-
processamento esta sendo vendido, e devido aaes® fmesmo é um considerado produto.
Em conseqliéncia ndo precisa ser submetido as nder@mtrole de residuo.

Percebeu-se a necessidade de esclarecimentoicam®$ da empresa quanto ao fato
de que tal situacdo ndo descaracteriza 0 matenab cesiduo, permanecendo assim sujeito a
todas as normas relativas ao gerenciamento deucesid

Na area industrial existe estrutura para a cossfietiva, mas nao foi possivel
identificar o envolvimento dos colaboradores nacpsso. Existe um grupo de colaboradores
responsaveis por essa coleta seletiva, mas essgo gapresenta dificuldades no
relacionamento com o processo.

Informalmente, obteve-se dos colaboradores de emapr “terceirizadas”,0s
prestadores de servi¢o, a informacdo sobre umadaituportante neste processo, onde 0s
responsaveis pela separacdo desconheciam a impartdeste servico para a empresa
contratante, evidenciando a necessidade de maismafbes e treinamentos relativos a
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educacdo ambiental, conforme pode ser evidenciadd-igura 3 abaixo onde pode ser
evidenciados residuos de classes diferentes no onesetor.

-
-
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Figura 3: Material de classes diferentes misturaaosiesmo coletor.

A empresa profere palestras de foco ambiental paus colaboradores durante a
semana interna de prevencéao e acidentes no tra{&PAT), que acontece anualmente, mas
ndo dedica nenhum outro momento a educagéo ambienta

De forma a manter 0s custos operacionais estaeeigmpresa ndo mantém
profissionais especificamente designados para amarea ambiental, apesar de existir em
seu quadro de funcionarios pessoas qualificadascéo.

Com a informacdo sobre a classificacdo e a diufio dos seus residuos, e de
posse da avaliacdo pautada na subdivisdo de sepm@sm-se propor diretrizes para um
programa de Gerenciamento de Residuos (GR) nagiodie acido organico.

4.3 Elaboracédo de um programa de gestao de residuos

Segundo o manual de gerenciamento de residuosRIEARI (2006), desenvolver e
implantar um programa de Gerenciamento de ResifltB3 € fundamental para qualquer
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empresario que deseja maximizar as oportunidadesiezir custos e riscos associados a
gestao de residuos solidos.

O plano deve assegurar que todos os residuosgenéciados de forma apropriada e
segura, desde a geracéao até a disposicao finguade sugestdo do manual FIRJAN (2006)
devemos subdividir este plano em dez (10) etajpas aglaptadas em:

1. Identificagdo das fontes geradoras;

2. Caracterizacdo do residuo através do processo aetifizacdo e qualificacéo

(ABNT 1004:2004);

3. Manuseio dos residuos no pargue industrial (pessahdo e qualificado);

4. Tratamento;

5. Acondicionamento dos residuos produzidos de formegwada ao armazenamento

interno (temporario) em areas pré-estabelecidgmrgue industrial;

6. Coleta nas unidades internas;

7. Segregacdo e armazenamento nas areas destinadesidoss;

8. Transporte;

9. Disposicao final do residuo; e

10. Registros.
4.3.1 Identificacdo das Fontes Geradoras

A identificagcdo das fontes geradoras € de suma ripma em um programa de
gestdo de residuos. E através deste conhecimeatsejpode estruturar todo o programa
guanto: a quantificacdo, a identificacdo, a rabilidade, a classificacdo, a reducéo, o reuso,
entre outras atividades. Um programa adequado eeengamento baseia-se
fundamentalmente no conhecimento, pois € muitcidgérenciar o que nédo se conhece.

A empresa apresenta setores bem divididos, estdas e de facil visualizacéo, o que
facilitou a identificacao das fontes geradoras.

Em seguida, apresentamos todas as fontes geralmaiificadas e os residuos
produzidos: Almoxarifado e Tanques de Produtos Quimicos, Fetagéo Industrial,
Producdo, Departamento de Manutencdo ou Oficinasir@e de Qualidade, Envase de
Produtos a Granel e Bombonas, Centro de DistribuiD@partamento Administrativo e de

Energia, Tratamento de Agua e Efluentes.
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4.3.1.1 — Fontes Geradoras

4.3.1.1.1 Almoxarifado e Tanques de Produtos Quinos

Na éarea destinada aos tanques de produtos quineitogranel (insumos dos
processos), ndo foi identificada a geracéo deuesid

Foi admitido que houvesse a possibilidade daepgss de material absorvedor,
normalmente utilizado para conter vazamentos, ragsreéio figurou na lista de insumos da
empresa. Em avaliacdo mais detalhada, verificogese na possibilidade de vazamento, a
empresa trataria a substancia em estado liquidie fitaria contido em bacias e seria
posteriormente tratado na estacao de efluentesljaada na producéo industrial. Verificou-
se entdo que a empresa, nessa area, opta potligeidos ao invés de soélidos, em caso de
acidente durante operacao de descarga.

Existe uma quantidade de insumos no almoxariface® groduz residuo em estado
sélido, mas estes foram contabilizados nas arem®mmiepadas usuarias, visto que o
almoxarifado € apenas um local de armazenamen{motanio.

O almoxarifado fabril ndo gerou residuos diferentdos produzidos pela area
administrativa, listados na tabela 1.

Tabela 1 — Residuos identificados no departamento de almoxarifado.

Descricao do Quantidade
Residuo. apurada. Uso
(kg / més)
papel 25 administrativo
papelédo 12 administrativo
plasticos 10 administrativo




64

4.3.1.1.2 Fermentagao Industrial

O departamento de fermentacdo industrial produzossade embalagem para
armazenamento de 500 k@i Bag de acucar, mas ndo foram computados por
retornarem ao fornecedor, em sua totalidade. Bssmo departamento no seu
laboratorio, produz alguns testes com a fermentaggiquais séo descartados diretamente

no processo ndo gerando residuo (tabela 2).

Tabela 2 — Residuos identificados no processordeefgacao industrial.

Descricao do
Residuo.

Quantidade
apurada.

Uso

sacos plasticos de
50 Kg.

960 unidades/més.

embalagem de

sulfato de potéassio.

sacos plasticos de

400 unidades/més.

embalagem de

50 Kg. fosfato de aménio.
bactérias da
biomassa. 0,10% da massa | fermentacdo apos

do acido organico

produzida.

conclusao do

processo.

sacos plasticos de

120 unidades/més

embalagem de

50 Kg. polimero sintético
sacos plasticos de 3 unidades/més embalagem de
50 Kg. metionina
papel 2,5 kg / més uso administrativo
lab. bioldgico.
plasticos diversos 13 kg / més uso administrativo

lab. bioldgico.
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4.3.1.1.3 Producéo

O departamento de producdo de &cido organico apeesem processo todo
automatizado e com poucos pontos de producdo dduoces A producdo de residuo
concentra-se nas substituicbes programadas dasasesie troca ionica (trés sistemas
anibnicos e trés catidnicos). Estas resinas shoagis no processo para remocao de cations e
anions presentes no acido organico produzido naefetacdo. A remocao de céations e anions
faz parte do beneficiamento do &cido organicks embalagens que servem de
acondicionamento destas resinas foram caracteszamiao residuo sélido (tabela 3).

Identificou-se também no setor a geracdo de resitucarvao mineral, usado no
processo de clarificacdo e desodorizagdo do acigéniro. Este ndo serad levado em
consideragdo uma vez que retorna ao fabricante rpatavacéo e posterior reutilizacdo na
mesma etapa do processo.

O residuo de maior representatividade € o gesdosirial, o sulfato de calcio
(CaSQ). Este é obrigatoriamente produzido na fabricad@@cido organico por processo
fermentativo.

Neste aspecto ha divergéncias entre a denominagho [gkla empresa, nos aspectos
comerciais, pois na avaliacdo da equipe interreésbnsiderado produto e ndo residuo. Tal
percepcdo origina-se em funcdo do valor de revgrada as industrias de producédo de
cimento regionais. Em contrapartida, destacamssaspectos de que o fato do produto ser
vendido a uma outra industria ndo o descaracteds# residuo, apenas o torna um residuo
negociavel no mercado para utilizacdo em outrosgssms, caracterizando-se assim uma

“bolsa de residuos”.

Tabela 3 — Residuos identificados no processoatiupéio do acido organico.

Descricao do Quantidade
residuo. apurada. Uso
resina de troca 15 t /unidade polimero plastico
ibnica para troca ibnica.
gesso industrial 4150t/ més gesso do processo

(CaCOs)

(sub produto)

bombonas

plasticas

125 bombonas /

coluna catibnica

embalagem da

resina catidnica




sacos plasticos de

600 sacos / coluna

embalagem da

25 kg anidnica resina anionica
papel 63 kg / més administrativo
plasticos diversos 30 kg / més administrativo
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4.3.1.1.4Departamento de manutencao

O departamento de manutencdo (ou oficinas) pragdua quantidade de residuo
relativamente alta, pois estes sdo produzidos thurseus servicos e entdo recolhidos e
acondicionados em areas dentro deste setor.

Como faz parte das atividades de manutencdo excelracondicionar os residuos
gerados durante seus servicos, este setor passa@ aesponsavel pelo mesmo e identificado
como o gerador.

A tabela 4mostra os residuos de responsabilidade das ofjaj@ssao gerados em
suas operacdes de rotina, e os recolhidos durantatervencdes realizadas no processo
produtivo.

O departamento de manutencédo (oficinas) apresemtgpassivo de residuo sem
destinacdo, dentro dos quais destacamos 150 bomlgenaleo vazias, 1000 kg de trapos

contaminados com 6leo e 2000 kg de sucata metalica.

Tabela 4 — Residuos identificados nas oficinas

Descri¢céo do Quantidade Uso
residuo. apurada.
Oleo lubrificante 1501/ més lubrificacao e

pneumaticos

material utilizado
trapos (estopa) para limpeza de
contaminados com 63 kg / més

oleo apos servico.

equipamentos

baterias de acumuladores

nobreack. 54 unid. / més elétricos
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bombonas de 6leo 3 unid. / més embalagem de
6leo novo
Material
sucata metélica 200 kg / més substituido durante
manutencgao.
lampadas 70 unid. / més iluminacao da area
fluorescentes fabril

4.3.1.1.5 Controle de Qualidade

O processo produtivo € acompanhado por trés labms, que geram residuos
semelhantes, denominados pela empresa como:
* Laboratério de Controle de Qualidade;
* Andlise Instrumental e
e Controle de processo
Devido a observacdo quanto a paridade dos resiélaixrou-se uma identificacdo
Gnica para os trés laboratorios de suporte, deramogrcomo controle de qualidade, como
pode ser visto na tabela 5.
Os residuos gerados nas etapas administrativiabdi@torio encontram-se ha mesma

tabela.

Tabela 5 — Residuos identificados no laboratérioaterole de qualidade.

Descricao do Quantidade
Residuo. apurada uso
(kg / més)
papel 72,1 administrativo.
papeldo 7,6 administrativo.
frascos de vidro 22 reagentes
vidros 9,2 vidros de
laboratorio.
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embalagens e
plasticos. 21,3 usos de

laboratorio.

A Figura 4 mostra a correta separacao executadeesimiios gerados pelo laboratério
de controle de qualidade.

Figura 4: correta separagéo de frascos de reagentes e material plastico do controle de qualidade

4.3.1.1.6 Envase de Produtos a Granel e Bombonas

O envase de produtos a granel ndo gera residlidessém sua operacédo, pois nessa
atividade o produto acabado é envasado em corgain@mue evita a geracao de refugos de
embalagens.

Em avaliagéo junto aos operadores, constatou-se guocedimento utilizado quanto
ao derrame de produto assemelha-se ao de descaemgade insumos quimicos, onde a
empresa trata qualquer derrame como residuo liquidc@ encaminhado para sua estacao de
efluente.

O envase de produto em bombonas gera residuegsila bombonas rejeitadas no
processo, das embalagens das bombonas vazias ggantha empresa, e dos tambores
metalicos e papeldes de embalagens.



usos.

Na tabela @&presentamos a identificacdo dos residuos prodiipielssa area e 0s seus

Tabela 06 — Residuos identificados no departan@mtmntrole de qualidade.

Descricao do Quantidade
Residuo. apurada Uso
(unidades / més)
bombonas
plasticas 5 material sem uso
50 kg
bombonas
plasticas 6 material sem uso
25 kg
tambor de 2 material sem uso
200 litros
plastico das embalagem das
embalagens das 118 bombonas
bombonas de plasticas
25 kg
plastico das embalagem das
embalagens das 2300 bombonas
bombonas de plasticas
50 kg
plastico das embalagem dos
embalagens dos 2030 Tambores
tambores plasticos de 200 .
rolos de papelédo
(pequeno) 31 aonde o filme PVC
vem enrolado
rolos de papeléo aonde o filme PVC
(grande) 23 vem enrolado
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4.3.1.1.7 Centro de Distribuicao

Apés uma entrevista com o responsavel pelo cetgrdistribuicdo diagnosticou-se
que a geracéao de residuos soélido nesse setor @ pegjtiena. Identificamos que,
esporadicamente, poderia se perder uma quantigafilend para recobrimento das bombonas
e algunspallets (suportes de madeira utilizados para apoio dasakwpéns de produto
acabado).

Especificamente quanto ao filme de recobriments dambonas, que pode ser
danificado durante de carregamento de caminhdestifidamos que o mesmo € direcionado
ao setor de envase de produtos, e que nesse sdwaser identificado como residuo.

Os pallets danificados sdo devolvidos ao fornecedor parapesagdo e posterior

reutilizacdo na empresa ndo sendo computados asfuuD.

4.3.1.1.8 Departamento Administrativo

O departamento administrativo pode ser considevad® menor impacto na produgao
de residuos soélidos.

Além da pequena quantidade de residuos geradsstitde na Tabela 07, o Unico
residuo de impacto considerado sdo os cartuchammlesséo. Estes, sdo remanufaturados
em empresas terceirizadas, para posterior reussamio considerados.

Tabela 07 — Residuos identificados na administrdgd@mpresa.

Quantidade
Descricao do apurada. uso
Residuo. (kg / més)
papel 30 administrativo
papelédo 3 administrativo
plasticos 25 administrativo
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4.3.1.1.9 Energia, tratamento de agua e de efluest

Apos avaliacdes na Estacdo Tratamento de Eflu€BIES) e na Estacdo Tratamento
de Agua das caldeiras e do uso industrial, ideotifise que estes setores geram um grande
namero de embalagem de produtos quimicos que mecatemcao especial.

A operacéo de tratamento de agua industrial gm@lama proveniente de tratamento
guimico que apresenta em sua composicdo produimsops e residuos retirados da agua no
processo.

E importante ressaltar que a agua utilizada npsieesso é captada em um rio
préoximo a empresa.

A lama proveniente do tratamento de agua (ETAYUfE 5) € direcionada para a
estacdo de tratamento de efluente (ETE). Indiretdensera considerada na quantificacao,
pois a mesma faz parte da composicdo do lodo ge@mdstacao de tratamento de efluentes.

O lodo da estacao de efluente é o maior volunmesiduo gerado neste departamento,

conforme pode ser visto na Tabela 8.

Figura 5: Estacéo de Tratamento de Agua (fontedgeaade residuo)



Tabela 08 — Residuos identificados no departandmtmergia, tratamento de agua e efluentes.

Descricao do Quantidade Uso
Residuo. apurada.
lodo da estacéo de material biologico
efluente 60 t./ més para tratamento de
efluente
bombonas de embalagem de
200 litros. 5 unid./ més policloreto de
aluminio.
embalagem do
bombonas de 6 unid./ més Inibidor de
50 litros. Corroséo
embalagem do
sacos plasticos de 6 unid./ més polimero para
5 Kg. tratamento de
agua.
sacos plasticos de 2 unid./ més embalagem para

25 Kg.. sulfito de sadio.
sacos plasticos de 73 unid. / més embalagem para
50 Kg. uréia.
sacos plasticos de 26 unid. / més embalagem para
50 Kg. MAP

(mono amoénio fosfato)

sacos plasticos de
3 Kg.

70 unid. / més

embalagem para
polimero sintético

para decantacao.
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4.3.2 Quantificacédo e Classificacdo dos Residuos

Apés a identificacdo das fontes geradoras procedean processo de quantificacdo e
classificacéo dos residuos gerados. Os dados afades neste trabalho sdo relativos a

meédias apuradas no primeiro semestre do ano de 2008
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E valido ressaltar que esses valores podem sdfegagbes no Ultimo trimestre do
ano, pois nesse periodo existe um pico de prodeigi@ono foi citado por ALMEIDA (2004)
este residuo sofre alteracdes de acordo com ag;@ias provocadas nas entradas no processo.

Cabe destacar que se seguiu a subdivisdo da sangme setores conforme proposta,

anteriormente citada, e baseou-se na classificagaantificacdo dos residuos identificados.

4.3.2.1 Almoxarifado e Tanques de Quimicos

Observou-se no processo de identificacdo de gersdte residuos, que no setor de
tanques de quimicos, ndo houve identificacdo, sassion, apresentamos na Tabela 9, apenas
os residuos produzidos pelo almoxarifado que s@maspresiduos oriundos de atividades
administrativas.

Todo o residuo administrativo, independente desdpres, foi classificado como
residuo Classe Il B (Inertes), seguindo o fluxogramgerido pela ABNT NBR 10004/2004.

A Classe Il B atribuida aos residuos produzidos metores administrativos é
justificada pelo fato de que papel, plastico e ogdrsem contaminacdo, ndo sao produtos
listados nos Anexos da ABNT NBR 10004/04, e porguoecontato dinamico com agua nao
alteram seus parametros de potabilidade.

O manual editado pela FIRJAN (2006) os classifieaa a Classe Il A, mas isto
inviabiliza o processo de reciclagem para os mesracarretando impactos relativos ao
acumulo nos aterros industriais e indo de encaudsoparametros sugeridos pela norma.

Ressalta-se que a classificacdo sugerida paraesiduos administrativos nesse
trabalho deve-se ao fato de que esses residuasmsaréuseados e acondicionados de forma a

impedir contaminacédo (cruzada) por outras classes.

Tabela 09 — Massa e classificacdo dos residuosizidms no setor de tanques de quimicos e almogarifa

descricao do massa de classificagao dos
residuo. residuo apurada. residuo do uso. Residuos.
(kg / ano) (ABNT NBR 10004:2004)
papel 360 administrativo Classe 11 B
papelédo 36 administrativo Classe 11 B
plasticos 300 administrativo Classe Il B
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4.3.2.2 Fermentagédo Industrial

Na Tabela 10 séo apresentados os residuos produpem departamento de
fermentacdo industrial em um periodo de um (1) awomn sua respectiva classificacao
baseada na Norma da ABNT, NBR 10004:2004.

Tabela 10 — Massa e classificacdo dos residuosipidims no setor de fermentacéo industrial.

descricao do massa de COmMposi¢ao ou classificacao
residuo. residuo apurada conteudo dos Residuos.
(ABNT NBR
10004:2004)
sacos plasticos de 1380 kg / ano sulfato de potéassio. Classe Il A
50 Kg.
sacos plasticos de 576 kg / ano fosfato de amoénio. Classe Il B
50 Kg.

bactérias da
biomassa. 7200 t./ ano fermentacédo apos Classe Il B

conclusao do processo

sacos plasticos de 173 kg / ano polimero sintético Classe Il B
50 Kg.

sacos plasticos de 30 kg / ano metionina Classe Il B
50 Kag.
papel 30 kg/ano uso administrativo Classe 11 B

plasticos diversos 156 kg / ano uso administrativo Classe 1l B

Os residuos produzidos no departamento de fern@nitagustrial, classificados como
Classe Il B séo: do setor administrativo e das éagkeas de produtos quimicos, que nao
constam nos Anexos de A a E da respectiva norntas EBpresentam extratos lixiviados e
solubilizados com concentragfes dos compostos gosnelencados inferiores aos listados no
Anexo F e G.

Neste caso, ressalta-se o residuo da biomassamdoase de um dos maiores volumes
gerados e que foi classificado como Classe |l Bésater sido submetido aos testes de
corrosividade, analise dos parametros do Lixivigdmimbo, cromo total e fluoreto) e dos
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parametros do solubilizado (aluminio, chumbo, ¢mreobre, cromo total, ferro, fluoreto,
manganés, nitrato, sédio, sulfato e zinco).

Com esta classificacdo ndo ha necessidade dealgsii final em aterros industriais,
ja que esse produto ndo apresenta carater patogépmissibilitando disposicao final
diferenciada, tais como a incorporacao e aplicaggesolas.

A embalagem plastica de sulfato de potéssio faitifieada como Classe Il A. Seu
extrato solubilizado (ABNT NBR 10006:2004) apresentalores superiores aos descritos no
Anexo G da ABNT NBR 10004:2004 (sulfato), fator mditivo para esta embalagem ser
enviada a reciclagem.

A empresa podera instituir, em seu PGR, um prooedio para tratamento desta
embalagem. Sugere-se uma triplice lavagem apo,0ougue alteraria sua classificacéo,
transformando-o em Classe Il B, devido a reducdoqdantidade de sulfato, portanto
viabilizando-o como disposicao final a reciclagem.

Nas embalagens de metionina e fosfato de amowidandm encontradas substancias
pertencentes aos Anexos da Norma ABNT NBR 10004, mpderiam caracteriza-las como
perigosas ou ndo inertes. Sugere-se entretantoesias embalagens recebam o mesmo
tratamento de lavagem proposto para as embalagesislifdto de potassio. Este processo de
pré-tratamento sugerido as embalagens, indica meedo de inertizacdo, o que farad com que
as embalagens apresentem uma classe compativeb c@ticlagem, evitando assim sua

disposicédo em aterros industriais.

4.3.2.3  Produgao

O setor de producao apresentou os residuos daitmica classificados como Classe
Il B (Inertes). Estes residuos séo plasticos maimados, que de acordo com o Anexo H séo
classificados como nao perigosos - desde que né@mscontaminados com compostos dos
Anexos de A a E.

Neste caso especifico, efetuou-se a analise descodade, pois residuos do processo
poderiam permanecer aderidos. Descartou-se estatebép pela andlise do potencial
hidrogenionico (pH), onde o pH maior do que 2,5dad auséncia de residuos do processo e
elimina a possibilidade do mesmo ser classificadona perigoso, devido ao carater
corrosivo.  Este resultado justifica as acdes rdaresa relativas a lavagem de todo esse

material antes do descarte.
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As embalagens das resinas foram classificadas owmrtes, pois depois de esvaziadas
sao segregadas para reciclagem sem contato conmemagm produto do processo.

O residuo de gesso industrial, que é sem davida maior volume produzido, foi
classificado como Classe Il A (Nao inerte). O satrato lixiviado foi obtido também
segundo a ABNT NBR 10005/04, e analisado segungm@@netros inorganicos contidos no
Anexo F da ABNT NBR 10004/04 (chumbo, cromo totfluereto). Estes ndo excederam os
limites permitidos.

Na analise do solubilizado obtido segundo a ABNBRN10006/04, o valor do ion
sulfato ultrapassou o valor permitido, justificandssim a classificagdo atribuida. Foram
ainda analisados aluminio, chumbo, cloreto, catmamo, fluoreto, manganés, nitrato, sodio,
sulfato, zinco. A classificacdo do gesso comadesindo inerte inviabiliza alguns processos
alternativos de disposicéo final, mas ja ha atuaten@ma destinacdo correta. Uma delas
refere-se a comercializacdo para as cimenteirasnag, incorporando-se o material ao
cimento. Outra destinagdo € na agricultura, queleée ser validada junto aos 6rgaos
competentes nas areas ambientais, agricolas ecdesas hidricos. Tais aspectos merecem
reavaliacbes nos sistemas de pesquisa e produgdlwidos.

Todas as alternativas para os residuos apressmad@bela 11 devem ser estudadas
para que se obtenha a disposicéo correta. Edtesossdevem ser acompanhados de perto

pela empresa, uma vez que a mesma continua sespmsavel por esse residuo mesmo que
ela o transfira a outros segmentos.

Tabela 11 — Massa e classificacdo dos residuosizidims no setor de producao.

Descricao do Massa de COmMpOosIi¢ao ou Classificacao dos
Residuo. Residuo conteddo Residuos.
Apurada. (ABNT NBR 10004:2004)
resina 90 ton / ano polimero plastico Classe Il B
gesso industrial 50 000 ton/ano | gesso do processo Classe Il A
bombonas 1500 kg / ano resina catibnica Classe Il B
plasticas
sacos plasticos de 180 kg / ano resina anionica Classe 11 B
25 kg
papel 756 kg / ano administrativo Classe Il B
plasticos diversos 360 kg / ano administrativo Classe 11 B
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4.3.2.4 Departamento de Manutenc¢ao ou Oficinas

O departamento de manutencado (oficinas) € o (setar da empresa que apresenta
seus residuos classificados como Classe | (pes@josegundo a ABNT NBR 10004/2004,
exceto a sucata metdlica gerada, que foi clasgidicamo Classe Il B, conforme Tabela 12.

Considerando-se a caracteristica de inflamab#iddals Oleos, a presenca do metal
pesado chumbo (Pb) nos acumuladores elétricosas atdizado nas lampadas fluorescente,
tais fatores sdo suficientes para atribuir pergidide aos mesmos.

Este departamento € também um prestador decgenterno e os residuos gerados,

em sua maioria, provém de outros departamentosngaesa. Estruturalmente a oficina é a
detentora dos residuos gerados nas suas atividatigsas e de prestacdo de servico,
passando a ser considerada a geradora dos mesAmm®s esta constatacdo, as oficinas
passam a ser um setor primordial para um prograengedtdo de residuos, devendo-se

destacar que tanto 0 manuseio como as segregasdas der efetuadas corretamente.

Tabela 12 — Massa e classificacao dos residuosipdms no setor de oficinas.

descricao do

residuo.

massa ou

guantidade de

residuo apurada.

COMpOosIcao ou

conteudo

classificacdo dos

residuos.
(ABNT NBR 10004:2004)

lubrificante de

oleo lubrificante 1800 |/ ano bombas e Classe |
pneumaticos.
Material de
trapos (estopa) algodao utilizado
contaminados 760 kg / ano para limpeza de Classe |
com Gleo equipamentos
apos servico.
baterias de 648 unid / ano acumuladores Classe |
nobreack. elétricos
bombonas de éleo 36 unid. / ano embalagem de Classe |

(50 litros)

6leo novo
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Material
sucata metélica 2,4t/ ano substituido durante Classe Il B
manutencao.
lampadas 850 unid. / ano iluminacao da area Classe |
fluorescentes fabril

4.3.2.5 Controle de Qualidade

Os residuos solidos produzido pelo laboratériocdetrole de qualidade, em uma
escala de producao anual, expressa em kg / arapsésentados na Tabela.13

A Tabela 13 mostra a classificagdo dada ao residuo produzidtalbaratorio de
controle de qualidade, que ndo sendo classificado® perigosos, séo de gerenciamento
mais simples

Os frascos de reagentes, de acordo com o tipenpsér classificados como Classe Il
A (Nao inerte), mas estes ndo receberam esta fidagéio devido a existéncia de
procedimento no laboratério que determina a teéplavagem (lavar com agua por trés vezes
consecutivas) antes de serem descartados, elinuirzsdn residuos de reagentes nos frascos.

Os frascos de reagentes que apresentam as sudist@matidas nos Anexos de A a E
da ABNT NBR 10004/04 nao foram contemplados nestigde, pois precisariam de algumas
andlises que ndo poderiam ser feita com os méttidpsniveis na empresa.

Estes frascos sao classificados como Classe denpser utilizados como embalagem
para envio de substancias para incineracao.

Os frascos de amostragem utilizados pelo labdoatéceberam o mesmo tratamento
dado aos frascos de reagentes, justificando assatassificacdes atribuidas.

A Classe Il B foi atribuida aos frascos de reagem de amostragem que apoOs as
analises ndo apresentaram residuos dos produt@magenavam em valores superiores aos

permitidos pelos Anexos. Estas analises foram ¢éadas apos a triplice lavagem.
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Tabela 13 — Massa e classificagao dos residuos produzidos no setor controle de qualidade.

Descricao do Massa de composicao ou Classificacao dos
Residuo. Residuo conteddo Residuos.
Apurada. (ABNT NBR 10004:2004)
papel 865 kg / ano Uso Classe Il B
administrativo.
papelédo 91 kg / ano Embalagens Classe 11 B
diversas
frascos de vidro 264 kg / ano reagentes Classe Il B
vidros 110 kg / ano Material de analise Classe 11 B
plasticos. 256 kg / ano embalagens de Classe Il B
amostra.

4.3.2.6 Envase dos Produtos a Granel e Bombonas

A éarea de envase de produtos a granel e bombaodazpum volume de residuo
relativamente alto, mas estes sdo basicamenteicpEstpapel e papeldo oriundo de
embalagens de produtos sem uso, que se assemeklhararacteristicas dos residuos
administrativos.

Com esta avaliacdo, comparando-se com as castici&sida norma podemos afirmar
que estes residuos podem ser classificados comeseClh B, Inertes. Isto facilita seu
gerenciamento e disponibiliza a reciclagem com@ople destinacéo final.

A Tabela 14 mostra os residuos produzidos neste setor, saasidades e classes.

Tabela 14 — Massa e classificacdo dos residuosizidims no envase de produtos a granel e bombonas.

Descricao do Massa Apurada composicao ou Classificacao

Kg/ ano conteldo (ABNT NBR
10004:2004)

bombonas plasticas

50 kg 156 material sem uso Classe Il B
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bombonas plasticas

25 kg 101 material sem uso Classe 11 B
Tambor de Classe Il B
200 litros 250 material sem uso
Plastico das

embalagens das

bombonas de 280 bombonas plasticas Classe Il B
25 kg
Plastico das
embalagens das 5500 bombonas plasticas Classe Il B

bombonas de

50 kg
Plastico das
embalagens dos 4800 tambores Classe Il B
tambores de plasticos
200 litros

Rolos de papeléao

aonde o filme vém

enrolado (pequeno) 780 em contato com filme | Classe 11 B
PVC
Rolos de papeléao
aonde o filme vém 910 em contato com filme | Classe Il B
enrolado (grande) PVC

‘4.3.2.7 Departamento Administrativo

Os residuos produzidos pela administracdo, ptaspepel e papeldao, foram
classificados como pertencentes a Classe Il B.eNemto devem ser enviados a reciclagem
junto a todo o material industrial de mesma Classeaslando-se todos os cuidados relativos a

segregacao.
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O dnico material de Classe | no departamento adtraivo sdo os cartuchos de
impressora, que ndo sao considerados aqui, confariadela 15, pois a empresa 0s envia a

remanufaturacao.

Tabela 15— Massa e classificacdo dos residuos gomuno departamento administrativo.

descri¢ao do massa de residuo classificagao dos
Residuo. apurada. uso residuos.
(kg / ano) (ABNT NBR 10004:2004)
papel 360 administrativo Classe 11 B
papelédo 36 administrativo classe Il B
plasticos 300 administrativo Classe Il B

4.3.2.8 Energia, Tratamento de Agua e Efluentes

A Tabela 16 relaciona todo o residuo solido pradiuziela estacdo de tratamento de
efluente, agua de caldeira e agua industrial, aggnraspectiva classificacdo, segundo norma
da ABNT NBR 10004:2004.

Todas as embalagens de produtos quimicos aguiiaedalas foram classificadas
como Classe Il B, por ndo se enquadrarem nos Aneeo® a E da Norma ABNT
10004/2004, tendo em vista que 0s seus extratgalios e solubilizados ndo apresentam
compostos em concentracfes superiores aos linstabetecidos pelos Anexos F e G da
norma, respectivamente.

A excecdo cabe ao poli (cloreto de aluminio) qoueesentou valores superiores aos
estabelecidos pelo Anexo G da norma, no que se taegncentracdo de cloreto e aluminio.

As embalagens, mesmo as classificadas como shettavem sofrer uma triplice
lavagem antes de serem destinadas a reciclagenn stassificada como Classe Il A, as
embalagens de poli (cloreto de aluminio) deve stdregens para que os valores de cloreto e
aluminio sejam reduzidos, e apos testes podemdiendas a reciclagem.

O lodo da estacdo de efluente apresentou em seatoexsolubilizado valores

superiores aos limites estabelecidos no Anexo i&lcsentéo classificado como Classe 1l A.
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Este residuo, gerado na ETE, deve ser melhoraaalpara que se possam encontrar
alternativas menos dispendiosas e mais adequadestiaacao final, principalmente devido

ao seu alto volume gerado.

Tabela 16— Massa e classificagcao dos residuos zidmuno departamento energia, tratamento de agua e

efluentes.
Descricao do Massa composicdo ou conteudo  Classificacao
Residuo Apurada. (ABNT NBR
10004:2004)
Lodo da Estacdo de | 720 ton / ano residuo de produtos Classe Il A
Efluente quimicos e bioldgicos.
Bombonas de 600 kg / ano policloreto de aluminio. Classe Il A
200 litros.
Bombonas de 187 kg / ano Inibidor de Corrosao Classe Il A
50 litros.
Sacos plasticosde | 1,3 kg/ano polimero do tratamento de Classe Il B
5 Kg. agua.
Sacos plasticosde | 1,7 kg/ano sulfito de sédio. Classe Il B
25 Kag.
Sacos plasticos de | 105 kg / ano Uréia. Classe Il B
50 Kg.
Sacos plasticos de 37 kg / ano MAP Classe Il B
50 Kg. (mono aménio fosfato)
Sacos plasticos de | 10,9 kg / ano polimero sintético para Classe Il B
3 Kg. decantacéo.

4.3.3 Sintese do diagnéstico do residuo solido

A Figura 6 mostra a relacdo de massa dos residassificados como ndo perigosos
produzidos na empresa, excluindo-se os residugest®, biomassa, lodo da ETE, resina de
troca ibnica e sucata metalica.

Esta relacdo mostrada indica que a empresa deagzanfo foco nos residuos Classe

Il B, e além disto, que se deve manter uma arearrpara destinar este tipo de material.
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Figura 06: Percentual relativo de residuos cldsse |

Percentual da geragéo de residuo
(Classe Il — ndo perigosos)

17, 90%

O CLASSE I A
m CLASSE Il B|

82, 10%

A Tabela 17 evidencia os residuos que sao geraosator quantidade na empresa.

Tabela 17— Residuos gerados em maior escala nagamd

RESIDUO CLASSE (ABNT) QUANTIDADE (t/ a)
GESSO INDUSTRIAL CLASSE Il A 50000
BIOMASSA CLASSE I B 7200
LAMA DA ETE CLASSE Il A 720
RESINA DE TROCA CLASSE I B 90
IONICA
SUCATA METALICA CLASSE I B 2,4

A Tabela 18 mostra a distribuicdo dos residuasvasr dos departamentos, segundo a
classificacao atribuida a periculosidade.
Avaliando os dados apresentados na Tabela 18icaeye que o Unico departamento

com geracao de residuo perigoso foi o de manutencgéo
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Tabela 18- Identificacdo de classe dos residuodguartamentos.

SETORES CLASSE | CLASSE Il A CLASSE II B
almoxarifado X
producédo X X
fermentacéo industrial X X
oficinas X X
laboratério X
envase de granel e X

bombonas
administrativo X
energia, tratamento de X X
agua e efluente.

4.4 Diretrizes para implantacao de um gerenciamento deesiduos

Baseando-se nos dados de caracterizagdo (clas@fie@ quantificacdo) dos residuos
gerados na planta de producéo de acido por protessentativo surgiram as diretrizes para
implantacdo de um Programa de Gerenciamento ddiRss{PGR).

Para implantagéo de um programa de gerenciamentcshcedido, diversas agdes séo
necessarias. Estas devem ter em seu bojo procddsneem estruturados, com diferentes
etapas, tails como: manuseio, tratamento, acondiciento, coleta, segregacdo e
armazenamento, transporte, disposicéao final etregis

A implantacdo deste PGR é importante e fundameyded que a empresa possa
associar aspectos econdémicos, ambientais e soomBgurando-se neste caso os ideais de
sustentabilidade.

Tal abordagem deve fazer parte do dia-a-dia daresape a direcdo deve estar
comprometida e realmente envolvida com as quesp#es, ndo pdr a perder as agdes de
planejamento e estruturagdo do programa de gemeita de residuo.
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4.4.1 Manuseio

A questdo do manuseio dos residuos é um dos ntarsimportantes do PGR, pois
nesta operacao os funcionarios da empresa podeen dahos a saude. Aqui, eventualmente,
podem ocorrer contaminagbes, doencas ocupaciondi® @®utros, paralelos a danos
ambientais, que podem ser provocados pelos resiifuGtasse | e de Classe Il A.

Na estruturacdo do programa de manuseio deverseden conta o conhecimento do
colaborador que trabalha na area geradora, possomja recebeu treinamentos especificos,
e é 0 maior conhecedor do residuo gerado.

Em toda operagédo de manuseio deve-se evidenolanigatoriedade do uso dos EPI's
(equipamento de protecéo individual).

No caso do manuseio aplicado ao nosso objeto welee® aconselhavel que os
operadores sejam 0s responsaveis pela triplicgéavanas embalagens de insumos quimicos
utilizados no processo, e que serdao enviadas alagem. Incluem-se neste parecer o0s
laboratorios de controle de qualidade.

O caso mais urgente que surge apo0s o diagnostisorasiduos é a situacdo dos
funcionarios da manutencgédo, pois sdo eles queageer de forma mais critica com os Unicos
residuos perigosos da empresa. Esta deve busiaantientos com o foco de melhor
orientacdo a estes colaboradores, principalmentejue tange a manipulagédo deste tipo de
residuo.

Conforme pode ser visto na Figura 7 o trabalhan@@useio pode ser prejudicado

devido a uma ma separacao dos residuos.

Figura 07: Residuo perigoso misturado a matersdipal de reciclagem.
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4.4.2 Tratamento

A empresa deve sempre buscar a forma mais adedeailatar seus residuos com o
objetivo de torna-los inertes. Desta forma, podealseinuir o impacto ao ambiente e a
possibilidade de danos a saude. Isto pode ser leiscando-se alteracbes no processo,
mudanca de matéria-prima e outras formas aplicfpees a reducdo dos mesmos (De Matrtini
Jr., 2005).

Esta deve ser a meta principal de todos os sistgonadutivos, aliando-se a
reutilizacdo e também a reciclagem.

O tratamento com a finalidade de inertizacdo deesiduo, como é caso do sugerido
as embalagens de produtos quimicos e de frasdabatatério, para viabilizar a reciclagem e

/ ou reuso, é de suma importancia.

4.4.3 Acondicionamento

O residuo deve ser acondicionado de forma corm@ta evitar acidentes durante a
coleta do mesmo nas areas geradoras.

Normalmente as areas de armazenamento dos redidaimsafastadas da producao
durante o transporte interno podem ocorrer aciderien residuos acondicionados de forma
inadequada, vindo a colocar em risco o funciond@sponsavel por esse processo.

No caso do objeto em estudo, deve-se verificdrase acondicionamento correto dos
Oleos lubrificantes e das lampadas fluorescentesvei-se obter locais especificos para
acondicionamento dos residuos por Classes, faz@ndosegregacdo, de modo a evitar
contaminagdo cruzada, evitando-se acondicionaniantoreto como o que € mostrado na

Figura 8.



87

xXo

ORGaNICD

Figura 08: residuo de papeldao acondicionado deafamoorreta.

4.4.4 Coleta.

A coleta deve ser executada por funcionério tre@nadcapacitado a identificar
problemas no acondicionamento dos residuos.

No caso presente, tais procedimentos sdo normtanegrcutados por prestadores de
servico, os quais devem ser orientados por um igeatempresa geradora do residuo.

O treinamento dos funcionarios da empresa tereeia deve ser gerenciado pela
empresa contratante, deixando assim o processmsiriole.

A coleta dos residuos de 6leo, lampadas fluoréssea baterias deve ser executada
por funcionérios treinadas em manuseio de resipengosos.

Abaixo, na Figura 9, é identificado um tipo deetot usado na &rea industrial.
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Figura 09: Tipo de coletor para residuo industrial.

4.4.5 Segregagdo e Armazenamento.

A empresa deve destinar uma area para armazeratapmorario do residuo.

Alguns cuidados devem ser tomados quanto a pwidessa area, tais como: a area
deve ser coberta, ter circulacdo de pessoas caddroker enclausurada; conter diques de
contencdo; identificar os EPIs necessarios, ideatibs residuos dispostos e possuir ficha de
seguranca dos residuos.

A area destinada ao armazenamento temporario ekigups deve ter tamanho
suficiente para dispor os residuos por um espa¢endgo antes da destinacao.

Os residuos de Classes diferentes devem ser dosineparados na area de
armazenamento para evitar contaminagao entre asdSlaevitando condi¢Oes inadequadas
(Figura 10).
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Figura 10: Armazenamento direto no piso (forma @tpda).

4.4.6 Transporte

A questédo do transporte é séria, pois € nesse ntorgaa a empresa retira o residuo
de sua geréncia e outorga parte de sua respodsaeilia um transportador. Durante o
transporte alguns incidentes podem acontecer epaesm geradora continuard responsavel
pelo dano provocado pelo seu residuo. Algunsadasl devem ser tomados antes de
contratar a empresa transportadora, principalmseatératando de residuos perigosos. A
empresa transportadora deve ter registro no SLASR(sa de licenciamento de atividades
poluidoras), e sua licenca de operacdo deve cargertorizacdo para transporte de produtos
perigosos. Devem-se adotar procedimentos quané&waliacdo da frota utilizada para
transporte do residuo. (exemplificada na Figura 11)
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e

Figura 11: Frota para transporte de residuo.

4.4.7 Registro

A empresa deve preencher o manifesto do residuo fpaer o envio do mesmo a
destinacao final. A primeira via deve ser guardaaa@mpresa e a quarta via, que retornara
apos a destinacédo, deve ser arquivada para possavio a FEEMA, caso solicitado.

Todos os registros gerados pelo programa devermaetidos na empresa e ser de
facil acesso, semelhante ao tratamento dado aesnémtos da qualidade, para que se possa
ter rastreabilidade dos residuos e comprovacdo Gle Bprograma de gerenciamento de
residuo) em caso de fiscalizacéo, além das comgiesadas metas de reducdo da geracdo de
residuo de acordo com a Lei Estadual 2.011/92.
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4.4.8 Destinacdo final

A PGR deve determinar a melhor destinacdo fina desiduos produzidos pelo
processo industrial. Existem formas de destingg@oapresentam um custo muito elevado
para as empresas e devem ser apresentadas segumdeaala de prioridade.  Grandes
empresas vém buscando associacdes para utilizacseud residuos em co-processamento o
que reduz o custo da destinagéo final.

A reciclagem e o reuso sao formas econdmicassp®sicao final, cabendo & empresa
identificar formas de reutilizacdo do seu residuo.

A incineracdo é a forma mais cara de destinac@al fdos residuos e é
responsabilidade da empresa estudar formas alternat

O diagnéstico dos residuos gerados pelo nossalcesie caso, ndo evidenciou
residuos com obrigacao de destinagéo final nosenadores.

No caso, aterros industriais sdo consideradosfagtiios como destinacao final aos
residuos que ndo apresentaram caracteristicasgpa@ reciclagem e co-processamento.

A empresa em questdo apresentou estudos, condugéla Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro(UFRRJ), para disposicaal filos seus residuos de biomassa, gesso
industrial e lodo da estacéo de efluente no saiicalg (MANHAESet al, 2004).

A Figura 12 mostra o recolhimento do lodo da ETie &pi utilizado nos estudos da
UFRRJ.

Figura 12: residuo da estagédo de tratamento de efluentes (ETE)
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Os seguintes estudos foram executados (UFRRJ,:2004)

Estudo 1 Avaliacdo do efeito do residuo da ETE na elalfwate compostagem a
partir do bagaco de cana-de-agucar.

O estudo 1 concluiu que o composto organico atingéstagio ideal aos 100 dias de
compostagem, com volumes equivalentes de lodo @ é&dmpostos de 1:4 até 1:12. O lodo
da ETE, a biomassa, e a torta de filtros utilizapisnoveram aumentos significativos nos
teores de Ca, S e micronutrientes no composto m@am em funcdo dos resultados
alcancados, foram propostos dois estudos utilizando materiais compostados, para

complementar as conclusoes.

Estudo 2 Avaliacdo da variagdo da composicdo quimica ekiduo de ETE na
disponibilizagéo de nutrientes no solo.

O estudo 2 mostrou que o acompanhamento anatitidodo da ETE depositado em
leiras no campo mostrou algumas variagcdes comigeod aumento de pH com o passar do
tempo; diminuicdo dos teores de N, P205, C e mudr@amtes como cloreto e Zn com o
passar do tempo; aumento nos teores de K20, Cwe Blitom o passar do tempo; algumas
diferenciacbes entre as leiras sdo possivelmentefueghio da geracdo dos residuos na

industria.

Estudo 3 Estudo do efeito da utilizacdo do residuo da ,EF&sso e Biomassa, nas
caracteristicas de trés grupos de solos da regidavizira de Campos dos Goytacazes — RJ.

O estudo 3 mostrou baseado em analises estatisfieitos ndo significativos para as
caracteristicas dos solos e das plantas nas deaksdas de gesso, biomassa e residuo da
ETE, nas avaliacbes em casa de vegetacgéao.

Alguns outros dados foram registrados tais comevagdo do pH na camada
superficial do solo aos 150 dias de incubacéao,pedgente dos efeitos condicionadores
utilizados; gradual elevacdo da percentagem deagdin de bases dos solos durante o periodo
de incubacéo, independente dos efeitos dos conddaves avaliados, provavelmente pela
lixiviacdo de alguns elementos para as camadas pmafsndas do solo, no entanto, na
camada superficial onde foram aplicados os conuciores, houve uma tendéncia para

maiores valores nos tratamentos com doses maiadelsyFoi observado maiores teores de
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nitrogénio e calcio nas plantas desenvolvidas magrhentos com maiores doses dos
condicionadores estudados.

Resultados preliminares justificam o desenvolvimeale novos estudos em condicbes
de campo, com doses mais elevadas, de forma a sdrlas maiores conclusdes sobre o

efeito desses produtos.

Estudo 4 Estudo do efeito de diferentes diluicbes do dwsi da ETE na
disponibilizacdo de nutrientes no solo.

As diferentes diluicdes dos residuos da ETE péeanitas seguintes observacoes:

- tendéncia de aumento na saturacdo em bases ¢@Pb)o aumento das doses
aplicadas;

- tendéncia de aumento dos teores de Ca e da @BGlal quando da aplicacdo sobre
os toletes de cana-de-acgucar;

- as doses aplicadas nao foram suficientes paisacanodificacdes significativas nos

teores no solo, nem nas plantas e nem no desemaslio da cultura.

4.4.9 Educagédo Ambiental

A empresa deve estruturar um programa de educag@mental como base a
implantagdo de um programa de gerenciamento deuesipois como pdde ser identificado
durante a elaborag&o do trabalho, parte da esiri@uexistente de gerenciamento de residuo
esta comprometida pela auséncia de educacéo aailpenparte de alguns colaboradores.

Esse trabalho deve comecar no departamento detengéo, devido a exposicao a
residuos perigosos e nas empresas contratadasnséaspis pelo recolhimento do residuo nas
areas.

A educacdo ambiental deve fazer parte do progmen&reinamento da empresa e
constar na matriz de competéncia de todos os aaldbres. Programas mensais de
treinamento ambiental, de pelo menos duas (2) hdeaem ser adotados pela empresa.

Atividades extras de cunho ambiental que envalviamilia do colaborador e a
comunidade do entorno também devem fazer partenddas a serem estabelecidas na

empresa.



5 CONCLUSAO E SUGESTOES.

Foi realizado um diagnéstico dos residuos geradosimpa industria quimica de producao
de &cido orgéanico por processo fermentativo loadhzna cidade de Campos dos Goytacazes ao
norte do estado do Rio de Janeiro, e em conson&wocra 0S objetivos desta pesquisa, a
conclusdo geral e mais importante foi a confirmadaoviabilidade de implantacdo de um
programa de gerenciamentos de residuos soélidosnsmindustria quimica, que tornou claro a
possibilidade de reciclagem e co-processamento aarian do residuo gerado no processo,
reduzindo assim impactos sobre os recursos naturais

De forma mais especificas podemos chegar a cdesdute que a metodologia utilizada
para a identificacdo das fontes geradoras foi gmpl pode ser amplamente empregada em
outros processos industriais. Foi feita uma adgedh geral de facil integracdo aos setores da
empresa.

Vale ressaltar que essa metodologia ndo requernidicade obra especializada na area
ambiental, podendo ser feita uma analogia com m&igws para identificacdo de patriménio
em empresas. O processo de classificacdo segundicado pela norma e podera facilmente ser
reproduzido em outros processos, pois se tratan@denorma de conhecimento publico.

A empresa ndo apresenta colaboradores com nigelaesnferior ao ensino médio em
seu quadro, o que facilita o dialogo e a implardalgiprogramas de gestao.

As trés classes de residuos citadas pela nornagdser identificadas no processo.

Avaliando os setores da empresa pode-se verificer apenas o departamento de
manutencdo gera residuo perigoso, Classe | segumdirma, € o0 mesmo deve receber uma
atencao especial dos gestores. Esse mesmo depatdaapresentou passivo ambiental Classe I.

Os residuos gerados em maior quantidade no pme@sstransportados pela empresa
imediatamente, o que facilita o gerenciamento iteios residuos.

Como o volume de residuo gerado é alto, o movimetd transporte € alto, é
aconselhavel uma avaliagdo mais criteriosa sobeeng@sesas de transporte.

Existe um programa de destinacdo para os resfuhodsizidos em maior volume, mas €
aconselhavel que esse processo seja avaliado iparmehte em busca de uma melhoria

continua.
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Em relacdo aos residuos produzidos em menor escadas preocupante é o perigoso. E
aconselhavel a implantacédo de uma area seguragtartipo de residuo.

O residuo inerte, Classe Il B, que pode ser dadtira reciclagem é o de menor impacto
no ponto de vista ambiental.

Processos de inertizacao, transformacéao de re€lldsse 1l A, ndo inerte, em classe |l B
devem ser desenvolvidos na empresa.

O processo de destinagcao de material reciclade dew estruturado e acompanhado de
perto pela empresa, e pode se transformar em urteaderadora de capital.

Todo o processo levantado por esse trabalho ériamie para que a empresa esteja em
conforme com a legislagdo ambiental.

E importante o envolvimento da comunidade local comhecimento do residuo da
empresa, para aprimorar a relagdo empresa x coaueid

A adequacdo das condicbes de armazenamento e twleodos residuos gerados
precedem da implantacdo de um programa estrutuladestdo de residuo, ou mesmo um outro
mais abrangente na area ambiental.

Sugere-se que novos trabalhos na area ambiest@nfodesenvolvidos na empresa e na
regido, a saber:

® Na empresa;

- Implantacdo de um programa de gestdo ambiental producdo de Aacido
organico;

- Educacéao ambiental na producéo de acido organico

- Avaliacéo para implantacdo de Mecanismo de Dedeimento Limpo na producao

de acido organico.
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m naregiao;

- Desenvolvimento de conceitos ambientais e resginlidade socio-ambiental junto a
transportadoras no norte fluminense;

- Integracdo ambiental das empresas do norterilemse, para criacdo de um sistema de
cooperacédo ambiental;

- Terceirizacdo do gerenciamento de residuosadhds empresas do  norte
fluminense;

- Avaliacdo de empresas com vistas a criagcdo deadastro regional de prestadores de
servico, devido a auséncia de servicos especiakzad area ambiental.
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APENDICE A

Questionario para aplicacdo ao departamento de RH

Essa empresa € de capital nacional?
Quantas empresas existem no grupo?

Existe alguma outra unidade no Brasil?

Qual o numero de gerentes na empresa?
Quantos funcionérios trabalham na empresa?
Em quantos setores a empresa esta dividida?
Quais as subdivisfes destes setores?
Existem responsaveis por estas subdivisdes?

Existe um plano de treinamento?

10)Sao programados treinamentos na area ambiental?

11)Qual o departamento responsavel pela gestdo ambiental?
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APENDICE B - Questionario para aplicacdo a Garantia da
Qualidade.
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APENDICE B

Questionario para aplicacdo a Garantia da Qualidade

1) Quais os programas de Gestao existentes na empresa?
2) Existe algum programa de gestdo ambiental na empresa?

3) A empresa incentiva programas de reciclagem ou outros programas
ambientais?

4) Existem pessoas com formacao na area ambiental na empresa?
5) Existe controle de documentos?
6) Os residuos produzidos sdo controlados até sua destinagédo?

7) Existem programas relativos aos residuos da empresa?
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APENDICE C - Questionario para responsaveis de area e
operadores
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APENDICE C

Questionario para responsaveis de area e operadores

1) Por qual area vocé é responséavel na empresa?

2) Vocé conhece todas as matérias primas utilizadas no seu processo?

3) Vocé poderia nos fornecer essa listagem?

4) Vocé conhece todos os residuos sélidos produzidos em sua area?

5) Quais sao estes residuos?

6) Vocé tem o controle das quantidades produzidas em um més?

7) Vocé sabe quanto pesa uma unidade dos residuos que vocé nos indicou?
8) Existe algum residuo em sua area que pertenca a outro setor?

9) Existe residuo que ndo seja gerado mensalmente?



